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COMPLETE SEUS
CONHECIMENTOS

s Autor: Newton C. Braga
> Q‘p 64 paginas - R$ 4,50
We ) Neste livro, os engenheiros, técnicos,

estudantes e mesmo hobistas podem
contar com circuitos basicos tanto
usando componentes discretos como
utilizando blocos fechados na forma de

circuitos integrados, o que lhes economiza tempo,
dinheiro e ate o dissabor de uma configuragdo que nao
atenda as suas necessidades.
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INSTALACOES ELETRICAS
SEM MISTERIOS

Autor: Newton C. Braga

80 péaginas - R$ 9,50

Neste livro, o leitor vai encontrar os pro-
cedimentos que vao desde a simples tro-

ca de um fusivel até a instalagdo comple-

ta de todos os elementos de uma casa ou

ainda a colocacdo de tomadas, ligagdes a

terra necessdrias ao correto funcionamento

de dispositivos modernos como fornos de mi-

croondas e computadores, além das normas de seguran-

¢a fundamentais neste tipo de trabalho.
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ELETRONICA I e II
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" Volume I- 144 péginas - R$ 8,90

E Volume Il - 140 paginas - R$ 9,50
Nossa mlssao & abrir as portas do mun-

| os leitores a das o primeiro passo rumo
as profissées do futuro. Professores e
alunos das escolas de segundo grau ago-
¢ V8w’ o devem escolher uma matéria Eletiva pela
SRS nova LDB podem optar por uma que realmen-
WMV te se enquadra nas necesidades do mundo
"5 atual que é a eletronica e usar este livro como
texto basico para seu aprendizado.

FACA O SEU PEDIDO:

PELOTEL. (11) 296-5333,

ATRAVES DO SITE www.edsaber.com.br ou
preencha o pedido da pagina 79.
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Autor: Pedro A. Medoe

128 paginas - R$12,50

Conseguimos reunir neste livro, alguns
asssuntos basicos da Telefonia em geral,
onde combinamos com algumas praticas
que podem ser desenvolvidas em alguns
casos, para aplicacao direta como pro-
dutos acabados, para aplicacao dire-
ta como produtos acabados, onde o
leitor podera usufruir desses equipa-
mentos, bem como comercializa-los, se for
0 caso.

MANUTENCAO DE
COMPUTADORES
GUIA PARA FUTUROS PROFISISONAIS

Autor: Newton C. Braga
104 paginas - R$ 9,90
Saiba como instalar periféricos e fazer
Up-grades, interpretar mensagens de
erros com as possiveis causas e pro-
cedimentos para sanar problemas de
hardware e software. Dicas de com-
pras de pecas e parte de compu-
tadores, como também configu-
rar e tomar medidas de prote-
¢ao ao PC.
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ELETRONICA - MULTIMETROS | e II

Autor: Newton C. Braga

Volume | - 88 paginas - R$ 11,50
Volume Il - 119 paginas - R$ 12,50
De todos os instrumentos de medidas elétricas,
o multimetro é sesm duvida o que apresenta
maior numero de aplicagbes praticas. No pri-
meiro volume o autor ensina como funciona
o multimetro, como escolher um de acordo
com sua atividade profissional ou técnica,
como usa-lo nas medidas
de grandezas elétricas basi-
cas com segurancga e finalmente
como testar uma grande quantidade
\ de componentes. No segundo volu-
4 me é tratado aplicagoes em eletri-
cidade, automodveis e 0s usos
avangados na eletrénica, além de
circuitos praticos para obter mais
de seu multimetro.
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COPSFLASH

O MICROCONTROLADOR QUE
TRABALHA COM VOCE

O COPSFLASH € o novo chip da National Semiconductors
baseado em tecnologia Flash com qual vocé pode trabalhar. Ele
€ o tinico que coloca rapidamente seu produto no mercado.

Além da emulagio 100% precisa de sinais anal6gicos no préprio
chip e todas as vantagens que a tecnologia FLASH propor-
ciona,vocé adquire uma EEPROM de tamanho varidvel e
definivel pelo usudrio, projetada de modo a permitir uma vida
ttil de 100.000 ciclos de gravar/apagar e 100 anos de retengo de
dados. E tem mais, o médulo interno de programacio do sistema
ndo necessita de componentes externos ou légica de controle,
Como parte integrante de um pacote de ferramentas de desen-
volvimento poderosas e ficeis de usar, o COPS8FLASH se torna
muito mais do que um simples microcontrolador, quando ganha
o respaldo de nossa rede de suporte. Com ele, vocé tem 2 sua dis-
posicdo o componente certo, de um parceiro que estd sempre a
seu lado - a National Semiconductor.

Conhega mais sobre o COPS8FLASH vistando nosso web site:
www.national.com/cop8flash

National Semicondutores da América do Sul
email: suporte.brasil@nsc.com

Todas as novidades da familia COPSB8FLASH estio aqui.

National
Semiconductor

D National Semiconductor Corporation, 2000, National Semiconductor and & are registered trademarks of National
Semiconductor Corporation. All rights reserved.



Em edigoes passadas ja abordamos o
Barramento 12C: um dos artigos era teérico dando
uma visdo geral sobre este barramento e o outro era
uma aplicagao pratica.

Neste més, o nosso Diretor Técnico Newton C.
Braga aborda esta matéria de uma maneira mais
abrangente e atualizada.

Continuando a série sobre DSPs, analisamos
os Filtros e Conversores DAC e ADC. Na parte pratica
o Engenheiro Rafael S. J. de Souza faz um bom
trabalho projetando um Filtro Digital com o uso do
“Code Composer Studio”.

Estamos estudando como desafiar vocé (leitor),
a participar de um concurso de projetos utilizando a
Programacgao Delphi na Eletronica.

O Prémio!?... Aguarde.
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MOTORES
ELETRICOS

CA

Alexandre Capelli

E bastante comum para o técnico ou engenheiro de aplicagéo, que esta a
procura de informagdes sobre motores de corrente alternada, deparar - se

com literaturas "densas" e por demais tedricas. O objetivo deste artigo ¢ for-

necer conceitos praticos, principalmente com solugoes para problemas en-

contrados em motores elétricos de corrente alternada. Como veremos a se-
guir, estudaremos os motores trifasicos CA de indugéo (gaiola), pois com 0

!

| ES CONCEITOS BASICOS DO MOTOR DE INDUGCAO

Os motores elétricos de corrente alternada dividem-
se em dois grandes grupos: Motores Sincronos e Mo-
tores Assincronos.

- Motor Sincrono: Esse tipo de motor opera com
velocidade fixa. Normalmente, esses motores sdo em-
pregados para grandes poténcias, ou quando se ne-
cessita de velocidade invariavel.

{ - Motor de induga@o Assincrono: O motor de indugéo
assincrono ( ou de gaiola ) € o mais utilizado no meio
industrial. Com a evolugdo da tecnologia dos inverso-
res de freqliéncia, ele veio a substituir em grande parte
;os motores de corrente continua.
O motor CC, além de mais caro, necessita de uma
manutengao preventiva constante. A "poeira" grafitada
; das escovas, devido ao desgaste da comutagéo, espa-
' Ina-se pelos enrolamentos causando baixa isolagdo em

desenvolvimento da tecnologia dos inversores de freqiéncia, esses sao o0s
mais utilizados na industria atualmente. Boa leitura!

relagdo a carcaga. Para que o motor CC funcione bem,
0 processo sistematico de limpeza interna e a troca
das escovas é fundamental. Por outro lado o motor CA
nao apresenta esses inconvenientes, visto que nao ha
comutagdo (nem escovas). A manutengao torna-se
barata, e é realizada com menor freqiiéncia. Alguns
poucos tipos possuem escovas para o controle de par-
tida, porém essa € uma técnica totalmente ultrapassa-
da. A figura 1 mostra o desenho das partes elementa-
res de um motor de indugao. Na figura 2, podemos ver
em corte a montagem de um motor de indugéo trifasico
WEG.

- Carcaca (1): A carcaga é a estrutura que suporta
todo o conjunto do motor ( mancais, rotor, bobinas, etc.).
Ela pode ser feita de ferro fundido, ago ou aluminio.

- Nucleo (2) : O nucleo de ago magnético é respon-
savel pela "amplificagdo" do campo magnético gerado
pelas bobinas.

SABER ELETRONICA N¢ 338/MARGQ/2001



um motor CA de

indugdo.

Fig. 1 - Partes de

® ®©

Fig. 2 - Motor WEG em corte.

- Enrolamento (3) : O enrolamento é o conjunto de

bobinas que produzem o campo magnético girante.

A carcaga, 0 nucleo e o enrolamento,
por ndo se moverem, recebem o nome de
estator. O rotor é constituido pelo eixo (7),
nucleo de chapas (8), e as barras e anéis
de curto-circuito.

As demais partes sao: tampa (4), ven-
tilador (5), tampa defletora (6), caixa de li-
gacao (9), terminais (10) e rolamentos (11).

Cabe lembrar que esse modelo anali-
sado é um modelo genérico. Podemos en-
contrar uma infinidade de outros tipos de
motores na industria.

O principio de funcionamento de um
motor trifasico CA de indugdo baseia-se
no "campo girante". A figura 3 mostra como
o campo gira devido a defasagem de 120°
da rede elétrica trifasica. A corrente que
forma o campo girante é de magnetizagao
(IM), essa corrente induz uma outra que
surge no rotor, denominada rotérica (Ir).

O rotor do motor de indugao é do tipo
"gaiola", isto é, formado por barras

SABER ELETRONICA N¢ 338/MARCQ/2001

condutoras ligadas por anéis. O rotor desse tipo de
motor, portanto, é constituido por véarias barras
condutoras ligadas em paralelo.

Alguns motores podem apresentar uma variagéo na
construgao do rotor. O servomotor € um exemplo. Utili-
zado para movimentar partes de maquinas
automatizadas ou robds, geralmente, o seu movimento
deve ser rapido e preciso, porém, ndo necessita de muito
torque. Nesse caso, o rotor desse dispositivo é feito de
imas permanentes, que atribuem essas caracteristicas.
Esses motores também sé@o chamados de brushelless.

A diferenga de velocidade entre o campo girante e 0
rotor &€ o que chamamos de "escorregamento". Logo:

g7

velocidade do campo girante - escorregamento = velo- |

cidade de operagdo. Quanto maior a carga, maior o

escorregamento. Quanto menor a carga, mais proximo !

da velocidade do campo rotor estd (menor escorre-
gamento).

A velocidade de rotagdo de um motor de indugao

51

depende de duas grandezas: frequéncia da alimenta-
Géo e nimero de polos.

A formula da velocidade é:

N =120 F onde:
p
N = rotagdo, em rpm.
F = freqliéncia da alimentagéo, em Hz.
P = nimero de pélos por fase.
120 = fator de conversao.

Uma vez construido o motor, o nimero de pdlos
passa a ser uma constante; por conseguinte, para vari-
ar sua velocidade de rotagdo deve-se variar sua fre-
quéncia de alimentagao.

O equipamento utilizado para essa fungéo é o in-
versor de freqiiéncia, que ja foi abordado em artigos
passados por esta revista.

Corrrente
Positiva

e

\"

R A

Corrente
Negativa

SRR IR | RSS———_

120° 180° 240°
Fig. 3 - Campo "girante".

g
g




Assim como a velocidade de rotagdo de um motor
ICA de inducédo é fungéo da freqiiéncia da tensao de
1alimenta@éo. o torque é fungéo da corrente rotdrica (Ir)
‘e do fluxo do campo de magnetizagao (& ). A formula
abaixo demonstra o torque do motor CA.

C=KtaIr onde :

C = conjugado (ou torque).

Kt = constante do motor.

@ = fluxo do campo de magnetizagao.
Ir = corrente rotdrica.

CURVATORQUE X VELOCIDADE

A curva torque x velocidade é aguela que mostra o
comportamento do torque de um motor elétrico em re-
agao a sua velocidade de rotagao. A figura 4 mostra os
‘pontos do torque maximo e nominal de um motor de
Andugao, alimentado com tenséo e freqliéncia constan-
tes. O torque maximo ocorre quando temos a maxima
diferenga de velocidade entre o campo girante e o rotor,
\A @K ~isto é, méximo escorregamento.
1 Pode-se dizer que a Unica desvantagem do motor
de indugao CA para o motor CC é o torque baixo em
baixas rotagGes (rotagéo < 5 rpm). Como dissemos an-
teriormente, essa desvantagem pode ser compensada
atraves do acionamento do motor via inversor de fre-
quéncia (principalmente do tipo vetorial).

Fig. 4 - Curva torque
x velocidade.

VELOCIDADE
SINCRONA

CATEGORIAS DE TORQUE

+ A norma NBR 7094 classifica os motores trifasicos

ée indugé@o em trés principais categorias, com relagédo

@ curva torque x velocidade (figura 7): categoria N, cate-
oria H e categoria D.

- Categoria N:
{ Representa os motores com partida normal (cor-
rrente de partida normal e moderado escorregamento).
*  Naindustria, a grande maioria dos motores encon-
’va-se nessa categoria: maquinas, ferramentas, injetoras

‘ de termoplasticos, bombas, ventiladores, furadeiras, etc.
[ e ‘_ P
|
i - Categoria H:
i Representa os motores de alto torque de partida,
}'- mas com moderado escorregamento. Alguns exemplos
-—-_..-.;6

|

GRANDEZAS

- Poténcia:

Por definicao, poténcia (elétrica ou mecénica) é a
velocidade com que determinada quantidade de ener-
gia € aplicada (ou consumida). Geralmente, quando
nos referimos a motores elétricos, a unidade de potén-
cia mais utilizada é o CV.

Quando necessitamos de converter a unidade CV
em watts, basta lembrar que 1 CV = 736 W.

- Poténcia aparente, ativa e reativa:

Quando trabalhamos com maquinas de corrente al-
ternada (motores e transformadores) temos trés po-
téncias envolvidas: aparente, ativa e reativa.

Para redes trifasicas a poténcia aparente (S) é dada
pela formula: S = U. | .v3, onde U = tensdo em volts, e
| = corrente em ampéres. A poténcia aparente tem
como unidade de medida o VA (volt - ampére).

A poténcia ativa (P) é aquela que, efetivamente, re-
aliza trabalho, isto é, "transforma-se " em energia util,
e sua unidade de medida é o W. A figura 5 ilustra um
conceito classico de eletricidade que é o "tridngulo das
poténcias". Através dele, podemos estabelecer uma
relagéo das trés poténcias e também demonstrar como
a poténcia ativa (P) é igual a S .cop (P =S cosg ).

Utilizando-se ainda um pouco de trigonometria ele-
mentar, podemos determinar que a poténcia reativa (Q)
éiguala S . seng (Q = Sseng)

A poténcia reativa, além de nao realizar trabalho,
fica sendo "transportada" pelos diversos elementos do
circuito. A unidade da poténcia reativa é o (V Ar).

- Fator de poténcia:

Ainda com base no triangulo das poténcias, temos
que o angulo ¢ representa a defasagem entre a ten-
séo e a corrente. Quanto maior esse angulo, maior a
parcela da poténcia reativa no circuito, e vice-versa. O
cosseno desse angulo {poténcia ativa (P)/poténcia apa-
rente (S)} é o que chamamos de fator de poténcia.

O fator de poténcia, portanto, & um nimero com-
preendido entre 0 e 1. Para cargas puramente resistivas,
ocos ¢ éigual a 1 (cos ¢ = 1). Quanto maior a parcela
indutiva da carga, menor é o cos ¢.

O fator de poténcia tem um a importancia significa-
tiva no meio industrial, pois com a sua redugéo, a po-
téncia reativa causa transitérios que "poluem” a rede
elétrica. Como o motor elétrico (carga indutiva) repre-
senta mais de 60% da carga consumida pela industria,
uma portaria do DNAEE (numero 85, de 25 de margo
de 1992) determinou que o fator de poténcia passasse
de 0,85 para 0,92 nas instalagfes industriais. Essa

S(VA)
‘ Q(V A reativo)

P Fig. 5 - Tridngulo
P (W) das poténcias.
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tipicos sdo os empre-

Fig. 7 - Categorias | 4
gados em pontes ro-

de torque.

!

Torque

FISICAS

mudanga visa melhorar o aproveitamento do sistema
elétrico, diminuindo o fluxo de energia reativa nos sis-
temas de transmissao e distribuicdo de energia elétri-
ca. Uma das técnicas mais tradicionais para a corre-
¢ao do cosg é o banco de capacitores, ja abordado
em artigos anteriores por esta revista.

- Rendimento :

O motor elétrico é uma maquina eletromecanica,
isto &, converte energia elétrica da rede em energia
mecanica no eixo. O rendimento é um nimero que
mostra quéao eficiente é essa "conversao".

O rendimento, portanto, é a razao entre a poténcia
util e a poténcia consumida:

n=Pu.W = _736xP(CV)

P(c) W v3.U .l cos @
Ou 1000 x P (kW)
v3 U .l .cos ¢

Para obter o resultado em porcentagem, basta mul-
tiplicar o resultado por 100.

n% =P (u) 100.
P(c)

-Torque:

- O torque (também chamado de conjugado) é a
medida da forga necessdria para girar um eixo. Na fi-
gura 6 podemos ver um exemplo de um balde sendo
elevado por eixo acoplado a uma manivela (pogo de
agua).

- A forca necessadria para subir o balde é uma fun-
¢ao do peso do balde e do comprimento da manivela
(£). Quanto maior for £, menor a forga necessaria, e
vice-versa.

O torque, portanto, é dado pela formula T = Fx{ e
sua unidade é o N.m (Newton x metro). No exemplo da
figura 6 o torque necessario € : T =40 N.0,3 m=12 N.m.

Fig. 6 - Torque £ x N (N.n).

SABER ELETRONICA N? 338/MARGO/2001

lantes ("gancho” de | g49 _
elevagdo da carga), | Categoria D
transportadores e car- | 250
gas de alta inércia de
um modo geral.

200%  Categoria H
150
- Categoria D:
Representa os mo-
tores que necessitam
de altissimo torque de |
partida e, portanto, alto |
escorregamento
(> de 50%). Os exem-
plos mais classicos
desse tipo de aplicagéo sao os motores empregados |
em tracao elétrica (énibus, trens, etc.).

100! Categoria N

50

Velodidade

GRAUS DE PROTEGAO

A norma NBR 6146 estabelece o grau de proter;ﬁo .
dos equipamentos elétricos através das letras IP, se-
guidas de dois algarismos. O grau de protegdo mostra

0 quanto o motor é capaz de suportar incidéncia de

102030405060?08090100%

51—4—

agua e corpos estranhos.
A tabela 1 ilustra como essa norma classifica os
graus de protegdo de um motor. Cabe uma observak
¢ao, pois, toda vez que a letra W aparecer no cédigo,:
significa que (além daquele grau de protecéo) o motor ',
esta protegido contra intempéries.

Classes 12 algarismo 2° algarismo
Motor (de protegéo Protecao Protegao contra Protecdo contra
contra contato| corpos estranhos agua
IPO0 | nadotem n&o tem nao tem
Fo> (i , pingos de agua até
nao iem nao tem uma inclinagéo de
) - 15 com a vertical %
é P11 acidental corpos estranhos | pingos der_ agua na
E] comamao | de@>de50mm vertical
= pingos de agua até
g IP12 uma inclinagéo de
s 15% com a vertical
agua de chuva até
IP13 uma inclinagéo de
Bl LG L 60° com a vertical |
P2y |toque como0s| corpos estranhos | Pingos de agua na
dedos de @ > de 12mm vertical
, pingos de agua até
! IP22 uma inclinagéo de
i SN T | 15% com a vertical
agua de chuva até
IP23 uma inclinagdo de
b s {0 T iy, 60° com a vertical
|44 | loquecom | corpos estranhos | respingos de todas
é’ % ferramentas | de & acima de 1 mm as diregbes
;é’ IP54 completa | contra acimulo de | respingos de todas
& contra toque |  poeiras nocivas as diregbes
8 P55 jatos de agua em
2 todas as diregbes
= | Ipw)s5 | completa | acimulo de poeiras chuva
contra toques nocivas maresia
Tabela 1 - Graus de protegéo. J T
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PARTIDA DE MOTORES CA RS T - Partida através de inversor de freqiiéncia
ou soft-starter (partida suave):

; Apartida de um motor CA pode ser [] [:I Fusiveis Como ja abordamos o funcionamento do

'dada, basicamente, de trés formas: di- inversor de frequéncia no numero passado da

Iretamente conectado a rede; através de | --N-NeNe K (contator) | Revista Saber Eletrénica, ndo trataremos mais

,comutagéo estrela-triangulo; via inver- dele neste artigo. Essa técnica de partida (e con-

or de freqiiéncia ou softstart. trole) é a mais moderna, porém nem sempre

ha necessidade de controlarmos (ou variarmos)

- Partida diretamente ligado a relé térmico | © motor em seu regime normal de funcionamen-

rede. to. Utilizar um inversor de freqliéncia apenas

A figura 8 apresenta o esquema W para dar a partida em um motor CA nao é uma

genérico de um motor CA ligado dire- | decisdo econémica muito interessante (salvo ra-

tamente na rede trifasica. Nesse caso, | ) i ras excegoes). Para isso, contamos com um

; oy | Fig. 8 - Partida do motor ; . e

0 motor ja parte com sua poténcia to- | diretamente pela rede, porém equipamento intermediario e de custo bem
tal, provocando um pico de corrente na | com protegdes (fusiveis e | Menor: o soft-starter.

ede que dura até a inércia do rotor | relés térmicos). Esse equipamento controla apenas a parti-

L

ais a carga a ser vencida.
A partir desse momento, a corrente se estabiliza

caso a carga mecanica seja constante). Notem que

empre devemos ter duas protegdes simultaneas: fusi-

vel (para correntes de curto-circuito), e relé térmico

{para sobrecorrentes).

O contator K, liga e desliga o motor.

m QK"_ - Partida automatica estrela (Y) - tridangulo (A).
{ A partida estrela / tridngulo executa (automatica-
M A mente) a ligagdo em Y dos enrolamentos internos do
! motor de indugdo CA. Vencida a inércia (do motor + a
i AB —Carga), um relé temporizado (pré-ajustado) comuta a
ligagdo dos enrolamentos para A. Com essa técnica a
tens&o de partida fica reduzida, pois para a ligagao em

Y temos
. Uf=Ut=0,58W
’ V3
(partida) onde Uf = tensdo da fase e UL é a tensdo da

linha. Por outro lado, para ligagéo do A (regime de fun-
cionamento) a tenséo de fase é igual a de linha (Uf =
UY). Nessa situagdo o motor desenvolve toda a potén-
cia nominal. A inten¢éo dessa técnica é diminuir o pico
de corrente na partida.

Na verdade, o pico que seria grande, fica dividido

— ESem dois picos menores (um para Y e outro para A).
Obviamente esse tipo de ligagao convém somente para

C motores de
-==a P

grande porte, e

e : com cargas de
alta inércia. O

Fi1 [ [:|F3 esquema da fi-

T2 gura 9 exempli-

fica como isso
pode ser feito.

Notem que K1
é temporizado,
relé : e deve ser re-
temporizado Fa gulado para
? 9 cada situagéo.
W As bobinas dos
= M =1
E — A contatores nao
U—z aparecem no

Fig. 9 - Esquema trifilar A e Y. | esquema.

da e a parada de motor, onde podemos progra-
mar as rampas de aceleracdo e desaceleragdo. O es-
quema simplificado (e genérico) da instalagao do soft-
starter &€ mostrado na figura 10.

REJUVENESCIMENTO
X
REBOBINAMENTO

Embora o motor CA de indugao necessite de um
numero bem menor de intervengdes para manutengao
preventiva do que o motor de corrente continua, mui-
tas vezes poeira e particulas de metal (unidas a umida-
de e outros liquidos) podem abaixar a resisténcia entre
bobinas e carcaga. Nessa condi¢gdo o motor funciona
de modo deficiente, muitas vezes apresenta baixo
torque, ou é desligado (através das protecdes térmicas
internas ou externas) devido ao sobre-aquecimento.

Uma tentativa de reparo para esse motor é o que
chamamos de rejuvenescimento. Essa é uma técnica
onde o motor é desmontado, lavado com produtos es-
peciais, e colocado para secar em estufas. Caso, apos
esse processo, a resisténcia (medida com o megdmetro)
volte &s caracteristicas originais, 0 motor podera ser
reaproveitado.

Infelizmen-
te, o motor
pode ter seus
enrolamentos
queimados, ou

em curto-cir- ;t

cuito com a Tempodaj _t Tempo de
carcaga . Nes- | aceleragio desaceleragéio
sa situagao, o
rebobinamento
éinevitavel. Na
figura 11 ve-
mos a carcaga
de um motor
que esta sen-
do preparado
para o rebobi-
namento.

Poténcia]

Soft-starter

Fig. 10 -
Equipamento
Soft-Starter.
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PROBLEMAS E SOLUGCOES

A tabela 2 mostra uma abordagem pratica sobre os
problemas mais comuns encontrados em motores
trifasicos de indugao e suas possiveis solugoes.

CONCLUSAO

Uma das duvidas que pode ter permanecido com o
leitor é: "Como posso dimensionar o motor para minha
aplicagao especifica"?

Com certeza nao teriamos espago neste artigo para
publicar os diversos graficos e formulas para isso, po-
rém, temos uma solugdo mais inteligente: a WEG, mai-
or fabricante de motores elétricos da América Latina,
fornece um catdlogo eletronico que esta disponivel via
Internet. O site € www.weg.com.br.

Nele, além das varias informagdes sobre os produ-
tos e material técnico de apoio, encontramos um pro-
grama de aplicagdo, que podera dimensionar o motor
ideal para cada caso, de modo rapido e eficiente.

ATQ = @

B é M

L

Fig. 11 - Carcaga de um
motor antes do
bobinamento.
Essa foto foi feita nas
dependéncias da empresa
Eletro Gato, que aparece
ao fundo.

Para quem necessita de servigos de manutengéao
para motores convencionais e especiais de qualquer
poténcia (tanto CC como CA), o site www.eletrogato.
com.br disponibiliza um E-mail para contato.

A Revista Saber publicara em um futuro préximo
malis artigos a respeito de motores elétricos (abordan-
do aspectos construtivos e de bobinamento), e agra-
dece a colaboragao da Empresa Eletro Gato, uma das
maiores empresas nacionais do ramo de assisténcia
técnica em motores elétricos, pela contribuigéo técni-
ca na realizagao deste artigo.

Até a proxima !

SABER ELETRONICA N2 338/MARGO/2001

DEFEITO

|

POSSIVEIS CAUSAS y

Motor ndo
consegue partir

Excessivo esforgo axial ou radial da correia
Eixo torto

Conexdo errada

Numeragao dos cabos frocada

Carga excessiva

Baixo torque
de partida

Ligagdo interna errada [
Rotor falhado ou descentralizado
Tensao abaixo do normal

Freqiléncia abaixo ou acima da nominal

Conjugado
maximo baixo

Rotor falhado ou descentralizado

Rotor com inclinagao de barras acima do
especificado

Tensdo abaixo da nominal

Corrente alta
em vazio

Entreferro acima do especificado

Tensdo acima do especificado

Freqiiéncia abaixo do especificado

Ligagao interna errada

Rotor descentralizado ou arrastando
Rolamentos com defeito

Tampas com muita presséo ou mal encaixa-
das

Chapas magnéticas sem tratamento

S

Corrente alta
em carga

Tensao fora da nominal
Sobrecarga

Frequéncia fora da nominal
Correias muito esticadas
Rotor arrastando no estator

Resisténcia de
isolamento baixa

Isolantes de ranhura danificados

Cabinhos cortados

Cabega de bobina encostando na carcaga
Presenga de umidade ou agentes quimicos
Presenga de pé sobre o bobinado

Aquecimento dos
mancais

Excessivo esforgo axial ou radial da correia
Eixo torto

Tampas frouxas ou descentralizadas

Falta ou excesso de graxa N
Matéria estranha na graxa 3

Sobreaguecimento
do motor

Ventilagdo obstruida

Ventilador menor

Tensdo ou freqiiéncia fora do especificado
Rotor arrastando ou falhado

Estator sem impregnagao

Sobrecarga

Rolamento com defeito

Partidas consecutivas

Entreferro abaixo do especificado
Ligagbes erradas

Alto nivel de ruido

Desbalanceamento

Eixo torto

Alinhamento incorreto

Rotor fora de centro

Ligagdes erradas

Corpos estranhos no entreferro
Objetos presos entre o ventilador e a tampa
defletora

Rolamentos gastos

Combinagao de ranhuras inadequadas
Aerodindamica inadequada

Vibragdo excessiva
|

Rotor fora de centro, falhado, arrastando ou
desbalanceado

Desbalanceamento na tensdo da rede
Rolamentos na tensdo da rede

Rolamentos desalinhados, gastos ou sem
graxa

Ligagbes erradas

Mancais com folga

Eixo torto

Folga nas chapas do estator

Tabela 2




O uso do PC para controlar dispo-
sitivos ou ainda para recolher dados a
partir de sensores é algo que muitos
dos nossos leitores desejam saber
como fazer.De fato, nas aplicagdes
domeésticas, industriais, automacéao
geral, robdtica, etc, o uso da porta
paralela do PC é algo fundamental.

Ha alguns anos, nesta mesma se-
¢ao, indicamos diversos sites dedica-
dos & exploragdo das aplicagbes da
porta paralela do PC, com circuitos,
programas, aplicagoes praticas e mui-
tas outras informagdes de grande uti-
lidade.

Considerando que a Internet muda
constantemente com novos sites apa-
recendo e outros sendo retirados da

rede, bem como o fato de nossos lei-
tores também nem sempre guardarem
as revistas antigas para consulta (um
habito bastante saudavel, pois a Re-
vista Saber Eletronica é feita para ser
colecionada, uma vez que o seu con-
tetdo & matéria de consulta perma-
nente), resolvemos revisitar alguns
sites que tratam da porta paralela e
descobrir outros que surgiram desde
entao.

Se o leitor estd avido por montar
sua interface de controle para robdtica,
automagéo ou qualquer outra aplica-
¢ao usando o PC (e principalmente
pondo em pratica seus conhecimen-
tos de Delphi adquiridos em nosso
curso) e deseja idéias praticas, infor-

luding ECP,

Parallel Port Central

A collection of flles and links to material about the PC's parallel port,
" EPP, bidirect)

= | 1 on-bne

The Basics

brought to you by Jan Axelson
Banice | ECP & EFF | Chips | Cables | Programemeng

Parallel Port Complete

l, and |IEEE-1284 modes (and other 1O ports as well).

o Jan's Purallel Port FACQ has answers to frequently asked questions about using, mterfacing, and programming the paralel
port in all of s modes, Last update: 4/17/99.
« The pasalel port FAQ | Basics about the parallel port and how to use it, by Zhahai Stewart (S0E)

g For all you ever wanted to know about the paralliel port, order a copy of Panallel Port Camplete. Read Chagter E

+ The Computer Penpherals Guide at about com is a good place to start  you're looking for help in using standard ﬁ
penpherals such as proters and drives. Hosted by Rick Russell

+ Cogtrel and data acquisition mformation and projects, from Peter B Anderson and his students. Code examples in C E

* Parald op Parallel-port diagnostic and information utity from Parallel Techaologes (38K) |

» Vanous LPT documents, Steve Walz has collected a usefid set of paralel-port-related FAQs and information. ﬁ

 Beyond Lope has tutonials (nchidng EPP and ECP), projects, and a debug toel with source code. From Craig Peacock, |

N Interfacmato the IBM-PC Parallel Printer Port. General inf ion, plus several projects

« Toms Engdahl's PC Hardware pages Many links A

» PC Webopedia Defirtions and many baks B

« Exteral Parallel Port dewices and Lavoe, Many links and info about the Leux-parpert mailing kst From Grant Guesther A

= Zanthec has mnexpensive proto boards for parallel-port ing with EFP handshaleng, Some also have a CAN meerface

» If you have a (usually old) dewce that sends data to a lne prnter, and you want to instead read the data nto a PC, you have

L | a couple of options. One 15 to buy or make a parallel-to-serial converter and read the data at a senal pert, using a terminal |

ermalator or software you write. LETCAP 15 another approach, consisting of circwts and software for reading the datamtoa ||
PC's parallel port. From¥nis Heidenstrom j

« TI've wrtten a vanety of magame articles on parallel-port-related topics

» PorthMon monstors and displays all serial and parallel pert actwity on a system. From Mark Russinovich ]
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macGes e circuitos, visite os sites que
estamos indicando.

External Parallel
Port Devices and Linux

Para os leitores que usam o siste-
ma operacional Linux e desejam
aplicativos que possam ser controla-
dos pela porta paralela, este site apre-
senta uma grande quantidade de in-
formagées e principalmente projetos
praticos. Seu endereco é....
http://www.torque.net/linux-pp.htm

Dentre os projetos praticos encon-
trados neste site, temos:
- Drivers para MP3-players
- Dispositivos para JDE e ATAPI
- Adaptadores para barramentos SCSI

Parallel Port Central

Este site contém uma infinidade de
links que levam o leitor a praticamen-
te tudo o que existe em termos de
porta paralela na Internet. O endere-
Go é:

http://www.lvr.com/parport.htm

Os links apresentados nesta pagi-
na séo separados em grupos confor-
me o contetdo:

- Informagdes sobre o uso das portas
paralelas

- Software (programas em diversas lin-
guagens como, por exemplo, o Delphi.
- Chips que podem ser usados no
interfaceamento com todos os dados
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técnicos e esquemas. Jarr Avelson’s Parsliol Part FAQ - Microsoft Intermot Expioro

- Tutoriais sobre o uso da porta e como
programar.

314 e

¢} ]

Jan’s Parallel Port FAQ

1o some f|

3 ] ]

Jan's Parallel Port FAQ

ly asked

As perguntas mais frequentes so-
bre problemas com a porta paralela e
as respostas dadas por Jan Axelson
sao encontradas neste site.

http://lvr.com/jansfaq.htm i

Dentre as questbes abordadas,
temos os problemas de enderega-
mento e de modo, etc. Neste site te-
mos ainda alguns links que podem ter
utilidade para os leitores.

Jan Axelson também é autor do li-
vro “Parallel Port Complete” e
disponibiliza o primeiro capitulo em
formato PDF para andlise em:
http:/lvr.com/parprtip.htm#Chapter1

- Latest update: 53199

: " Tan Axelscn
| jan@ir com

General Interfacing

AL P[5 an Arelson'’s.. &

Interfacing To The
IBM-PC Parallel Print Port

Computer Peripherial

Projetos praticos, pinagens de Cls,
links e muitas outras informagodes so-
bre o uso da porta paralela podem ser
encontrados no enderecgo:

http://www.doc.ac.uk/~ih/doc/par

Dentre os projetos que podem ser
acessados com a descri¢ao detalha-
da da construgao, temos:

Este sitetrata praticamente de tudo
que pode ser ligado a um PC. Do uso
da porta paralela em projetos até a li-
gagao de dispositivos comerciais
como DVD- players, impressoras, etc.
Além das informacées, Rick Russel,
que mantém o site, tem mais de 700

links para sites que tratam do assun- - Joystick digital
to. O enderego é: - Conversor A/D e D/A
http://peripherals.miningco.com/ - Expander

compute/peripherials - Interface simples para robética

Port, by - Microsaft nterielES)

R oAl
) o hmbnconbmnbin
3 3 P B 3 3 3

o « B

i conimy i
‘Which versions of Visual Basic does the book support?
The book mehides DLLs for reading and writng to ports in 16+ and 32-bit programs. All of the example apphcations are provided

in 16-bat VB3 and 32-bit VB4 versions. The VB3 applhcations will alro load and run in 16-bat VB4, and the VB4 apphcations will
Ioad and run in 32-bit VB4 and VBS and up. |

More...

View the complete Table of Copterts
Fead an excerpt from the Inroduction.
Read Chapter | (PDF (Acrobat) e, 52K)
Price: $39.55

343 pages. 7" x 10°, Boppy disk inchided
ISBN# 0-9650819-1-5

Last of corrections

Disk contents. A gp Be
what's on it

hing that's on the disk included with the book, i case you lost yours, or Just want to see

é i

& Parallel P...|8 ]
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Most are speciic, technical questions relating to programming, interfacing, or using the parallel port For more basic nformation |
about the parallel port and its many modes, see the other information and bnbes at Lakewew Research's web e |

Thanks to the questioners for some thought-proveking quenes|

‘fo\lmdsm‘bmIh'lI-'AQif:ruu:imlm:mmdomMMnoMmmmﬂdomwmm&nw;

| 0 When ['arite a byte to a port address, [ don't see the value at the connectoricablefperipheral

- A If you dent see what you expect at the other end, the reasen is probably one of the following:

about the PC's paraliel port

by Jan Axelson

Tlu'.F.&Qtoﬁlinlwymtowﬂdmmmlmwednmmaml.kﬂm’.ur&':clmﬂ Because |
many of the same topics come up agan and agam, I've collected the most common ones in this document |

Pinout

Para os que ja dominam as técni-
cas de interfaceamento e o0 uso da
porta paralela, mas necessitam de in-
formagdes completas e precisas so-
bre os sinais existentes em cada pino,
este € um dos mais completos sites
que descobrimos. Todos os sinais dos
pinos com a sua descrigdo detalhada
e informagdes para projeto sao encon-
trados em:
http://204.210.50.240/techref/io/
parallel/port.htm

Sites em
Portugués:

Os sites indicados até agora estéo
em inglés. Para os leitores que dese-
jarem informagdes em portugués te-
mos alguns interessantes:

Lista de Discussao

Uma lista de discussao com assun-
tos que vao do Linux a porta paralela
pode ser encontrada no enderego:
http://
cpp.1299programadores.com.br

Artigo Didatico

Um artigo bastante didatico que
descreve todo o funcionamento da

1



,Dms [PC Port |wm. ! _—
I Diriven by i [8ode” Signal Name: Measing
Ipln base bt |(Source, Sink) P ===
[ | {Pulse width min 0 Sus. Driven by 7405 inverting open collector buffers, pulled to +5 volts via 4 TH. |
renstors. Imverted (becomes Strobe) in Status Input register on PC port.
| Must be bagh until the Penpheral sends nAck and releases Bury Inkine devices may prevent this
|sigmal from being asserted and step the flow of data from the Host to the Peripheral by
nStrobe, \artificially asserting Pugy in any mode.
b HostClk, SFF nStrobe: Tells the proter that data iz avadable on Data 0-7
1 by nWrite 1 Hegonation phase: HostClke: Tells the prmter that data 15 available on Daga 0-7
Host | | Hibble: HostClk: Must remam hagh
(4 Tk Obam,OC) | Byte HostClk: Becomes nAck from Host to Pengheral
| | ECP HostClk: Tells the prmter that data is avadable on Data 0-7 o forward operation Becomes
ndck from Host to Penpheral in reverse
| EFF: nWrite: Set hugh to allow the Perphenal to dnve the data bus and read data, low to assert
i | | data and wnte. Dnline devices st respond quickiy.
12 |+0.0 [ DataOto Data 7
. A _.|Carry 8 bats of data m all modes. Must be valid 0 Sus before leading edge of nStrobe Exception
3 |+01 | ECF has special BLE compression and multi channe] modes that send 7 bits of either repeat count
el o — — | (€ bit 7 5 0 or channe] address (Ebit 715 1 and not dunng Dewnce D) when HostAck i bow on
4 4

= [termanated at Periph by [

R R

|forward data transfers or PenphAck 15 low on reverse
—|Orgnally deiven by TALS374 octal latch, which can source 26 mA n'.d mk 24 mA. I perpheral

'[zsm 2dma, [ |

o245 i-_xLe'pnm\ Some printer ports

i |1k Obm to +5V) 6 aloe o & mp to be tri-stated; PC, Bne+2 T § mmttbe se 1o eablu bk Host must
I I Pm; b (in byte, ecp, & _‘ derect Penpheral to drive data bus while i

7 Y5 |pprvesemadesy | P fods by setting HostBusy (pin 14, nAutoFeed) bow, in

'B ) 5:{'5 ) 8 % it mods by setting Fequest (pm 16-31, nlrat) low , orm

| | | meds be settng nWrite (pin 1, nStrobe) high

[ [ ! v Carries Extennbility request value from Hogt

ot used

devices mugt respond quickly. nAck is not a NAck or Mack I3z a negtave logie Acknowledge
| rather than a Negtive Acknowledge
{ SFP- nAck is asserted when Busy goes off or after data i3 accepted May also pulse when
nack, | Y '
Penpheral comes on bne alter power on, reset, or operater selects ondme mode.

Dewr N

|I.nvmed (becomes Ack) n Status Input :e.w\er aPC pori- ‘Pulse wdth approx approx Jus Ihme

Porta Paralela é disponibilizado no
enderego:
http://www.bpiropo.com.br/idg/
paralela.htm

Seu autor, B. Piropo, fornece infor-
macoes detalhadas e também sobre
conectores, interfaces, sinais, etc.

Porta Paralela

O prof. Eduardo Parente Ribeiro,
da UFPR, disponibiliza nessa pagina
informacgdes sobre a pinagem das por-
tas paralelas. O enderego é:
http://www.eletr.ufpr.br/edu/ie_/
portpar.html

Porta Paralela Home Page

Embora este site ndo trate somen-
te da porta paralela, apresentando ain-
da circuitos praticos, programas para
Eletrénica e outras informagdes, o lei-
tor podera encontrar nele algumas in-
formagdes Uteis para seus projetos.
Merece ser visitado.
http://www.portaparalela.hpg.
com.br

usB

Mas nao é so através da porta pa-
ralela que podemos controlar disposi-

12

tivos externos a partir de um PC ou
fazer o sensoreamento remoto usan-
do sensores por meio de uma placa
de aquisi¢cao de dados.

Além da porta serial, a porta USB
(Universal Serial Bus) deve ser o me-
Ihor elemento de conexao a dispositi-
vos externos pelas suas caracteristi-
cas de velocidade, simplicidade e,
principalmente, possibilidade de lon-
go alcance gragas ao uso do fio tran-
¢ado.

Se o leitor nao quer ficar simples-
mente na porta paralela e tambem

B A G R

apreciar verficar o que pode ser feito
com o USB (principalmente se seu
computador ja dispde deste barramen-
to), sugerimos uma visita ao site:
http://www.usbstuff.com

Uma infinidade de informacodes
sobre USB e inclusive adaptadores
para as portas serial e paralela podem
ser encontradas. Cabos, hubs, placas
e muitos outros materiais podem ter
informagbes acessadas pela grande
quantidade de links disponiveis neste
site.

Obs.:

Os enderegos dados nesta secéo
foram visitados entre 1 e 8 de feverei-
ro deste ano.

Como a Internet é dindmica e mui-
tos dos sites sao mantidos por pesso-
as fisicas, sem compromisso com cli-
entes ou de outro tipo, nao podemos
garantir que eles ainda estejam dis-
poniveis no momento da publicagdo
da revista. Nos casos em que nao fo-
rem acessados, sugerimos a utiliza-
¢ao de mecanismos de busca como o
Yahoo, AltaVista ou Lycos digitando-
se as palavras chave “parallel port” ou
"porta paralela" para informagbes em
portugués.

Na verdade, os leitores podem en-
contrar nesses programas centenas
de documentos lteis para a porta pa-
ralela, muito mais do que agueles que
selecionamos nesta segao. |
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ionitor

FORMAM CHICOS DESDE 1939
Caixa Postal 2722 » CEP 01060-870 + Séo Paulo - SP
Rua dos Timbiras, 263 « Centro = Séo Paulo - SP
e-mail: monitor@uol.corm.br
wwwanstitutormenitor.com . br

'Com direito a registro no CREA
H
LE)

Estudando em sua propria casa, e apenas nas horas
de folga, vocé pode obter a habilitacao profissional
que ira representar a sua independéncia ou um
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PARTE IV

CONVERSORES
DAC e ADC

N

o terceiro artigo desta série sobre DSPs estudamos de que

onda que ele na realidade n&o tem,

modo os sinais analégicos aplicados a entrada sao convertidos
para a forma digital. Vimos naquela ocasi@o que os sinais sao
amostrados instante a instante de modo a se tomar uma seqién-
cia de valores que, entdo, podem ser convertidos para a forma
digital. Vimos também que uma preocupagao dos que trabalham
com DSPs é a maneira como esta amostragem ¢ feita, pois depen-
dendo da velocidade com que o sinal se modifica, ou seja, sua
frequéncia e forma de onda, podem ser introduzidos erros que vao
afetar o funcionamento do dispositivo. Nesta quarta parte veremos
como os problemas de erros podem ser evitados com o uso de
filtros na entrada e como os valores amostrados que estéao ainda
na forma analégica podem ser convertidos em digitais. Veremos
também de que modo os sinais digitais obtidos do DSP podem ser
trazidos de volta para a forma analogica.

conforme sugere a figura 1.

Isso significa que entre o circuito
de amostragem e a entrada devem ser
colocados filtros anti-engano (anti-
aliasing) para evitar que transigées
muito rapidas do sinal (que possam
estar presentes e ser interpretadas de
forma errénea pelo circuito venham a
ocorrer).

A idéia basica é colocar na entra-
da do DSP um filtro que deixe passar
apenas os sinais de frequéncias que
estejam abaixo do limite que possa
causar erros, que conforme vimos é
metade da frequéncia de amostragem
(limite de Nyquist), veja a figura 2.

O tipo mais comum de filtro com
que a maioria dos leitores esta famili-
arizado é o filtro analdgico.

4.1 - OS FILTROS y
Conforme vimos, existe uma rela-
¢ao muito importante a ser mantida
entre a frequéncia de um sinal que

/ Ahostragam

T ]

esta entrando num DSP e a frequéncia

com que a amostragem deve ser fei- _ \/ \/ \/
ta | A

Um sinal nunca é puro (senoidal), Sinal
mas sim formado por harménicas que
se estendem a valores muito altos e )

Fig. 1 - Ambiguidade de frequéncia - como a amostragem pode levar a uma falsa idéia do sinal real. |

antes de sua intensidade se tornar

desprezivel.Se a frequéncia do sinal
se aproximar da frequéncia da
amostragem, ou ainda se uma com-
ponente harmonica se aproximar des-
sa frequéncia de amostragem pode-
rao ocorrer problemas (alias) que irdo
afetar o funcicnamento do dispositivo,
pois o processador podera ser “enga-
nado” vendo no sinal uma forma de

Filtro

(Passa-baixas)

[t

Fig. 2 - O filtro anti-aliasing (passa-baixas).
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Nele, componentes passivos como
resistores, capacitores e indutores séo
interligados de modo a deixar passar
sinais de determinadas caracteristicas
conforme ilustra a figura 3.

Assim, na entrada de um DSP, o
primeiro bloco importante que encon-
tramos é justamente de um filtro anti-
alias, que evita que sinais de
frequéncias acima do limite de Nyquist
possam passar causando problemas
de interpretagao pelo circuito na hora
da amostragem.

4.2 - AMOSTRAGEM E

RETENGCAO

O bloco seguinte que encontramos
num DSP é o que faz a amostragem
do sinal de acordo com o que estuda-
mos na edigao anterior.

A maneira mais simples de se
amostrar um sinal é empregando um
circuito que € mostrado na figura 4,
denominado em inglés de “sample and
holding” (amostragem e retenc¢éo), e
que funciona da seguinte maneira:

Um transistor de efeito de campo
€ chaveado por um oscilador retangu-
lar que gera a frequéncia de amostra-
gem. Cada vez que o transistor con-
duz ele leva o capacitor C a carregar-
se com a tensao encontrada no cir-
cuito de entrada naquele instante, ou
seja, carrega o capacitor com a ten-
séo instantanea do sinal que deve ser
amostrada.

Esta tensdo ¢ entdo mantida no
capacitor até a amostragem posteri-
or, dando tempo ao bloco seguinte,
que € o circuito de manutencgao, de
manter esta tensao na saida pelo tem-
po necessario ao processamento que
vem depois.

Na figura 5 temos as formas de
onda tipicas que podem ser encontra-
das nos primeiros blocos de um DSP,
conforme explicamos até agora.

O préximo passo na operagdo do
DSP, é converter os valores da saida
do circuito de amostragem e manuten-
¢ao numa forma que o micropro-
cessador possa usar, ou seja, a forma
digital.

4.3 - QUANTIZACAO

Os valores instantaneos da tensao
do sinal de entrada que sao obtidos
na saida do circuito de amostragem e
retengdo precisam ser convertidos
para a forma digital. Este processo
recebe o nome de “quantizagao”.
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Neste ponto & importante observar
gue aquilo que o DSP pode fazer com
o sinal dependera justamente da pre-
cisé@o com que a quantizagao é feita.

A representagdo dos valores ins-
tantdneos amostrados pelos circuitos
anteriores depende do nivel de
quantizacao realizado, ou seja,
quantos bits sdo usados para repre-
sentar cada valor amostrado.

Dessa forma, se usarmos 2 bits te-
remos uma precisdo menor do que se
usarmos 4 bits para fazer a quantiza-
¢éo, observe a figura 6.

Comparando-se os niveis quanti-
zados podemos perceber faciimente
0s erros introduzidos no processo, vide
a figura 7. Nos exemplos que demos
os niveis de quantizagao foram muito

baixos, aparecendo entdo grandes
erros. Na pratica, os DSPs usam ni-
veis de quantizagdo de 10 ou 12 bits
ou até mais, obtendo-se com isso um
erro desprezivel.

Lembramos que esta é uma das
desvantagens de se operar com sinais
na forma digital, pois a sua represen-
tacdo s6 pode ser feita em “degraus”
cuja altura vai determinar o grau de
precisdo. Quanto maior o nimero de
degraus que possa ser usado, maior
sera a precisao no valor analégico que
é representado na forma digital.

Na pratica, quando o DSP traba-
Iha com o processamento de voz, os
efeitos dos erros na quantizagédo sio
mais sensiveis havendo entdo modos
de corregdo que sdo adotados para

R

Entrada O—-T—o Salda
T

O Salda

Entrada © l F <
C

R

a) Passa-baixas b) Passa-altas
R R R
Entrada 0— =5 l L l = i O Salda
T I I
c) Passa-baixas de 3® ordem
Fig. 3 - Filtros passivos analogicos.
Sinal
Saida
Entrada
C Amplificador
.I'Ln_l'l. | operacional
Clock
R _V rd V s
Amostragem Retengao
|
Fig. 4 - Circuito de amostragem e retengéo (Sample and Holding). J

Filtro anti-aliasing

Amostrégam @ retencao

‘ Fig. 5 - Os blocos de entrada do DSP.
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Fig. 6 - Quantizagao com 2 bits.

( a) Valores amostrados

( b) Ap6s quantizagéo
de 2 bits

Fig. 7 - Erros na quantizagao com 2 bits.

4

se evitar isso como, por exemplo, 0 uso
da compressao que compensa os efei-
tos da largura constante dos passos
usados na quantizagéo, fazendo com
que os sons mais altos de certas vo-
gais e consoantes sejam trabalhados
de uma forma mais real.

44-0ADC

O préximo bloco a ser estudado é
o conversor analégico-digital que, jus-
tamente, tem por funcéo levar o sinal
da saida do circuito de amostragem
a quantizagéo.

Existem diversas tecnologias que
podem ser empregadas para se fazer
a conversao de uma tenséo analégica
em um sinal digital.

Para o projetista é importante sa-
ber diferenciar os diversos tipos de
conversores, levando em conta prin-
cipalmente os requisitos de velocida-
de que ocorrem em determinadas apli-

cagdes. Alguns conversores sdo mais

simples, mas por outro lado mais len-
tos. Analisemos de forma resumida al-
gumas das configuragdes mais usa-
das:

16

a) Conversor por aproximagoes
sucessivas

Na figura 8 temos um diagrama de
blocos que representa este tipo de
CONVersor.

Este tipo de conversor produz uma
saida de n bits quando n ciclos do
clock s@o aplicados ao circuito.

Ele é relativamente barato e tem
velocidades de conversdo de 1 ps a

50 ps tipicamente, com saidas de 8 a
12 bits. Como ele é relativamente len-
to e trabalha com picos de tensao,
existem aplicagdes em que nao é re-
comendado.

b) Dual Slope ADC

Este segundo tipo usa um
capacitor ligado a uma referéncia de
tensao. Quando a tenséo analdgica de
entrada é aplicada, um capacitor co-
mega a se carregar de zero até a ten-
sdo que iguala a aplicada na entrada,
ou seja, o valor amostrado que deve
ser convertido.

Ao mesmo tempo, um contador
conta o tempo necessario para isso,
fornecendo entdo uma quantidade de
pulsos na saida que corresponde de
forma direta ao valor digital da tensé@o
convertida, conforme mostra a figura
9.

Esta técnica é bastante precisa e
pode resultar em ADCs de alta reso-
lugao e um dos pontos fortes deste tipo
de circuito é sua imunidade a efeitos
externos, tais como variagées de ten-
sao, temperatura, etc. A sua principal
desvantagem reside na baixa veloci-
dade de operagao.

c) Flash ADC

Este terceiro tipo de conversor
analégico para digital € mais rapido
que os anteriores e tem seu circuito
basico mostrado na figura 10.

Nele temos uma rede de resistores
que fixam tensdes escalonadas de
referéncia numa grande quantidade de
comparadores de tensdo (o numero
desses comparadores determina a
resolucdo do circuito). O nimero de
comparadores que sera disparado

I

Entrada
Comparador

Ldgica
de controle

Registrador de
aproximagao
sucessiva
Salda
digital

Fig. 8 - Um ADC de aproximag0es sucessivas em blocos.
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“

Outra vantagem que deve ser res-
Comparador saltada neste tipo de conversor é que
ele trabalha com um ADC com
quantizagéo de apenas 1 bit, operan-

Entrada e :
do numa frequéncia mais alta que o
—@—" Contador limite de Nyquist, seguindo-se uma
A —— decimagdo no dominio digital, que

Fonte de I abaixa a frequéncia de saida aumen-

corrente \Ef;_/ tando assim a precisdo.

A digtal Como este tipo de conversor é o
mais importante para as aplicacbes
que envolvem DSPs, dedicaremos um

) pouco mais de espago para explicar
Fig. 9 - ADC usando carga de capacitor. seu principio de funcionamento (os
leitores que desejarem se aprofundar
Entrada no assunto podem encontrar uma vas-
ta literatura sobre DSPs onde o funcio-
N

7 namento dos conversores ADC
Vief. o Sigma-Delta é analisado em profun-
' (5} didade. O grande problema para mui-
E ' tos é que esta literatura esta em in-

0 Salda P : )
B * digital glés). Os ADCs do tipo glgma-deltg
3 operam baseados num método que é
§ empregado principalmente na modu-
lagdo de sinais em amplitude, deno-

minado “modulagao delta”.

Nele, ndo se convertem os valo-
res absolutos amostrados, mas sim as
variagoes de valores entre as amos-
tragens sucessivas.

i Na figura 11 representamos isso
Fig. 10- ADC flash. de uma fgorma simples.
dependera do valor amostrado, for-
necendo assim um sinal a um
decodificador que o transformaré para 1
a forma binéria desejada.
A principal desvantagem deste cir-
cuito é que sdo necessarios 2" y
resistores e comparadores, se dese-
jarmos uma saida com resolugdo de
n bits.
Como sao necessarios muitos (a) Sinal x (1)
resistores e comparadores, estes 1
conversores nao sao encontrados fa-
cilmente com resolugédo acima de 8
bits (256 resistores e comparadores). -
d) Sigma-Delta (b) Amostragem f(n)

Este quarto tipo de conversor foi
criado em 1962, mas utilizado em
maior escala somente apds os pro-
gressos obtidos com as tecnologias
VLSI.

A principal vantagem dele é a sua
operagao na maior parte do circuito
ser feita na forma digital. E justamen-
te por esta caracteristica além de ou-
tras vantagens, que torna-se possivel
sua integragéo facil na mesma pasti-
lha dos DSPs.
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Entrada
analogica
X (1)

Quantizador Saida
de 1 bit n)

(Integrador)

Fig. 11 - Modulador Delta.
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Um integrador é usado para essa
finalidade e como este tipo de circuito
é linear, sua implementagao é simples.

Veja entdo que para um sinal
senoidal amostrado em (a) temos ape-
nas a quantizagado das variagdes, 0
que nos leva a representagéo de um
bit apenas em (b) e que nos permite
chegar a reprodugéo do sinal em (c).

O nome sigma-delta vem do sinal
de soma ¥ (sigma) seguido do
modulador delta.

Para se chegar ao ADC Sigma-
Delta completo agregamos um ADC
e um DAC de 1 bit e mais um filtro de
decimagao, de acordo com o diagra-
ma de blocos da figura 12.

A finalidade do filtro de decimagéao
& diminuir a frequéncia com que os
valores digitais séo produzidos.

Um ponto muito importante a ser
considerado neste tipo de filtro & que
eles podem ser implementados pelos
proprios DSPs, conforme veremos na
préxima edigao ao falarmos dos filtros
elaborados com DSPs (FIR e lIR).

4.4 -0DAC

Com o sinal na forma digital che-
gamos ao coragao do DSP propria-
mente dito, que & o microprocessador,
o qual trabalhara este sinal produzin-
do uma saida com as caracteristicas
desejadas.

No coragdo do DSP temos entéo
um microprocessador, que sera pro-
gramado para fazer com o sinal o que
desejarmos. Poderemos retardar o si-
nal elaborando assim uma camara de
eco, ou simplesmente cortar determi-
nadas faixas de frequéncias realizan-
do assim um filtro.

Uma vez que o sinal sofra a trans-
formagao no DSP, ele ainda aparece
na sua saida na forma digital.

Embora existam aplicagdes onde
o sinal trabalhado na forma digital € o
final do processo, ha outras em que
este sinal deve ser devolvido a uma
forma analdgica. Para que este sinal
passe novamente para a forma
analdgica entra em agéo um bloco for-
mado por um conversor Digital para
Analdgico, ou DAC.

Como no caso dos ADCs, existem
diversas configuragdes que podem ser
usadas para se obter um DAC. As prin-
cipais sao:

a) DAC Multiplicador
Este conversor pode ter a configu-
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racao de multiplicador de corrente ou
multiplicador de tens&o. Na configura-
¢do de multiplicador de corrente (mos-
trada na figura 13) temos fontes de
corrente constante chaveadas pelos
bits da informagao digital que deve ser
convertida para a forma analdgica.

Temos na saida uma em que a
corrente total € a soma das correntes
de cada fonte e que depende dos pe-
sos dos bits acionadores. Esta corren-
te é entdo aplicada num amplificador
operacional resultando assim num si-
nal analégico de saida.

A principal vantagem deste tipo de
conversor é a sua alta velocidade de
conversao.

Ja na configuracéo de multiplicador
de tensdo usamos uma rede de
resistores formando um divisor, cu-
ja saida depende do valor corres-
pondente ao bit acionado, veja a figu-
ra 14.

O amplificador operacional soma
as tensoes das entradas ativadas for-
necendo entdo a saida final.

A principal desvantagem destes
dois tipos de conversores é que a pre-
cisdo final depende principalmente da
precisdo do bit mais significativo
(MSB).

Uma pequena variagao de valor no
MSB pesa mais do que em qualquer
outro bit.

Integ rador

A

Sinal
analégico

de 1 bit

de 1 bit

Fig. 12 - Um ADC Sigma-Delta

Saida
1010

Filtro de
decimagao

— —

| : =

— Voo

1 mA 0,5 mA

]

0,25 mA

Fontes de
corrente
constante

—
!

0,125 mA
Saida

MSB

» ;
analogica

LSB

V
Entrada digital

Fig. 13 - DAC usando fontes de corrente constante.

Y
O
L

N2

Entrada ﬁ

—0 Salda

Fig. 14 - DAC com multiplicador de tensao. i
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b) DAC Multi-velocidade

O conceito dos conversores ADC
Sigma-Delta também pode ser apro-
veitado em conversores DAC, confor-
me mostra o diagrama de blocos da
figura 15.

A idéia basica é pegar um sinal de
n bits e aplica-lo ao circuito na
frequéncia fin.

O primeiro circuito a ser encontra-
do é um integrador, que simplesmen-
te adiciona o valor anterior ao valor
presente. O passo seguinte consiste
em requantizar o novo valor em n-2
bits, truncando os dois Ultimos bits do
valor.

A saida deste circuito realimenta
o0 sistema e € subtraida do valor se-
guinte que entra no bloco, o que per-
mite compensar os erros introduzidos
no truncamento do valor. Esta opera-
Géo e repetida 4 vezes para cada
amostra de entrada.

4.5 - DACs E ADCs COMERCI-
AIS/CODEC E AIC

Comercialmente, existem disponi-
veis diversos outros tipos de DACs e
ADCs. Os tipos principais disponiveis
s&o o serial e o paralelo.

Na figura 16 temos exemplos de
conversores paralelos e seriais.

Os conversores com saidas e en-
tradas paralelas (I/O) podem ser liga-
dos aos DSPs como dispositivos de
I/O paralelos, enquanto que os
conversores seriais podem ser ligados
as portas seriais.

Os dispositivos que retinem as fun-
¢oes ADC/DAC num Unico chip podem
ser classificados em dois grupos:

a) CODEC - esta designagéo vem
de COder/DECoder e sao dispositivos
que contém e os conversores ADC e
DAC, e outros elementos tais como fil-
tros.

Um exemplo de familia destes dis-
positivos é a TCM129C1x, da Texas
Instruments,

Uma desvantagem deste tipo de
dispositivo é que eles fazem
quantizagOes logaritmicas segundo a
lei A ou U, conforme sejam usados
nos Estados Unidos ou na Europa.
Estes dispositivos sdo destinados prin-
cipalmente a aplicagbes em telefonia.

b) AICs significa Analog Interface
Chip podendo ser dada como exem-
plo de familia destes dispositivos a
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TLC3204x, da Texas Instruments. Es-
tes chips contém ADCs e DACs mais
os filtros anti-alias e de reconstrugéao
do sinal.

4.6 - ARQUITETURA FINAL DO
DSP

Uma vez que o sinal tenha sido
convertido para a forma digital e pro-
cessado pelo DSP, ele pode ser nova-
mente convertido para a forma

analégica pelos DACs conforme vi-
mos.

No entanto, na conversio para a
forma analdgica o sinal ainda néo esta
pronto para uso precisando passar
por um filtro de reconstrugao, segun-
do mostra a figura 17.

Com este elemento final chega-
mos a estrutura completa de um DSP,
que é mostrada na figura 18.

Se bem que esta seja a estrutura
basica de um DSP existem aplicagbes

Integrador ]
Entrada @ Quantizador Saida digtal
digital - de 1 bit de n-2 bits
Retardo
Fig. 15 - Outro tipo de DAC.
MSB
i Entrada Saida
anal6gica diferencial digital ) ADC paralelo
LSB
MSB
Entrada
digital Saida b) DAC paralelo
diferencial anal6gica
LSB
Dados
Analégico DAC/ c) DAC I_; :;DC
— e Clock -
Fig. 16 - Outros tipos de ADC e DAC.
Filtro de i
reconstrugéo
! Conversor :
DAC AV,
100100
01010
Fig. 17 - O filtro de reconstrugao do sinal.
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Entrada

Filtro

Fig. 18 - Estrutura completa  Salida
do DSP.

Amostragem
e retengdo

Filtro

em que nao sao usados todos os blo-
COs.

Podemos, por exemplo, trabalhar
diretamente com os sinais digitais pro-
cessados pelo DSP eliminando a ne-
cessidade do conversor DAC e do fil-
tro de reconstrugdo, como também
podemos aplicar diretamente o sinal
na forma digital num DSP eliminando
assim os blocos de entrada, a exem-
plo do que é feito em aplicagbes de
controle.

TUTORIAL DO LABORATORIO

Na edigao passada foi apresenta-
do o ambiente de desenvolvimento
Code Composer Studio e alguns con-
ceitos fundamentais para o desenvol-
vimento de aplicagbes nos processa-
dores digitais de sinais (DSPs), tais
como a criagao e a inclusédo de arqui-
VoS em um projeto, a tabela de vetores
de interrupgéo, o arquivo de configu-
racao em memoria e a montagem e
construgdo do projeto com as ferra-
mentas assembler e linker.

Estes conceitos, portanto, serédo
indispensaveis a essa parte do curso
que aborda as ferramentas graficas de
depuragao, a construgdo de um pro-
jeto com diversos arquivos-fonte e
uma aplicagao especifica de proces-
sadores digitais de sinais: um filtro di-
gital. Além disso, sera apresentada ao
leitor a linguagem C, bastante popu-
lar e difundida atualmente na progra-
magao de microprocessadores de uso
geral e de sinais. Note, contudo, que
uma apresentagao formal e extensa
dessa linguagem esté fora do escopo
deste curso e o leitor podera encon-
trar boas referéncias em outras segoes
desta revista e inclusive na Internet.

MONTANDO O PROJETO

O projeto a ser criado funciona
como um gerador de ondas senoidais
e um filtro digital passa-baixas que fil-
tra o sinal de entrada e apresenta ape-
nas uma das duas freqiiéncias na sai-
da. Para realizar tudo isso serdo es-
critos trés arquivos: o primeiro contém
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a tabela de vetores de interrupgao
(vetores.asm), o segundo o codigo do
filtro e do gerador de ondas senoidais
em linguagem C (filtro.c) e o terceiro
possui uma tabela de valores que de-
finem, entre outras caracteristicas, a
frequéncia de corte do filtro passa-
baixas (coef.asm) — o calculo destes
valores é algo complexo e nao esta
no objetivo deste curso.

O leitor podera estar imaginando
qual a razdo para o grande nimero
de arquivos deste projeto, ja que tudo
poderia ser resumido em apenas um
arquivo, como na primeira parte do
curso, aonde existiam tanto a tabela
de vetores quanto o cédigo e as vari-
aveis. E boa pratica, no entanto, criar
diversos arquivos, pois a fungéo de
cada parte do cédigo esta bem defini-
da em cada um, o que simplifica o tra-
balho de encontrar e corrigir erros em
projetos que, porventura, se tornem
muito complexos.

Passando a construcéo do projeto
em si, devemos criar um arquivo de
projeto e incluir todos os arquivos de
cédigo necessarios para implementar
o filtro digital (estes estao disponiveis
na area de download do site da Saber
Eletrénica:

http://www.sabereletronica.
com.br). Comece criando um novo
projeto (Project —— New), escreva o
nome <filtro> na caixa File name (o
Code Composer Studio adiciona au-
tomaticamente a extenséo a todos os
arquivos novos que vocé criar) e sal-
ve-o em um diretdrio de sua escolha.
E importante lembrar que para orga-
nizar melhor os seus projetos existe o
diretério c:\timyprojects, e é recomen-

Eng® Rafael S. J. de Souza

davel criar um subdiretério para guar-
dar cada novo projeto que voce tiver.
Para criar o diretério clique no

icone i’ escreva o nome <filtro>,
pressione <Enter>, cligue em Open e
em Save.

Agora resta escrever os programas
e inclui-los no projeto. Clique em File
—— New —— Source File (ou pressi-
one a combinagdo de teclas Ctrl-N) e
digite a listagem de vetores.asm ao fim
do artigo, nao se esquecendo das re-
comendagdes sobre espagos prece-
dendo os comandos (caso tenha du-
vidas, veja o primeiro laboratério). Gra-
ve 0 arquivo em File —-— Save As,
digite <vetores> na caixa File name,
selecione o tipo do arquivo como
“Assembly Source Files (*.asm)” na
caixa Save as type (certifique-se de
salvar todos os arquivos de um pro-
jeto no mesmo diretdério dele) e
cligue em Save.

A fungdo deste arquivo é exata-
mente igual & segao “vectors” do pro-
jeto passado, ou seja, sempre que 0
DSP sofrer um “reset” a primeira ins-
trucdo executada é a B _c_int00, que
desvia a execugao do programa para
o /label _c_int00 (semelhante ao “start”
do primeiro laboratério). O leitor talvez
esteja se perguntando o que é
_c_int00, pois no projeto anterior es-
tava bem definida a relagéo entre a
instrucao do reset (B start) e o label
de inicio do programa. Lembre-se que
0 programa principal agora esta es-
crito em linguagem C e por isso esse
label mudou de nome para se adap-
tar a convengao do compilador, ou
seja, o inicio do programa agora se
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chama _c_int00 e é definido automa-
ticamente. Além disso, esse programa
estd em outro arquivo, portanto é ne-
cessério indicar isso ao assembler, na
linha “.global _c_int00".

Crie os outros dois arquivos da
mesma maneira, mas nao se esque-
¢a que o filtro.c esta em linguagem C,
portanto selecione na janela de gra-
vagéao do arquivo a opg¢ao “Source Fi-
les (*.c)" na caixa Save as type. O ar-
quivo de coeficientes (coef.asm) é em
assembly e portanto do mesmo tipo
do vetores.asm acima.

O arquivo filtro.c possui uma fun-
¢ao principal, a fungdo main, que é a
primeira fungé@o executada do progra-
ma em C e contém a inicializagao das
variaveis e parametros e todo o codi-
go do programa, incluindo a chamada
as fungdes auxiliares (neste caso,
sinegen e filter). Quando estas fungdes
sao chamadas, executam todas as li-
nhas delimitadas entre as chaves {} e
retornam a fungao main. Esta, por sua
vez, ao alcangar a ultima chave indica
que o programa terminou e mantém o
processador “fazendo nada’, execu-
tando sempre uma instrugao de no-
operation (NOP).

O arquivo coef.asm, por sua vez, é
uma tabela de valores escritos em
hexadecimal que determina a carac-
teristica do filtro digital. Como o pro-
grama principal esta em outro arquivo
e utiliza essa tabela, é necessario de-
clarar o nome dela com a linha “.glo-
bal _coef” para que o programa em C
possa “enxerga-la”. O comando
“extern int coef;” no arquivo filtro.c diz
que a tabela esta definida em outro
arquivo.

Além dos arquivos de codigo pro-
priamente ditos, deve-se criar e incluir
o arquivo de configuracdo de memo-
ria do linker cuja listagem é a
Ink5402.cmd ao fim do artigo. Note
que esse arquivo é bem mais comple-
X0 que o do laboratdrio anterior, pois
contém diversas se¢des que o0 compi-
lador necessita para poder executar
corretamente na memdria do
processador (neste caso o
TMS320VC5402). Salve esse arquivo
com o nome <Ink5402> e nao se es-
queca que o tipo € “TI Command
Language Files (*.cmd)”.

Finalmente, para incluir todo esse
codigo em seu projeto va ao menu
Project —»— Add Files to Project, se-
lecione o diretério correto e inclua
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cada arquivo, ndo se esquecendo de
selecionar na caixa Files of type o tipo
de cada um (C Source Files, Asm
Source Files e Linker Command File).
Lembre-se que como ha dois arqui-
vos do tipo assembly, pode-se seleci-
onar ambos pressionando a tecla Ctrl
e clicando nos arquivos vetores.asm
e coef.asm.

Com todos os arquivos criados o
projeto ja estd pronto para ser monta-
do, certo? Quase. Como é utilizada
uma linguagem de programagéo de
alto nivel, ou seja, independente do
processador que se utiliza, o compila-
dor do Code Composer Studio preci-
sa de algumas informacdes prelimina-
res para poder traduzir todo o cédigo
em C para a linguagem assembly do
DSP. Essas informagdes sdo passa-
das ao compilador através de um ar-
quivo chamado biblioteca de Suporte
aTempo Real (Real-time support), que
é instalado junto com o Code
Composer Studio no diretério
c:\ti\c5400\cgtools\lib e deve ser inclui-
do no projeto da mesma maneira que
0s outros arquivos, porém selecionan-
do a opgao “Object and Library Files
(*.0;*.lib)" na caixa Files of type.

Apds a inclusdo desses arguivos
é uma boa pratica verificar as opgdes
do compilador, do assembler e do
linker antes de montar o projeto para
certificar-se que tudo esteja correta-
mente configurado. V4 ao menu
Project —-— Options e, na pasta
Compiler, verifique se a opgao
"Generate Symbolic Debug" Infor-
mation esta marcada, pois ela é bas-
tante importante para visualizar e de-
purar o seu programa. Além disso se-
lecione na caixa Category, a opgao
Optimizer e ceritifique-se que a opgao
Level esteja em Disable — isso impe-
de o compilador de otimizar o progra-
ma em C, pois isso sera demonstrado
posteriormente. Certifique-se também
de a opgao "Enable Symbolic Debug
Information" estar marcada na pasta
Assembler — esta opgao foi utilizada
ao fim do primeiro laboratério.

CARGA DO PROGRAMA EM
MEMORIA, SIMULACAO E DEPU-
RAGAO GRAFICA

Agora que a configuragao esta cor-
reta, chegou o momento de construir
o projeto e carregar o programa

filtro.out na memaria do DSP virtual
do simulador.Va ao menu Project —»—
Rebuild All e, na janela que se abriu
na parte inferior do Code Composer
Studio, verifique se ocorreu algum
erro. Relembrando o laboratério pas-
sado, note que o warning que havia
aparecido ndo ocorreu agora, pois
esse projeto possui um arquivo em C
cujo inicio do programa é o /abel
_c_int00.

Carregue o programa no menu
File -— Load Program, selecione o
arquivo filtro.out, cligue em Ok e note
que na janela de Dis-Assembly apa-
rece o simbolo c_int00 no enderego
0000:20D5, seguido por uma instru-
¢ao. Quando o programa foi carrega-
do o simulador executou automatica-
mente as instrugdes do vetor de reset,
que desvia para esse ponto. Para ob-
servar isso acontecer va ao menu
Debug —— Reset DSP e sera aberta
a janela do arquivo vetores.asm com
a linha amarela no vetor de reset do
programa (na janela de Dis-Assembly
o0 enderego desta instrugéo é o
0000:FF80).

Inicie a execugdo passo-a-passo
com a tecla F8, fazendo com que vocé
volte & janela de Dis-Assembly, e veja
que existe um sem-numero de instru-
¢Oes em assembly que nao foram es-
critas em nenhum dos arquivos do pro-
jeto.

Estas instrugdes, contudo, sdo
muito importantes e foram escritas
automaticamente pelo compilador
para fazer toda a inicializagao das
variaveis, das funcgoes, etc. Para pular
todo esse codigo de inicializagao e co-
mecar a executar realmente o progra-
ma que foi escrito va ao menu Debug
—— Go Main, o que faz com que a
janela do arquivo filtro.c seja aberta e
a linha amarela de execugao
posicionada no inicio do programa em
C (na linha “void main(void)”).

Pressione F8 uma vez, indo para
a linha “int osc1_y1 = 10126/4;” que
inicializa uma variavel. Para observar
o valor dessa variavel e as mudangas
no decorrer do programa coloque o
cursor no nome dela, clique com o
botao direito e selecione a opgao
Quick Watch, o que abre uma nova
janela. Cligue na opg¢do Add Watch,
abrindo uma pequena janela no can-
to inferior direito com o nome da varia-
vel e o seu valor. Adicione as outras
varidveis até osc2_A da mesma
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maneira, mas no menu do botao di-
reito passe a selecionar Add to Watch
Window.

Execute o programa passo-a-pas-
so até a linha “for (i=0; i<SAMPLES;
i++)” e a partir dai passaremos a con-
figuragao das janelas graficas para
poder visualizar as formas de onda do
gerador senoidal e da saida do filtro
digital. Ponha o cursor na linha
“data[i]= sample1 + sample2;” e clique
com o botao direito, selecionando a
opcao Insert Graph. Serd aberta uma
janela com diversas configuragtes de
apresentagao do gréfico e verifique os
seguintes itens:

Display Type: Single Time

Graph Title: Sinal de entrada

Start Address: data

Acquisition Buffer Size: 200

Index Increment: 1

Display Data Size: 200

DSP Data Type: 16-bit integer

Q-value: 15

Sampling Rate (Hz): 8000

Os parametros acima alteram a
maneira como o grafico sera apresen-
tado no Code Composer Studio.
Clique em Ok, o que abre uma janela
e a linha do cursor se torna azul, indi-
cando que uma ponta de prova (“probe
point”) foi colocada nesse ponto do
programa para coletar dados. Ja o gra-
fico, que & de amplitude versus tempo
(Display Time), possui o titulo especi-
ficado na opgéo Graph Title e o eixo
dos “x" apresenta todo o tempo trans-
corrido em duzentas amostras
(Display Data Size) tomadas a 8000
Hz (Sampling Rate).

Como cada amostra é tomada a
1/8000 segundos ou 125 microsse-
gundos e a primeira delas corres-
ponde ao tempo zero, as 199 restan-
tes perfazem o tempo total de 24,875
milissegundos. As outras opgoes re-
ferem-se ao tamanho e ao tipo de re-
presentagao numérica a ser apresen-
tada no grafico.

Crie agora um grafico para a sai-
da do filtro como feito anteriormente,
porém ponha o cursor sobre a linha
“filt_datali] = filter(data[i],delay_I
ine,&coef,LENGTH);", cligue com o
botao direito do mouse, selecione a
opgao Insert Graph, altere o Graph
Title para Saida do filtro e o Start
Address para filt_data — ndo esqueca
de certificar-se que as outras opgdes
estdo ajustadas como as do grafico
anterior.

22

Uma outra maneira bastante inte-
ressante de apresentar os sinais € no
dominio da freqiiéncia, pois sera pos-
sivel ver qual das duas sendides do
sinal de entrada foi filtrada. Além dis-
so, & bastante simples adicionar mais
dois graficos, bastando repetir o que
foi feito nos anteriores e ajustando
somente a opg¢ao Display Type para
FFT Magnitude — nao se esquega que
o Start Address é diferente para cada
grafico (data para o primeiro e filt_data
para o segundo), bem como o Graph
Title.

Arranje as quatro janelas de modo
que elas fiquem visiveis e va ao menu
Debug —— Animate (ou pressione a
tecla F12) e observe o funcionamento
do gerador de onda senoidal e depois
o filtro digital atuando sobre o sinal do
gerador,

Observando os graficos gerados
pode-se notar algumas coisas bastan-
te interessantes. No grafico de tempo
do sinal de entrada é dificil distinguir
entre as duas senoides, ao passo que
o de freqiéncia mostra que existem
dois valores bem definidos em 400 Hz
e em 1600 Hz. O gréfico de tempo do
sinal na saida do filtro mostra um si-
nal senoidal bem definido, e o outro
mostra que ha somente uma freqiién-
cia em torno de 400 Hz — isso faz bas-
tante sentido visto que o filtro € do tipo
passa-baixas e a frequéncia de corte
estd em torno de 1000 Hz.

ANALISANDO O NUMERO DE
CICLOS DE EXECUGAO E
OTIMIZANDO O CODIGO

Pode-se ainda medir o nimero de
ciclos que o filtro leva para executar,
pois se ele estivesse em um sistema
real teria de ser capaz de rodar o seu
codigo no tempo entre duas amostras
(j& mencionado como 125 microsse-
gundos).

Para fazer isso encontre a linha do
programa que chama a funcéo do fil-
tro (filter): “filt_datali] =
filter(data[i],delay_line,&coef LENGTH);".
Se este programa estivesse em um
sistema real, esta fungdo seria cha-
mada toda vez que uma amostra do
sinal fosse capturada, e portanto é ela
que devemos medir.

Antes de prosseguir, descarte os
pontos de prova (“probe points”) colo-
cando o cursor sobre cada linha em

azul, clicando com o botao direito e
selecionando a opcao Toggle Probe
Point. Coloque o cursor na linha mos-
trada acima, clique com o botao direi-
to e selecione Toggle profile point, o
que torna-a verde (profile point). Para
medir o tempo va ao menu Profiler
—— Enable Clock para habilitar o re-
légio e volte ao menu Profiler —-—
View Statistics para abrir uma janela
na parte inferior do Code Composer
Studio e mostrar as medidas realiza-
das (se necessario, redimensione as
janelas para poder mostrar todos os
campos). Como o programa ja execu-
tou até o fim reinicie-o no menu Debug
—— Reset DSP e execute-o com a
tecla F5.

Depois de alguns instantes ele ira
comecar a atualizar a janela de esta-
tisticas e mostrar o nimero de vezes
que o programa passou pela linha se-
lecionada (Count), o numero médio de
ciclos de maquina (Average), o total
(Total), o numero maximo de ciclos
que o programa levou para chegar até
essa linha (Maximum) e o minimo
(Minimum). Neste caso o valor mais
significativo € o minimo, pois indica o
ndmero de ciclos entre duas amostras
(o maximo leva em conta o nimero
de ciclos desde o inicio do programa
ateé a primeira iteracao).

Para fazer o calculo do tempo de-
corrido pode-se considerar que cada
instrugdo no TMS320VC5402 leva 10
nanossegundos para ser executada e,
multiplicando por aproximadamente
11000 instrugdes leva a 110 micros-
segundos entre cada amostra — o sis-
tema certamente ira funcionar!

Apesar disso, seria interessante se
pudéssemos diminuir esse tempo para
realizar mais tarefas, e isso pode ser
conseguido com o uso do otimizador.
Abra a janela do arquivo filtro.c e va
ao menu View —— Mixed Source/
ASM para ver o numero de instru¢des
em linguagem assembly entre cada
linha do programa em C. Como esta-
mos interessados na fung¢ao do filtro,
observe-a atentamente e veja que
existem diversas instrugdes entre cada
linha do programa.

Entao, para usar a otimizacédo va
ao menu Project —— Options, seleci-
one Optimizer na caixa Category e na
caixa Level selecione a opcao “Level
3 —File”. Reconstrua o projeto (Project
—— Rebuild All), carregue-o em me-
méria (Eile -— Reload Program) e
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abra novamente o arquivo filtro.c — veja
que o nimero de instrugdes diminuiu
bastante! Veja também que na linha
“acc += *dline— * *hO++;" o cédigo foi
reduzido a apenas uma instrugdo MAC
(multiplica e soma na mesma instru-
¢ao), que em si é o nucleo do filtro di-
gital. Para certificar-se que o cédigo
foi realmente reduzido, limpe a janela
de estatisticas clicando-a com o bo-
tdo direito e selecionando Clear All e
execute o codigo com a tecla F5.

Observe que o programa roda
bem mais rapido e o nimero de ciclos
foi reduzido para aproximadamente
1900 — uma redugdo de pelo menos
cinco vezes!

Somente como um Ultimo lembre-
te, caso o leitor deseje ver novamente
os graficos dos sinais sendo
construidos passo-a-passo deve-se
lembrar de apagar todas as duas
varidveis através do menu Edit -—
Memory —— Fill e colocar em
Address o nome da variavel (data e
fit_data) e em Length o nimero de
valores de cada uma (200). Lembre-
se que o conteudo da meméria nunca
é apagado se o programa é
recarregado ou se for feito um reset
no DSP.

CONCLUSAO

Isto finaliza o nosso se-
gundo laboratério. A impor-
tancia da aplicagao mostra-
da nesta parte do curso é
muito grande nos dias de
hoje, pois a tendéncia de
transformar diversas aplica-
¢bes, que antes eram pura-
mente analdgicas, em digi-
| tais é irreversivel. Além dis-
so, o DSP é uma parte fun-
damental para essa transfor-
macgao, e o ambiente Code
Composer Studio com as fa-
cilidades para desenvolver,
depurar e avaliar o desempe-
nho das aplicagbes é certa-
mente uma excelente ajuda |
| ao projetista. i
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; vetores.asm — vetor de reset para programas em C

L oEmEE R kR AR *wk

EERAEENBNRARA R AR AR

.global _c_int00
.sect “vectors”
reset b
nop
nop

. declaracao do simbolo _c_int00
; secao “vectors”
_c_int00 : vetor de reset em C

b b b A LA LA L

(C) Copyright Texas Instruments, Inc. 1998
DR LS R R ARG S RN

* NOME DO MODULQ: filtro.c *

* *

* DESCRICAO: Este programa cria duas ondas senoidais de 400 e

1600Hz e realiza uma filtragem passa-baixas para
remover um dos tons. o

* Rotina do filtro: E' usada uma rotina de filtro FIR com tamanho
e coeficientes detalhados no arquivo “coef.asm”. *
O filtro €’ implementado em sua propria funcao i
para permitir o uso de uma rotina otimizada. A linha *
filtragem atraves da copia de cada amostra "
processada ao endereco mais alto da linha.

* Geracao senoidal: Os sinais senoidais sao gerados por um oscilador *

i digital com a seguinte equacao: '
i y(n) = A" y(n-1) + B * y(n-2) i

" aonde A/2 = 32768 * cos(2*pi*f/fs) .
ki B =-1 o

. y(n-1) = 32768 * sin(2*pi*f/fs) (val inicial)*
. y(n-2) =0 (val inicial)*

* *

f = freq da onda senoidal
fs = frequencia de amostragem = 8 kHz

- *

* «

..... n.-.-.n.-.---pa-..ql-,..vDQt‘Dat‘o(oo(‘ttnaDQkakukvttwvatttttwkﬂtwt,lr

int sinegen(int *, int *, int);
int filter(int, int *, int *, int);

#define LENGTH 50 /* comprimento do filtro */
#define SAMPLES 200  /* numero de amostras */
int data[SAMPLES]; [* sinal de entrada */

int filt_data[SAMPLES];  /* sinal filtrado de saida */
int delay_line[LENGTH]; /* linha de atraso do filtro */
void main(void)
{
int osc1_y1 = 10126/4; /* oscilador de 400 Hz */
int osc1_y2 = 0;
intosci_A =31164;
int osc2_y1 = 31164/4;  /* oscilador de 1600 Hz */
int osc2_y2 = 0;
int osc2_A = 10126;
int sample1,sample2,i;
extern int coef; /* matriz de coeficientes */
/* zera a linha de atraso e a variavel de saida */
for (i=0; i<SAMPLES; i++) filt_data[i] = 0;

de atraso e’ implementada internamente ‘a funcao de *

*

LISTAGEM DOS PROGRAMAS
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for (i=0; i<LENGTH; i++) delay_line[i] = 0;
/* gera o sinal de entrada com dois tons senoidais */
for (i=0; i<SAMPLES; i++)
{
samplel = sinegen(&osc1_y1,&o0sc1_y2,0sc1_A);
sample2 = sinegen(&osc2_y1,&osc2_y2,0sc2_A);
data[i]= sample1 + sample2;
}
/* codigo do filtro */
for (i=0;i<SAMPLES;i++)
filt_datal[i] = filter(data[i],delay_line,&coef, LENGTH);

frr*=****** Rotina de geracao do sinal senogidal ********** /
int sinegen(int *yn1, int *yn2, int A)
{

inty;

y = ((long)*yn1 * 2 * (long)A)>>15;

y=y-"yn2;

*yn2 = *yni;

ynl =y;

return(y);

R R Rotina de filtragem ®******sramsssames /
int filter(int input, int *dline, int *h0, int taps)
{
long acc = 0;
inti;
*dline = input;
dline += (taps-1);
for (i=0; i<taps; i++)
{
acc += *dline— * *hO++;
*(dline+1) = *dline;
}
return(acc>>15);

I R R L L S S L L LTt T

. coef.asm - coeficientes do filtro
.global _coef

.sect ‘“coefs”

_coef:
.word 0a3h
.word 0ff56h
.word Ofe54h
.word 0Ofe40h
.word 0ff3dh
.word Ocdh
.word 0208h
.word 0227h
.word 0f2h

.word Ofefeh
.word 0fd67h
.word 0fd36h
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.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word
.word

/* Ink5402.cmd - arquivo de configuracao do LINKER */
/* para o processador 5402 */

MEMORY
{
PAGE 0: EXT1: origin = 00000h length = 00080h
/* externa */
DARAMT1: origin = 00080h length = 01f80h
/* ext ou DARAM (OVLY=1) */
DARAM2:  origin = 02000h length = 02000h
/* ext ou DARAM (OVLY=1) */
EXT2: origin = 04000h length = 0bf80h /* externa */
VECS: origin = 0ff80h length = 00080h
/* vetor de reset */
PAGE 1: SPRAM: origin = 00060h length = 00020h
/* scratch-pad */
DARAM1: origin = 00080h length = 01f80h

/* DARAM */
DARAM2: origin = 02000h length = 02000h
/* DARAM */
XRAM : origin = 04000h length = 0c000h /* externa */
}
SECTIONS
{
vectors: > VECS PAGE O
coefs: {} > DARAM1 PAGE 1
text: {3 > DARAM2 PAGE 0
.cinit: { > DARAM2 PAGE 0
.data : {} > DARAM1 PAGE 1
.bss :{} >~ DARAM1 PAGE 1
stack: {} > DARAM1 PAGE 1
.const: {} > DARAM1 PAGE 1
.sysmem: {} > DARAM1 PAGE 1
.cio :{} > DARAM1 PAGE 1
}
Ofecth .word 0fa35h
015bh .word Ofdech
0396h .word 01d6h
03f6h .word 03f6h
01dsh .word 0396h
Ofdech .word 015bh
0fa35h .word Ofecth
0f928h .word 0fd36h
0fc89h .word 0fdé7h
0474h .word Ofefeh
ofoth .word of2h
01918h .word 0227h
01f2th .word 0208h
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@ A Texas Instruments conhece muito bem as dificuldades que vocé pode enfrentar ao iniciar o desenvolvimento de um sistema
baseado em uma nova tecnologia. E foi exatamente por compreender tdo bem suas necessidades que disponibilizamos todos
TBUS INSTRIMENTS  0s recursos necessdrios para que vocé comece a programar e implementar o seu sistema DSP de forma simples e rapida.

Assim nasceu o eXpressDSP, um conjunto de iniciativas revoluciondrias envolvendo desde a padronizagéo de software e
algoritmos até a criagdo de ferramentas integradas de desenvolvimento, tudo Isto visando facilitar a sua total imers&o na tecnologia DSP com
0 que existe de melhor hoje no mercado de alta tecnologia:

* Ferramentas integradas de desenvolvimento: placas DSK (Starter kits) e EVM utilizadas em conjunto com o software Code Composer

simplificam o desenvolvimento e tomam possivel a completa visualizagéio dos dados e sua analise em tempo-real, facilitando a oimizagéo
imediata do seu programa.

| Familia | Ferramenta de Desenvolvimento | P/N Texas Instruments |
|G?Ax Starter kit TMS320LF2407 (Placa eZdsp + Code Composer) TMDS3P761119 |
EVM TMS320LF2407 (Placa EVM + Code Composer RTM) TMDS3P701016
|cs4m [sua-nmvmmnsmmcmsmo) TMDX320005402
EVM TMS320VC5410 (Placa EVM + Code Composer Studio) TMDS3P603121

EVM Bundle TMS320C62x (Placa EVM + Code Composer Studio) TMDS326006201

C6000
1 EVM Bundle TMS320C67x (Piaca EVM + Code Composer Studio) | TMDX326006701

Starter kit TMS320C6711 (Placa DSK + Code Composer Studic) TMDS320006711 l

* Rede de consultores: um elevado nimero de empresas e consultores independentes disponibilizam programas e aplicagdes prontos
para a arquitetura DSP TMS320, viabilizando a répida integragdo de fungdes ao seu préprio programa.

* Padronizagdo dos algoritmos: ao seguir certas recomendagdes de padronizagéo na metodologia de desenvolvimento dos algoritmos,
vocé pode adicionar quaisquer médulos de software ao seu préprio programa o que garante a completa interoperabilidade e reutilizagéo.

» Sistema operacional DSP/BIOS: residente no préprio DSP, o DSP/BIOS viabiliza o processamento multi-tarefa e a andlise em tempo
real dos dados do seu programa.

Venha conferir malores detalhes sobre a Iiniciativa eXpressDSP em nossa homepage www.dspvillage.tl.com. Afinal, a Texas Instruments faz de tudo para
que vocd ponha toda a sua criatividade na ponta dos dedos !

Texas Instruments Tel:(11)5506-5133, fax:(11)5506-0544 Website: www.ti.com/brasil E-mail: texas-suporte @ti.com

Distribuidores: Avnet (11) 5079-2150, Insight (11) 5505-6501, ParvArrow (11) 3613-9300

{’
LIipErR MuUNDIAL EM TECNOLOGIA ANALOGICA E DSP TEXAS
INSTRUMENTS




CONHECA O
BARRAMENTO

1-C

om o objetivo de facilitar a comunicacao entre
0s circuitos em controles industriais, equipamen-
tos de consumo e muitos outros tipos de
aplicativos, a Philips langcou em 1992 um novo
tipo de barramento que permitiu o uso de dois fios para a
troca de informacdes de forma eficiente.

O novo barramento, denominado Inter IC ou I12C, possi-
bilita o uso de uma enorme variedade de componentes
padronizados, que podem trocar dados de forma simples
e eficiente. Tal foi o sucesso desse barramento que em
pouco tempo ele se tornou um padrdo mundial, um dos
preferidos para as aplicages que envolvem todo o tipo de
troca de dados entre circuitos utilizando cabos trangados.
Esse sucesso levou ao aparecimento da versao 2.0, em
1998. O que é o0 I2C e como ele funciona, é o que veremos
neste artigo.
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A idéia basica do uso do barra-
mento |°C € permitir a facil integracéo
em componentes de interface, que
possam trabalhar diretamente com
seus sinais simplificando assim a co-
municagdo com outros componentes
da mesma familia. Na época que a
Philips langou este barramento, mais
de 150 circuitos integrados ICMOS ja
eram compativeis com ele. Veja figura
1. Para que os circuitos possam se
comunicar de maneira eficiente, den-
tro da idéia basica do barramento I°C
foi previsto que eles deveriam apre-
sentar as seguintes caracteristicas
basicas:

- Empregar apenas dois fios: uma
serial data line (SDA) e uma serial
clock line (SCL).

- Cada dispositivo que fosse
conectado ao barramento deveria
ser enderegado por software com
um Unico enderego, e relagoes
simples entre mestre/escravo
deveriam estar disponiveis o tempo
todo. No tipo final foram usados 10

5 Fig. 1 - Pelo barramento IC,

1°C

Barramento

aplicativos podem se comunicar
com um PC (ou PCs entre si).

bits para esse enderegamento.

- Deveriam ser previstos recursos

para detectar colisédo de dados de

modo a ndo haver dano aos dados
transferidos em caso de transmis-

sao simultanea.

- Seriam utilizadas inicialmente

velocidades de transferéncia de
100 kbits/s no modo standard ou
400 kbit/s no modo rapido. Poste-

SDA SCL

DECODIFICADOR
DE COR WS

Fig. 2 - Dois exemplos
de aplicagdo - TV e
telefone sem fio DTMF.

INTERFACE

(b)

Telefone
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A
Eletroeletrénicos,
alarmes, controles, etc

riormente, o low speed mode foi
omitido.

- Deveriam ser previstos circuitos de
rejeicdo de picos e transientes on-
chip para preservar a integridade
dos dados.

- O nimero de Cls conectados a um
mesmo barramento seria limitado
apenas pela capacitancia maxima
do barramento, de 400 pF.

A adogao deste padrao poderia
facilitar em muito o projeto de equipa-
mentos que precisam se comunicar
com outros de forma simples e efici-
ente, uma vez que nao seriam neces-
sarias interfaces adicionais. Mais do
que isso, componentes de todos os
tipos poderiam incorporar os circuitos
de interface, o que significa que para
interliga-los bastaria usar um par tran-
cado sem a necessidade de circuitos
de interface adicionais.

Na figura 2 temos exemplos de
aplicagéo deste barramento num te-
levisor altamente integrado para trans-
feréncia de dados entre os diversos
estagios. Uma outra aplicagdo muito
atraente esta na utilizagao do I°C como
alternativa para a porta RS-232 na co-
nexao de periféricos.

A VERSAO 2.0

As idéias basicas das aplicacdes
e da versatilidade de uso do
barramento I1°C foram mantidas, mas
com a sua adogdo como um padrdo
mundial com o licenciamento para seu
emprego em mais de 50 empresas,
alguns melhoramentos apareceram na
versao 2.0, tais como:
- Foi acrescentado o High-speed

mode (Hs-mode) que permite uma
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transferéncia de dados a uma
velocidade de até 3,4 Mbits/s. O
interessante € que tanto os dispo-
sitivos rapidos como standard
podem operar ao mesmo tempo
pela mesma linha.

- O nivel baixo e a histerese dos
dispositivos com tenséo de alimen-
tacdo de 2 V ou menos foram
adaptados para atender as exigén-
cias dos niveis de ruido de modo a
permanecerem compativeis com
os dispositivos de maior tenséo de
alimentacgao.

- A exigéncia de 0,6 V sob 6 mA para
as etapas de saida dos dispositi-
vos de operagao no Fast-mode
foram omitidas.

- Os niveis fixos de entrada para os
novos dispositivos foram substitui-
dos pelos niveis de tensao relacio-
nados com o barramento.

O CONCEITO

Os barramentos I°C aceitam qual-
quer processo de fabricagao de Cls
(NMOS, CMOS, Bipolar, etc), o que
permite que dispositivos de qualquer
tecnologia possam ter incorporados os
circuitos deste barramento sem pro-
blemas, e que eles possam se comu-
nicar sem conflitos. Dois fios de da-
dos (serial data SDA e serial clock
SCL) carregam as informagoes entre
os dispositivos conectados ao barra-
mento, conforme mostra a figura 3.

Cada dispositivo do barramento &
reconhecido por um enderec¢o unico,
mesmo que ele seja um microcontrola-
dor, um LCD, uma memdria ou uma
interface de teclado, e pode operar
como um receptor ou um transmissor
de dados dependendo das suas fun-
Goes.

Evidentemente, no caso mais sim-
ples que seria de um LCD, temos ape-
nas um receptor que recebe os dados
que deve apresentar a partir de um
transmissor, enquanto que em outros
como um teclado, por exemplo, pode
tanto receber como enviar dados, pois
precisa comunicar a um periférico a
tecla pressionada e receber informa-
¢des no momento em que é liberado
ou que se espera que alguma deter-
minada tecla seja ativada.

Os dispositivos conectados ao
barramento podem ter diversas classi-
ficagoes, tais como mestres
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| sDA L

SCL Linha de ' ' _\_

[P G SN P I

dados E Mudanga
estavel; | de
dados : dados
vélidos permitida

Fig. 3 - Transferéncia de
bits no barramento I°C.

(MASTER) ou escravos (SLAVE), e
algumas outras de acordo com a ta-
bela a seguir:

Os dispositivos do Barramento I2C

Termo
Transmissor

Descricao

Dispositivo que envia
dados ao barramento
Dispositivo que recebe
dados do barramento
Dispositivo que inicia
uma transferéncia e
gera sinais de clock

e também termina uma
transferéncia de dados
Dispositivo enderegado
pelo mestre

Mais de um mestre
podem tomar o controle
do barramento ao
mesmo tempo, sem
haver perdas de dados
Procedimento que
assegura que, se mais
de um mestre tentarem
ao mesmo tempo
controlar o barramento,
somente um é atendido
e seus dados nao sao
afetados
Sincronizacao Procedimento que
sincroniza os sinais

de clock de dois ou
mais dispositivos

Receptor

Mestre

Escravo

Multimestre

Arbitragem

O barramento I2C € um barramento
multimestre. Isso significa que mais de
um dispositivo de controle pode ser

conectado a ele. Na figura 4 temos
um exemplo onde isso pode ocorrer.

Enquanto o microcontrolador 1
envia sinais ao driver LCD, o
microcontrolador 2 troca informagdes
com o microcontrolador 3 usando o
mesmo barramento.

Para que os dados nao sejam co-
locados simultaneamente no
barramento, existe uma “arbitragem”
que determina qual dos sinais tem pri-
oridade no envio dos dados.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Tanto as linhas SDA como SCL sao
bidirecionais e devem ser ligadas ao
positivo da alimentagao através de
uma fonte de corrente ou de um
resistor pull-up, veja a figura 5.

Quando o barramento esta livre,
ambas as linhas permanecem no ni-
vel alto. Os dispositivos ligados ao
barramento devem ter dreno aberto ou
coletor aberto de modo a formar uma
funcdo AND.

Os dados sao transferidos numa
velocidade de 100 kbits/s ou
400 kbits/s no modo Standard ou 3,4
Mbits/s no modo High Speed.

O nimero de interfaces ligadas ao
barramento dependera somente da
capacidade do mesmo de acordo com
o indicado na parte inicial.

Como existem dispositivos de uma
grande variedade de tecnologias que
podem ser ligados ao barramento, os
niveis baixo e alto (0 e 1) nao sao

Fig. 4 - Exemplo de
aplicagao do I*C usando
dois microcontroladores.
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SDA (Serial Data Line)

[I] P + Vdd

SCL (Serial Clock Line)

Deviceq

Deviceo

Fig. 5 - Ligagdo elétrica do barramento.

spA —£— A ——" AN
scL /' Linhade ¥ ; TN
i dados + Mudanga |
| estavel, | de |
i dados | dados !
vélidos permitida

fixos e dependem apenas do nivel as-
sociado de Vdd.

A cada pulso de clock um bit de
dados é transferido.

Para que haja validade dos dados
transferidos, a linha SDA precisa se
manter estavel durante o periodo em
que o clock permanece no nivel alto.
Os niveis alto ou baixo da linha de
dados sé podem mudar quando o si-
nal de clock na linha SCL estiver no
nivel baixo, conforme mostra o diagra-
ma de tempos da figura 6.

Na figura 7 temos um outro dia-
grama de tempos que mostra as con-
dic6es de START e STOP.

Dentro da operagéo do barramento
I>C temos os procedimentos START e
STOP (S e P). Uma transi¢do do nivel
alto para o nivel baixo na linha SDA
enquanto a linha SCL esta no nivel
alto, & um caso Unico que podera ocor-
rer indicando uma situagéo de START,

Ja uma transigédo do nivel baixo
para o nivel alto na linha SDA enquan-
to alinha SCL se mantém no nivel alto,
define uma condigao STOP.

Estas condiges sdo geradas sem-
pre pelo mestre. O barramento é con-
siderado ocupado depois de uma con-
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Fig. 6 - A transferéncia de bits.

SDA ---

A, |

dicao START, e livre novamente algum
tempo depois da condigdo STOP.

Se forem geradas condigdes
START seguidamente, o barramento
se mantera ocupado.

Com circuitos apropriados pode-se
implementar a fungdo de detectar as
condigées START e STOP nos dispo-
sitivos que devem ser conectados ao
barramento.

O FORMATO DO BYTE

Cada byte colocado na linha SDA
deve ter 8 bits de comprimento. O nu-
mero de bytes que pode ser transferi-
do em cada operagao de transferén-
cia é ilimitado. Cada byte tem apenas
que ser seguido de um bit de reconhe-
cimento.

Conforme mostra a figura 8, os
bytes séao transferidos de modo que o
bit mais significativo MSB vai em pri-
meiro lugar.

Se o dispositivo que esta receben-
do o sinal ndo puder manusear os
dados recebidos, ele podera alterar a
linha SCL colocando-a no nivel baixo
de modo a forgar o0 mestre a entrar

SCL _.__\—/_
| S|

Condigéo
START

AT\
T mse )

[
I
I
I
I
I
[
I
I
I
I
I

SCL S
loul
Sl
Condigéo
STOP ou
START repetida

i - SDA
—\_/—4— -~ SCL
LP
Condigao
STOP

Fig. 7 - As condicdes STOP e START.

Sinal de
reconhecimento reconhecimento
do escravo do mestre
Byte completo

interrupgéo com o escravo

ACK

baixa enquanto as interrupgoes

séo atendidas
|
m_m“

A linha de clock é mantida

Condigao
STOP ou
START repetida

Fig. 8 - Transferéncia de dados no barramento I°C.
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Saida de dados Ld

do transmissor T \_/ X: :X 7 |
| ]

] *
Saida de dados : | Néo reconhecimentoy, |
do receptor | : A 7
: | Reconhecimento ™

SCL ;!

Condigao
START

Fig. 9 - Reconhecimento no barramento I°C.

num estado de espera. Somente quan-
do a linha estiver novamente livre, a
transferéncia de dados podera conti-
nuar.

RECONHECIMENTO

O reconhecimento dos dados
transferidos é obrigatério. O pulso ge-
rado para esta finalidade ¢ mostrado
na figura 9.

O receptor tem a linha SDA colo-
cada no nivel baixo durante o pulso
de clock de modo que ele permanega
estavel no nivel baixo durante o peri-
odo alto do pulso de clock.

GERACAO DE
CLOCK E ARBITRAGEM

Como todas as unidades mestre
geram seus proprios sinais de clock,
na linha SCL existe o perigo destes
pulsos afetarem a transferéncia de
mensagem se misturados. Para evitar
isso, os dados séao validados apenas
no periodo em que o sinal de clock se
encontra no nivel alto. Isso significa a
necessidade de se ter uma arbitragem
bit por bit.

A sincronizagao dos clocks é feita
através de portas AND nas interfaces
do barramento. Nelas, uma transi¢éo
do nivel alto para o nivel baixo na li-
nha SCL fara com que a contagem se
inicie no periodo baixo e, uma vez que
o clock de um dispositivo tenha ido ao
nivel baixo, ele mantera a linha SCL
naquele estado até que um nivel alto
do clock seja alcancado, observe a fi-
gura 10.

Entretanto, a transigdo do nivel
baixo para o nivel alto neste clock ndo
fara com que ocorra mudanga de es-
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do mestre ] 1\ / 1\ / 2\ "M_ I
!.S_l |

Pulso de
CLOCK para
reconhecimento

tado na linha SCL, se outro clock ain-
da estiver no periodo de nivel baixo.
A linha SCL sera mantida no nivel
baixo pelo dispositivo que tenha o
maior periodo no nivel baixo. Os dis-
positivos com periodos mais curtos no
nivel baixo entrardo num estado de
espera no nivel alto durante esse tem-
po.
Comega
contagem no |

. periodo HIGH
14—Estado—pj¢------

1 de espera |
I

! Reset do
oLk TS~ contador
» Q .
SCL

Fig. 10 - Sicronizagéo do clock durante o |
procedimento de arbritagem.

Quando todos os dispositivos tive-
rem contado o seu tempo no nivel
baixo, o clock sera liberado e ird ao
nivel alto. Com isso, ndo ocorrerao di-
ferencas entre os clocks dos disposi-
tivos e o estado da linha SCL, e todos
os dispositivos recomegaréo a conta-
gem dos seus periodos no nivel alto.

O primeiro dispositivo que completar
seu tempo no nivel alto colocara no-
vamente a linha SCL no nivel baixo.

Desta forma, um clock SCL sincro-
nizado pode ser gerado atraves deste
periodo baixo, determinado pelo dis-
positivo que tenha o periodo no nivel
baixo mais longo e seu periodo no ni-
vel alto sera determinado pelo que ti-
ver o tempo mais curto nesta situa-
cao.

Um mestre devera iniciar a trans-
feréncia de dados somente se o
barramento estiver livre. Dois ou mais
mestres devem gerar uma condigéao
START, com o tempo maximo de ma-
nutengao da condi¢gao START resul-
tando assim em uma condigao defini-
da de START no barramento.

A arbitragem ocorrera na linha SDL
no instante em que a linha SCL esti-
ver no nivel alto de tal forma que um
mestre transmite o nivel alto, enquan-
to aquele que estiver com a transmis-
sao no nivel baixo é desligado.

A arbitragem podera continuar por
diversos bits. Seu primeiro estagio é
a comparacao dos bits de endereca-
mento. Se os mestres estiverem cada
um tentando enderegar o0 mesmo dis-
positivo, a arbitragem continuara com
a comparacao dos bits de dados veri-
ficando se eles sao bits transmitidos
ou de reconhecimento.

Na figura 11 mostramos as formas
de sinais que ocorrem no processo de
arbitragem que determina qual das
transmissdes prevalecera numa trans-
missao de dados.

Observe que, uma vez que neste
tipo de barramento o controle é deci-
dido somente nos coédigos de
enderecamento do mestre e dados
enviados pelos mestres, nao existe um
mestre central nem qualquer ordem de
prioridade no barramento.

O mestre 1 perde a
| 4— arbitragem DATA 1 # SDA

DJ‘:TA E_ . ittt
T S
scL I’ : i : —

S

1

Fig. 11 - Procedimento de arbitragem para dois mestres.
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Um ponto importante para o qual
deve ser chamada a atengéo surge
durante uma transferéncia de dados
quando o procedimento de arbitragem
ainda esta ocorrendo no momento em
que uma condigao de START ou STOP
€ transmitida ao barramento. Se tal
situagado acontecer, os mestres deve-
réo enviar esta condicdo START ou
STOP na mesma posigao e formato.

FORMATOS DOS DADOS

Existem diversas possibilidades
para a transmissdo de dados. Veja a
seguir:

a) Em um primeiro formato, o trans-
missor mestre envia os sinais para um
receptor escravo. Os sinais nao tém o
sentido de seu fluxo modificado. E a
forma mais simples de transferéncia
de dados. Conforme ilustra a figura 12.

b) Numa segunda possibilidade, o
mestre faz uma leitura do escravo,
imediatamente apds o primeiro bit.

No momento do primeiro reconhe-
cimento, o transmissor mestre torna-
se um receptor mestre e o receptor
escravo torna-se um transmissor es-
cravo. O primeiro reconhecimento é
ainda gerado pelo escravo. A condi-
¢do de STOP é gerada pelo mestre,
que deve ter enviado previamente um
sinal de nao reconhecimento.

c) Um formato combinado é mos-
trado na figura 13.

Durante uma mudanca de sentido
do fluxo de sinais, com uma transfe-
réncia a condigdo START e o endere-
¢o do escravo sd@o ambos repetidos,
mas com o bit R/W invertido. Se um
receptor mestre envia uma condigao
START repetidamente, ele deve ter

Rw

8§ | Enderego do Escravo

A | Dados | A | Dados |A/A| P

|

Do mestre para o escravo

Do escravo para o mestre

‘O'(Gravar)

I— Dado transferido _J i

(n bytes + reconhecimento)

A = Reconhecimento (SDA LOW)

A = N&o reconhecimento (SDA HIGH) |
S =Condig8o START |
P = Condigéio STOP

Fig. 12 - Um transistor mestre enderegando um receptor escravo com enderego
de 7 bits. O sentido da transferéncia nio muda.

mandado previamente uma condi¢io
de n&o reconhecimento.

E importante observar que forma-
tos combinados podem ser usados, e
que todas as decisdes sobre o auto-

L4 B b i 4 B ne e 5 e o sl et i e, 7 L o, i1

incremento ou decremento das loca-
¢Oes de memoria acessadas além de
outras caracteristicas do sistema de-
vem ser tomadas pelo projetista do
dispositivo.

Tt L5y T b 821 B e T £ 2

CONCLUSAO

O barramento I°C, pela sua versatilidade, possibilita o proje-
to simples de dispositivos que ja
para a comunicagao serial sem
mentos externos.

Como essa demanda cada vez maior em aplicagdes que
vao de eletrodomésticos inteligentes e equipamentos
riais, a adogdo do padrao por

automotivos até controles indust

incorporem todos os recursos
a necessidade de outros ele-

uma grande quantidade de empresas é plenamente justificada.
As informagdes que apresentamos neste artigo séo apenas
superficiais, permitindo aos leitores que tenham uma breve vi-

sao de como funcionam os s
barramento I2C.

inais que trafegam por um

Ele foi redigido com base no material fornecido pela prépria
criadora deste barramento, a Philips Components, em seus ma-
nuais “The I?C-bus and how to use it”, de Janeiro de 1992, e
da edicdo do mesmo manual (updated), de 1998. m

e R T ettt i TR ST T e A T e L L S e e T S T

T AT B TS T S L

A

RW

§ | Enderego do Escravo A | Dados |A/A| Sr | Enderego do Escravo |R/AW| A | Dados |a/i| P
| (nbytes_| J | (nbyes_|
+ack,)* Ler ou Gravar +ack,)*
Ler ou Gravar
Sr = condi¢&io de START repstida
* Né&o sombreado porque o sentido O sentido da transferéncia
da transferéncia de dados pode mudar neste ponto

reconhecimento depende dos
bits R'W
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Acessorios para PABX/Montando a Rede
INSTALAGOES

Instalar Tomada Padrao/Instalar Chave
Comutadora/ Entrada Telefonica Residencial/En-
trada Telefénica Comercial/lnstalar Bloco de En-
gate Rapido/Suportes em Entradas Telefénicas
Residenciais/Instalar Roldanas/Instalar Fio FE/
Equipar Postes/Ferramentas do Instalador
PROJETOS
Indilin/Catel/Chamex/Sigitel/Campatel/Lumitel/
Batetro

EQUIPAMENTOS

Telefone de Campanha/Gerador de Sinal/Simula-
dor de Linha Telefénica

NORMASTECNICAS

Caixas DG-de Distribuicdo-de Passagem/Tubula-
gdo de Entrada Aérea/Aterramento de Caixa e
Sala de DG/ Conexao por Enrolamento/Equipa-
mentos de Protegdo Individual/Cabo Cl Conector
de Blindagem/Identificagdo de Terminais de Ca-
bos

TELEFONIA CELULAR

Introdugao/Sistema Mével Celular/Plano de Nu-
meragao/Tarifas

CABEAMENTOUTP

Introdugdo/Componentes do Sistema/Fundamen-
tos de Transmissao/Resumo das Normas/ Resu-
mo dos Boletins/Praticas de Manuseio/Instala-
¢ao de um Cabo de Poucos Pares/ Instalagéo de
um Cabo de Vérios Pares/Instalagio de Varios
‘Cabos de 4 Pares

PEDIDOS:

(11) 296-5333

SISTEMA PARA GERENCIAMENTO DE BANCO DE DADOS

Um software especialmente para publicagoes de eletronica
Uma ferramenta para os profissionais da area

Caracteristicas:

Cadastrado uma parte da colegéo de sua revista Saber Ele-
trénica. (do nimero 276 jan/96 ao 329 jun/00)
Classificado por assunto, titulo, segdo, componentes, pala-
vras-chaves e autor.

Permite acrescentar novos dados das revistas posteriores.
Requisitos minimos:

PC 486 ou superior, Windows 95 ou mais atual,16 Mbytes
de RAM, 9 Mbytes disponiveis no Disco rigido e CD com

o demo da revista especial n® 1.

R$ 59,00

SABER MARKETING DIRETO
Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima
pagina. Maiores informagoes - Disque e Compre (011) 6942-
8055. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP

KIT PARA MICROCONTROLADORES
8051

Kir para desenvolvimento de proté6ripos com microcontroladores da ATMEL
comparivel com 8071/8071.

Ideal para aprendizagem de Hardware, Linguagem C € Assembler:

- Usa o Microcontrolador AT89582%2 (ATMEL) 100% compartivel com a familia 8071,
- ProGramAvel No prOprio circuito via Interface Paralela.

- Saida Serial RS232.

- Entrada com chaves Push Burion. — — :
- 8K de mem6ria Flash. RS 330,00 + Desp. envio
- 2K de meméria E2PROM

- 256 Byres de memoria RAM

- 32 Poris de I/O

- Pode ser usado como proGrAmMAdoR.

0O kit @ composto de:

=< Placa programadora

=» Display LCD 2 linhas

- Documentacao em 2 disquetes
(Inglés), com exemplos de
programas emassembler e
Linguagem C

- Cabo de programacéao (ISP)

-» Instrucées para instalacao

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Verifique as instrugdes na solicitagiio de compra da tiltima pagina.

Malores Informacdes: Disque e Compre (11) 6942-8055 -
Rua Jacinto José de Aratjo, 309 - Tatuapé - S&o Paulo - SP
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Motor Esférico Roda

em Trés Dimensoes
Os engenheiros da John Hopkins
University (www.jhu.edu) construiram
um motor esférico que pode rodar em
qualquer diregcao.O dispositivo usa
eletroimas controlados por computador
de modo a fazer as mudangas de posi-
cao. No protétipo, o rotor consiste numa
esfera em que 80 imas permanentes sao
montados. A esfera esta instalada numa
espécie de “sela” de 16 eletroimas. Ati-
vando dois ou mais imas via computa-
dor, a esfera é colocada em qualquer
posi¢do. A principal aplicagao citada
pelos inventores, Gregory S. Chirikijan
e David Stein, é em Robdtica, onde uma

Estes imas, ativados por um computador,
atraem os imas permanentes e fazem com que
a esfera se mova para uma nova posicao.
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versao mais refinada de motor podera
substituir os motores simples de um eixo
para o movimento de bragos. Os bragos
de robd que existem atualmente preci-
sam de seis ou mais motores para uma
movimentagao tridimensional. Seriam
necessarios apenas 3 motores esféri-
cos para obter -se um movimento mais
preciso e flexivel. E interessante obser-
var que estes motores também podem
funcionar de cabecga para baixo, em

aplicagdes omnidirecionais. Com eles

seria possivel, por exemplo, construir
um mouse de computador que movi-

mente sua mao em lugar do contrario.

Chirikijan e Stein, juntamente com o co-
laborador Edward Scheinerman obtive-

ram duas patentes para os compo-
nentes do dispositivo.

Mini-Robds Para Espionagem
Pesquisadores do Departa-
mento de Energia do

Sandia National Laboratories

(www.sandia.gov) desenvolveram o
que pode ser considerado o menor robd
movel do mundo. A unidade ocupa ape-
nas % de polegada cubica e pesa me-
nos de uma onga. Movimentado por trés
baterias de relégio, ele se movimenta
sobre esteiras. O mecanismo consiste
de um microprocessador com 8 kbites
de ROM, sensor de temperatura e dois
motores que movimentam as rodas. As
versoes futuras deverdo incluir uma
camera miniatura de video, microfone,
equipamento de telecomunicacoes (ra-
dio ou infravermelho) e um microssensor
quimico. Os criadores acreditam que es-
ses robds poderao ser Uteis em muitas
aplicagoes, incluindo localizar e desar-
mar minas terrestres e detetar armas

AL S

JEFF ECKERT

quimicas e biologicas. Por exemplo, eles
podem caminhar atraves de canaliza-
¢Oes ou tuneis em torno de construgoes
procurando por substancias quimicas
ou atividade humana. Versoes avan-

cadas poderao transmitir informa-
¢cOes para uma estagao remota
€ mesmo comunicar-se com
outros robds. A versao
atual, que é agil o

suficiente -~ \
para se virar num @
espago menordo %

de polegada, demonstrou sua habilida-
de para manobrar num campo cheio de
moedas. Mas, se vocé for perseguido
por um deles, nao se preocupe, ele nao
vai alcanca-lo: a velocidade maxima €
de 20 polegadas por minuto.

COMPUTADORES E REDES
Rede Sem Fio Torna-se Realidade
no Georgia Tech
Dando uma idéia do futuro das re-

des sem fio, o Georgia Institute of
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Technology (www.gatech.edu), esté for-
necendo conexoes por fio atraves de
portas walk-up e conexdes sem fio por
meio de pontos localizados em 14 pré-
dios do campus. Esses pontos incluem
salas de aulas, centros de pesquisa, a
biblioteca do campus, a livraria e diver-
sos escritorios. O resultado & uma rede
local simples que é acessivel a usuari-
os sem fio. A Georgia Tech LAWN é ba-
seada no padrao de redes IEEE 802.11,
que também €& a base de diversos pro-
dutos comerciais sem fio, tal como o
Aeroporto da Apple Computer. Ele dife-
re do novo padrdo Bluetooth de diver-
sas maneiras. Por exemplo, o 802.11 &
mais rapido (5,5 a 11 Mbps — tedricos, 4
a 5 Mbps na pratica contra os 1 Mbps
tedricos e 400 kbps praticos). Tem tam-
bem maior poténcia (1 W nos Estados
Unidos contra 1 mW) e maior alcance
(15 a 150 m dentro de casa, e 300 m ao
ar livre contra 10 m).

Entretanto, os dois operam na faixa
de 2,4 GHz ainda nao regulamentada,
mas que oferece grande imunidade a
interferéncias. Para uma discusséo de-
talhada do Bluetooth contra o 802.11
pode-se fazer o download de um arqui-
vo em pdf na webbooks. net/
downloads/download.html. Para uma
discussao sobre itens relativos a inter-
feréncia, visite www.wireless-nets.

com/whitepaper interference.htm

Vocé Esta Preparado Para Ter uma
Cozinha Ligada em Rede?

Quantas vezes vocé ja néo foi até o
refrigerador e olhando para a porta se
perguntou: “Eu ndo acredito que um dia
esta “coisa” sera conectada a Internet”.
Nunca? Bem, a industria de eletrodo-
mésticos dos Estados Unidos esta na
sua frente. Este ano, no maximo, a
Whirpool Corporation langara um refri-
gerador com um acesso a Web fixado
na porta, e a Maytag ja esta trabalhan-
do em inovagdes semelhantes. A medi-
da que o ano 2001 avanga, vocé pode-
ra esperar para ver a conectividade
agregada a uma grande gama de ele-
trodomésticos, incluindo ndo apenas
refrigeradores como também fornos de
microondas, lavadoras e secadoras, la-
vadoras de pratos e outros mais.

Isso ndo parece ser tao idiota quan-
to soa. Por exemplo, podera ser interes-
sante ter uma combinacao de fornocom
refrigerador que mantenha o frango con-
gelado até o momento em que vocé lhe
enviar um e-mail que o mande comecar
a assa-lo para o almogo. Ou ainda, vocé
podera gostar de ter uma maquina de
lavar que Ihe envie um e-mail ou para o
técnico em caso de falha. Ou ainda, que
tal ter um refrigerador que varra um cé-
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digo de barras quando vocé remover um
produto e o coloque automaticamente
na proxima lista de compras? As possi-
bilidades nao tém fim, mas ha mercado
para isso?

CIRCUITOS E COMPONENTES

O Melhor Processador
do Ano 2000

A MicroDesign Resources (MDR)
apresentou a sua escolha do ano 2001
para o prémio de melhor processador
para PC. O prémio foi para o Athlon, da
AMD, que foi o primeiro processador a
quebrar a barreira dos 1 GHz. Isso é uma
espécie de vitéria sobre o rival Intel que
teve o Pentium Ill de 1,3 GHz apresen-
tado somente dois dias depois do
Athlon, mas sofreu um recall um més
depois. A MDR também comparou o
Athlon com o Pentium 4 de 1,5 GHz, que
recebeu avaliagoes controvertidas. O
Athlon também foi considerado no pré-
mio da revista Maximum PC como a
CPU do ano.

O melhor processador para servidor/
estagao de trabalho foi para a Sun
Microsystems com seu processador
Ultra SPARK lIl, que bateu diversos ou-
tros concorrentes como o Itanium da
Intel, o Freeway da IBM e o Pentium Il
Xenon. O UltraSPARK de 64 bits é ba-
seado numa arquitetura de 29 milhoes
de transistores e tem um barramento de
9,6 Gigabytes por segundo. Mais infor-
magoes em www.mdronline.com/
awards2000/awardsummary.html.

INDUSTRIA E PROFISSOES

Cortes de Energia Diminuem as
Perspectivas do Vale do Silicio

Parece que os problemas de ener-
gia da Califérnia estao fazendo com que
as empresas de alta tecnologia do Vale
do Silicio comecem a pensar em deixa-
lo ou pelo menos diminuir sua presenca
no local. A Sun Microsystems
(www.sun.com), por exemplo, esta pen-
sando em se mudar para a unidade de
Austin (Texas) de modo a ter a maior
parte do seu time de engenheiros fora
da Califérnia antes de 2003. A Sun tem
atualmente uma area de 150 000 pés
quadrados livre em Austin, que podera
alojar mais de 500 novos empregados.
Além disso, a empresa comprou 38 hec-
tares de area comercial nas proximida-
des da unidade existente. Os vizinhos
da Sun em Austin sdo a IBM, Motorola
e AMD indicando que um éxodo da
Califérnia podera trazer um “boom” para
a industria eletrénica no Texas.

Os recentes “blackouts” na
Califérnia, que provocaram interrupgoes
no projeto e processos de fabricagao
foram a maior causa de irritagGes.

O Silicon Valley Manufacturing Group
(SVMG), um consoércio de 190 empre-
gadores do Vale do Silicio (incluindo a
IBM, Agilent, Lockheed-Martin e
National Semiconductor) anunciou que
recentemente 75% de seus membros
sofreram cortes de energia que duraram
entre 90 minutos e 2 horas. Os blackouts,
que ocorrem sem qualquer aviso, cus-
tam milhdes de ddlares de prejuizos as
empresas. Muitas delas estao evitando
os cortes de energia com geradores pré-
prios. No entanto, o alto custo da ener-
gia na Califérnia que esta beirando os
250 dolares por megawatt-hora pode
significar muito, se comparado com os
100 délares do Texas.

Morreu William R. Hewlett

A industria eletronica esta de luto
com a morte de William Hewlett no dia
12 de janeiro, aos 87 anos. Hewlett, que
se aposentou do controle da HP em
1978, fez contribuigdes importantes ao
longo de sua carreira em tecnologia, ci-
éncias e negobcios. Juntamente com
David Packard, que morreu em 1996, ele
fundou a Hewlett-Packard numa peque-
na garagem em 1939 em Palo Alto
(Califérnia) com 538 doélares de capital.
O primeiro produto de sucesso da HP
foi um oscilador de audio, dois dos quais
foram usados pelos estidios da Walt
Disney na produgao do filme “Fantasia”.

Hewlett acreditava que uma das
suas grandes realizagoes foi a aborda-
gem orientada para as pessoas do
gerenciamento, que ele desenvolveu
com Packard. Cobertura média comple-
ta, horas de trabalho flexiveis, escritori-
os abertos, tomadas de decisoes des-
centralizadas, gerenciamento por obje-
tivos e pausas para café onde os em-
pregados poderiam trocar idéias, estdao
entre algumas das politicas e praticas
instituidas na HP. O “método HP" foi ado-
tado por muitas empresas servindo
como prova da grande influéncia de
seus fundadores.

A Hewlett-Packard é formada agora
por duas empresas multinacionais: a
Hewlett-Packard Company com vendas
de 48,8 bilhdes de ddlares no ano fiscal
de 2000 e mais de 88 500 empregados,
e a Agilent Technologies Inc. com ven-
das de mais de 10,8 bilhdes de ddlares
no ano fiscal de 2000 e mais de 47.000
empregados. A legenddria garagem,
conhecida hoje como local de nascimen-
to do Vale do Silicio, foi transformada em
monumento histérico do estado da
Califérnia. ]
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O Mais Novo DSP da Texas:
TMS320C5401

Com uma performance de 50 MIPS,
memoria de 8 kB on-chip, um set perife-
rico extensivel e baixo consumo de ener-
gia (aproximadamente 40 mW), o C5401
€ um DSP de uso geral ja disponivel no
mercado a um prego de US$ 3,50 por
unidade para lotes de 25000 unidades.
Ele & indicado especialmente para apli-
cagOes portateis envolvendo Internet.

Dentre as vantagens que este DSP
apresenta, destacamos:

- Possui um barramento de memdria
de programa e trés barramentos de
memodria de dados.

- Um set de instrugbes especializado
que separa 0s espagos de programa
e dados de modo a permitir acesso
simultaneo aos dois, proporcionando
desta forma um alto grau de
paralelismo.

- A memoria de 8k x 16 bit & on-chip
do tipo RAM de acesso duplo
(DARAM). O bloco DARAM pode
aceitar leituras em um ciclo ou
leitura e gravagdo em apenas um
ciclo.

- Periféricos on-chip, tais como
controlador DMA, gerador de clock
com PLL, dois timers de hardware,
porta de interface de 8 bits, etc.

Mais informagdes poderao ser obti-

das em http://www. dspvillage.ti.com/
c54010sp.

Robé com Cérebro de Peixe

Um grupo de pesquisadores italia-
nos e americanos desenvolveu um
“androide” que utiliza células vivas do
cérebro de uma lampréia (espécie de
enguia) para controla-lo. Em lugar de
usar “redes neurais” artificiais, o robo
usa a rede de neurénios transplantada
do peixe. A enorme quantidade de
neurbnios que eles conseguiram inte-
grar no robé confere a ele um compor-
tamento bastante sofisticado.

O interessante, segundo os pesqui-
sadores, é que as células “aprendem” a
se comportar num novo ambiente que
nao € o aquatico, permitindo assim que
o robd tenha um funcionamento normal.

SABER ELETRONICA N¢ 338/MARGO0/2001

ADCV08832 — Novo Conversor
A/D da National Semiconductor

A National Semiconductor (http://
www. national.com) acaba de anunci-
ar o ADCV08832, um conversor A/D
CMOS de 8-bits tipo Serial com circuito
de amostragem e retengao.

O novo componente, um conversor
A/D (ADC) de baixa tenséo, do tipo de 8
bits, de aproximacgao sucessiva, possui
uma interface serial de 3 fios. A 1/O serial
pode interfacear com microcon-
troladores, PLDs, microprocessadores,
DSPs ou registradores de deslo-
camento. A serial I/O é configurada para
estar de acordo com o padréao de troca
de dados seriais NSC Microwire.

Dentre as caracteristicas principais
do novo componente, destacamos:

- Alimentagdo simples de 2,7a 5V

- Entrada analégica para a fungéo
track/hold

- Faixa de tensoes de entrada de GND
aVcc

- Nao precisa de ajuste de zero ou de
fundo de escala.

- Entradas e saidas compativeis com
l6gicas TTL e CMOS

- Substituigdo compativel pino a pino,
e superior em desempenho aos
TLV0832 e ADCO0832.

ICR Passa a Fabricar Produtos
Amra-MTI

A partir do ano passado a ICR - In-
dustria e Comércio de Relés, fabricante
de relés auxiliares e mini-relés passou
a montar no Brasil parte da linha de pro-
dutos da empresa italiana Amra-MTI (do
grupo francés Chauvin-Arnoux).

Com isso, a ICR passou a produzir
relés monoestdveis de até 8 contatos
reversiveis e relés de tempo com até
quatro contatos.

Além destes produtos, a ICR conti-
nua representando e distribuindo uma
série de outros itens produzidos pela
Amra-MTI| na Europa como relés
monoestaveis de dois a 20 contatos,
biestaveis de 4 a 20 contatos, relés fun-
céao légica, reles coaxiais, reles de falta
de fase trifasicos com ou sem neutro,

relés rapidos e reed-relés com dois con-
tatos reversiveis.

Detector de Tempestades

A Speedtech Instruments esta
apresentando um dispositivo denomina-
do Thunderbolt Storm Detector que é
capaz de indicar quando uma tempes-
tade se aproxima com uma antecedén-
cia de alguns minutos. O dispositivo se
baseia na detecgao de sinais das celu-
las de tempestades que emitem cam-
pos de baixas frequéncias. O detector
tem um raio de agao de 60 milhas e emi-
te um sinal do tipo “Storm Approaching
ETA 5 minutes” de acordo com a proba-
bilidade da célula de tempestade atin-
gir o local. O aparelho custa 399 déla-
res nos Estados Unidos. Mais informa-

¢oes em www. speedtech.com.

Workshops da Texas Instruments

A Texas Instruments esta progra-
mando diversos workshops em todo o
mundo para treinar usuarios em poten-
cial a programar e usar as plataformas
para os seus DSPs das familias
TMS320C2000, TMS320C5000 e
TMS320C6000 incluindo o novo C6711
DSK e DSP/BIOS, um kernel escalavel
em tempo real. Mais informagoes sobre
os workshops podem ser obtidas no site
da Texas em: www. ti.com/sc/docs/
training/training.htm.

Eletronsistem

Cercas elétricas,discadoras automa-
ticas, painéis identificadores de chama-
das, amplificadores distribuidores de
video, seqliencial de video e centrais de
controle remoto sé@o alguns dos produ-
tos de seguranga da Eletronsistem Ind.
Eletroeletronica Ltda. A cerca eletroni-
ca ES 10K, por exempo, opera tanto li-
gada a rede de energia de 110/220 V
como a partir de bateria de 12V, tendo
um consumo de 10 W. Mais informa-
¢oes podem ser obtidas pelo telefone
6950-4797 ou pela Internet:
eletronsistem@uol.com.br
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Cl Regulador de Baixo Consumo
Excita LEDs Brancos e Controla
Painéis LCD

A Micrel Semiconductor apresentou
o0 mais simples de todos os conversores
capazes de excitar LEDs e polarizar
paineis de cristal liquido, sendo indica-
do para aplicagoes em telefones celula-
res e PDAs.

O MIC2142 foi projetado e desenvol-
vido pela Micrel e € encontrado em in-
volucro SOT23-5, exigindo para seu fun-
cionamento apenas trés componentes
externos.

Ele é ideal para aplicagdes em que
o espago disponivel é critico como nos
telefones celulares e PDA.

A faixa de tensdes de entrada é de
2,2V a 16V, o que permite que ele seja
alimentado a partir de uma unica célula
de Li lon ou 3 células alcalinas/NiMH/
Nicad.

MCU Flash com Sensores de
Temperatura e Corrente
Integrados — Motorola

Os projetistas de sistemas que ne-
cessitam de um microcontrolador com
sensores de corrente e temperatura in-
tegrados podem agora contar com o
microcontrolador 68HC908SR12.

Indicado para aplicagoes em carre-
gadores de bateria inteligentes que pre-
cisam de sensoreamento, sistemas de
seguranca e em outras que envolvem
sensoreamento, podem eles usar este
microcontrolador de 8 bits (MCU) que,
gragas aos sensores integrados, elimi-
na a necessidade de componentes adi-
cionais, reduzindo assim o tamanho da
placa e baixando seu custo.

Este novo componente pode
sensorear temperaturas na faixa de
—10 a +70 graus Celsius e 0 sensorea-
mento da corrente pode ser feito empre-
gando-se apenas um resistor externo.

Proteja seu software

A copia ilegal de softwares pode tra-
zer problemas para sua empresa desen-
volvedora de programas.

A copia ilegal pode trazer-lhe gran-
des prejuizos além de comprometer o
cliente.

Para combater esse problema a
Proteq tem um produto eficiente que
merece a sua atencao: O Proteq
Compact-500.
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O Proteq Compact-500 € um plugue
eletronico que funciona como uma cha-
ve para a utilizagao de seu software.
Usando uma pequena rotina o seu
software deve verificar se a chave
(plugue) esta conectada ao microcom-
putador liberando ou ndo a sua utiliza-
cao.

Cada Produtor de Software perso-
naliza o seu plugue de forma que ape-
nas os clientes que o possuam conse-
guem usar o seu software.

A utilizagao do plugue é extrema-
mente simples: basta conecta-lo a uma
das portas paralelas do computador.

Mais informagdes podem ser obtidas

em http://www.proteq.com.br

Yoshitani procura representantes

A Yoshitani Produtos Eletrénicos
Ltda., que possui uma ampla linha de
fontes de alimentagao para Discman,
Walkman, Telefones sem Fio, TVs Preto
e Branco portateis, Videogames, Tecla-
dos, Microcameras, Carregadores de
Celular e muitos outros equipamentos
esta em uma fase de grande expansao
de seus negdcios, procurando represen-
tantes para seus produtos em todo o
Brasil.

Mais informagoes podem ser obtidas
pelo Tel/Fax: (11)6965-6086.

Novo endereco da Luxis

Atendendo em novo enderego a
LUXIS Eletro-Eletronica Industria e Co-
mércio Ltda. continua com sua ampla li-
nha de Chaves tipo Dimmer, Chaves
para Ventiladores, Mddulos Eletronicos
e Controles de Temperatura para apli-
cacoes em diversos segmentos.

A equipe técnica da Luxis esta apta
para ajudar o cliente no desenvolvimen-
to de produtos especificos em sua area
de atuagao.

O novo endereco é: Rua Padre Mau-
ricio, 45 — Vila Invernada - CEP 03351-
000 — Sao Paulo, SP — Fone 6965-6254.,

Fontes chaveadas JBPS

A JBPS Telextrénica Ltda. possui
uma ampla linha de fontes chaveadas
para aplicagoes em transceptores da li-
nha Motorola Radius com caracteristi-
cas tais como sinalizagao de rede, si-
nalizagao de bateria, rearme automati-
co, protegao contra curto-circuitos e

sobretensoes, etc. Mais informagoes
sobre as fontes da JBPS podem ser
obtidas por e-mail em jbps @ sysnetway.
com.br ou pelo telefone (11) 6991-4633.

ESTAMPEX possui ampla
linha de componentes

A Cia. Metalurgica ESTAMPEX é fa-
bricante de componentes eletronicos ha
mais de 50 anos com uma linha de pro-
dutos tais como tomadas, terminais,
pontes de terminais, chaves HH, garras,
suportes e presilhas para antenas,
soquetes para lampadas, suportes para
fusiveis, arruelas, e muitos outros.

Mais informagdes sobre os produtos
dela podem ser obtidas pelo telefone
(11) 954-3433.

Gerenciamento de Energia
para Hubs USB

No comego deste ano a Texas
Instruments anunciou a primeira solu-
cao integrada para gerenciamento de
energia em Hubs USB. Os novos dis-
positivos denominados TPS2070DAP.
TPS2071DAPR, TPS2074DAP e TPS2075
DAP possuem como principais caracte-
risticas:

- Baixa resisténcia Rds(on) — da
ordem de 500 mohms

- Limitadores de corrente duplos com
filtros de transientes: 120 mA de
corrente minima no modo de
barramento e 600 mA de corrente
minima no modo de auto-poténcia.

- LDO de 3,3 V para o dispositivo
controlador do Hub USB

- Controlador LDO de 5V, 3 A para
modo auto-alimentado de 6 a 9 V.

Pressostatos - Termostatos -
Seqlienciadores da CERTEC

A Certec Industria e Comércio Ltda.
tem na sua linha de produtos
Pressostatos, Termostatos, Detectores
de Defeitos, Seqlienciadores Tempo-
rizados Programaveis, que sdo indica-
dos para aplicagoes industriais tais
como sistemas hidraulicos, pneuméati-
cos, fungdes de controle, seguranga ou
alarmes. Visite o site da Certec em http:/

/www.certecpressostato.com.br. =
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Programacao

para Eletronica

Vimos na edigdo anterior, ainda
que rapidamente, as primeiras e mais
importantes caracteristicas do Object
Pascal como linguagem orientada a
objeto.

Nesta ligao continuaremos a abor-
dar este modelo de programac&o onde
faremos a implementagao do progra-
ma utilizando as técnicas OO, e po-
deremos visualizar mais claramente
estas técnicas em execucao.

A ESTRUTURA OO

O fator que facilita a programagao
quando se utilizam as técnicas OO e
a naturalidade com que podemos tra-
tar um objeto, ou em termos mais ge-
néricos, uma classe. Podemos anali-
sar simplificadamente uma classe da
forma mostrada na figura 1.

Assim, temos 0 nosso objeto com
praticamente todas as necessidades
dele agregadas em uma Unica e con-
cisa estrutura de dados e programa.
Somado a isso, ainda existem outras
importantes caracteristicas: nem todos
os detalhes desta estrutura sao
disponibilizados para o usuario final,
pois com certeza existem alguns que

Processamento ——

Rotinas
Nao retornamvalor —

Procedimehtos

s6 dizem respeito a estrutura — é o
chamado encapsulamento - que faci-
lita a utilizagao da classe e reduz a
possibilidade de erros, pois minimiza
0s requisitos necessarios para o inter-
faceamento com a mesma. Neste
caso, o termo ‘interfaceamento’ refe-
re-se a utilizagao e interagao entre um
objeto e um programa. Podemos ob-
servar aqui a incrivel correlagao entre
a técnica OO e o mundo real. Isto traz
um grau de abstragcéo muito grande e
saudavel para o desenvolvedor.

DEFININDO O OBJETO

Vamos definir o nosso objeto utili-
zando o formato mostrado na figura
1. Por se tratar de uma matriz de pon-
tos vamos chama-lo de LCD, ou me-
lhor, TLCD, pois segue o padrao de
nomenclatura utilizado pelo Delphi.

Observando a listagem do progra-
ma que nao utiliza técnicas OO, po-
demos notar as seguintes variaveis:
iVet  // Indexador para ler BMP
rArea // Define a area a ser plotada
tStep // Aux nos efeitos
Movendo // Flag para efeitos
TamDQOT  // Tamanho do ‘LED'

Classe
—__ Memoria

Prop_riedades

___Retornam valor

'thgées

Fig. 1 — Estrutura de uma classe.
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vFONTE // Vetor de definigao da fonte
vByteO // Vetor da matriz de pixels de ori-
gem
vByte

nhada

// Vetor da matriz de pixels dese-

E os procedimentos abaixo:
procedure CarregaFonte // Carrega as
definigdes do BMP
procedure DesenhaPixel // Desenha os
pontos

Com certeza, ao criarmos a clas-
se TLCD, ela devera comportar-se de
modo semelhante ao funcionamento
da matriz utilizada na primeira versao
do programa.

Para nao acumular muita filosofia
de programacao, vejamos entdo como
fica o programa escrito na edigéao an-
terior em forma orientada a objeto.
Ap6s a apresentacéo do mesmo, se-
rao comentadas mais algumas carac-
teristicas do estilo OO que foram apli-
cadas.

PROGRAMA B - UTILIZANDO 0O

O programa, como no primeiro
caso, devera ser capaz de:

- Ler um BitMap e gerar a matriz de
correspondéncia para a decodi-
ficagao,

- Possibilitar a visualizagao, com fim
apenas informativo, da referida
matriz;

- Aceitar dinamicamente o texto a
ser mostrado no display;

- Decodificar este texto e exibi-lo no
formato ‘digital’;
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- Possibilitar a escolha entre varios
tamanhos do ponto aceso;

- Gerar alguns efeitos de apresenta- :
¢ao do texto; =

E, somado a isso, o programa de-
vera apresentar as qualidades mencio-
nadas a respeito de OO, ou seja,
modularidade, facilidade em evolugéo,
encapsulamento, etc.

Na figura 2 é mostrado o form em
tempo de projeto, e na Listagem 1 o
sua descrigao textual.

LISTAGEM 1 - DESCRICAO
TEXTUAL DO FORM

object frmProjB02: TfrmProjB02 _—
Fig 2 - Form.

Caption = ‘ProjB_02 - Display
00 virtual de mensagens ‘'
Font.Name = ‘Courier’ object rgEfeito: TRadioGroup Items.Strings = (
OnCreate = FormCreate Caption = ‘Efeito’ by
OnDestroy = FormDestroy Columns = 3 g
ItemIndex = 0 g
object btnOK: TSpeedButton Items.Strings = ( 4
Caption = ‘OK' 2 g Lo
OnClick = btnOKClick i )
end ‘3) Sorted = True
OnClick = rgEfeitoClick Text = 17
object btnEfeito: TSpeedButton end end
Caption = ‘Efeito’
OnClick = btnEfeitoClick object edTexto: TEdit end
end AutoSize = False
Font.Color = clBlue
object btnBmpHex: TSpeedButton Font.Height = -16 A seguir, € mostrada a listagem do
Caption = ‘BMP/Hex’ Font.Name = ’‘Courier’ codigo do form1. Existem dois com-
OnClick = btnBmpHexClick MaxLength = 16 ponentes do tipo TImage para mos-
end Text = '0123456789%abedef’ trar como a abordagem OO facilita o
end uso de um objeto: cria-se n objetos e
object btnPixel: TSpeedButton 0 comportamento & definido na clas-
Caption = ‘Tam Pixel’ object Memol: TMemo se, minimizando assim a probabilida-
OnClick = btnPixelClick Color = 16772315 de de erros na escrita do programa.
end Font.Color = clBlue
Font.Name = ‘courier’ Ao se observar o codigo utilizado
object Imagel: TImage ScrollBars = ssVertical na unit1, encontramos alguns méto-
Left = 3 end dos utilizados pela classe TLCD:
Top = 2 - Create
Wwidth = 714 object Memo2: TMemo - Free
Height = 59 Color = 16772315 - Relniciar
end Font.Color = clBlue - Redimensiona
Font.Name = ‘courier’ - MostraBmpHex
object Image2: TImage ScrollBars = ssVertical
Left = 3 WantTabs = True E as seguintes propriedades:
Top = 64 WordWrap = False - TamDOT
Wwidth = 714 end - Texto
Height = 60 - EfeitoTipo
end object cmbPIXEL: TComboBox - ImagemLCD

ItemHeight = 13
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Ja vimos a fungao dos métodos
"Create" e "Free": controlar a memo-
ria utilizada.

O método "Relniciar" apenas
reinicia um efeito — veja o seu funcio-
namento mais adiante na listagem do
codigo da unit TLCD.

"Redimensiona", como bem diz o
nome, controla tudo o que se refere a
alteragdo no tamanho do ponto da
matriz. E, por fim, o método
"MostraBmpHex" é uma fungao que
retorna uma string de caracteres que
esbogam visualmente a matriz dos
bytes que formam todo o conjunto de
caracteres da fonte codificada via ar-
quivo de bitmap.

Quanto as propriedades, excluin-
do-se ‘ImagemLCD’, sédo facilmente
identificaveis: trata-se do tamanho do
ponto a ser desenhado, o texto a ser
mostrado e qual efeito utilizar. A pro-
priedade ImagemLCD é um ponteiro
(do tipo TImage) que vincula um obje-
to da classe TLCD ao objeto grafico
TImage que esta no form, pois, como
na primeira versdo, desenharemos a
matriz de pontos sobre o Canvas de
um TImage.

Ao se ler o programa da Listagem
2, percebe-se um nitida clareza em
comparagdo a versao anterior, onde
nao se utilizava OO. Mesmo sem sa-
ber como cada método ou proprieda-
de funciona internamente, a compre-
ensao do codigo é facilitada. Trata-se
do encapsulamento propiciado pela
classe TLCD, e um grande numero de
erros que poderiam ser cometidos ao
se trabalhar diretamente com o codi-
go sem o uso de classes, ou seja,
como na primeira versao do progra-
ma, ja ndo sdo mais possiveis de se-
rem cometidos.

Comegamos a notar vantagens no
uso das técnicas OO.

A CLASSETLCD

A apresentacgao das listagens foi
feita nesta ordem apenas para que o
leitor assimile aos poucos o que foi
feito, pois apesar de pequeno, o cédi-
go do projeto ja possui uma certa com-
plexidade, entretanto, obviamente a
ordem correta de execugao do proje-
to do programa € a criagao da classe
e posteriormente a sua utilizag&o.
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Para definirmos uma nova classe,
poderiamos utilizar mesmo a unit1,
que o Delphi ja disponibiliza juntamen-
te com o form do projeto, todavia, isso
nao seria uma abordagem interessan-
te do ponto de vista da reutilizagao,
pois teriamos muita miscigenacgao
entre o codigo da classe e o codigo
do projeto (definigdes das variaveis e
componentes do form, eventos de bo-
toes, etc). Isto nao é desejavel, pois
como ja foi mencionado anteriormen-
te, uma das idéias das técnicas de
orientagdo a objeto é a criagao de bi-
bliotecas de classes reutilizaveis; as-
sim, ao se definir a classe separada-
mente em uma unit, quando novamen-
te houver necessidade de utilizar
aquela classe bastara copiar o
arquivo.pas da classe para o diretério
do seu novo projeto e adicionar o
nome da unit a se¢do Uses no cabe-
calho da unit do form que a utiliza.

Note que ao invés de copiar o ar-
quivo da classe utilizada para o
diretério do projeto, pode-se apenas
salvar este arquivo num diretdrio de
classes proprias e indicar este diretério
como mais um caminho de procura
para o Delphi.

Para adicionar uma unit‘em bran-
co’ ao projeto, va no menu ‘Arquivo’,
opcao ‘New.. que aparecera a janela
mostrada na figura 3. Selecione en-
tao ‘unit' na aba ‘New' e dé ‘Ok’. Na
hora de salvar o projeto, altere o nome
sugerido pelo Delphi para ‘UnitLCD'.

Temos na Listagem 3 o codigo da
classe TLCD. Como grande parte do
codigo possui a mesma logica ja co-
mentada no projeto anterior, apenas
sdo comentados os novos trechos.
Porém, é de fundamental importancia
que o leitor compreenda o projeto an-
terior para que este, utilizando OO,
seja realmente assimilado.

fShivaee (b S e e e
by e BT T
Fig.3 — Adicionando uma nova unit.
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LISTAGEM 3 — O CODIGO DA UNIT

// Mini-Curso - Parte XII

// Cédigo da UnitLCD - esta unit contém as
// definigdes da Classe TLCD - gue ao ser
// instanciada na unit

// do form, define os objetos do tipo TLCD.

unit UnitLCD;

interfac

// Indica as units bdsicas do Windows que
//serdo utilizadas

uses

Windows, SysUtils, Controls, StdCtrls, ComCtrls,
ExtCtrls, Math, Forms, Graphics;

type

TLCD = class

private
// Vetor de definigdo da fonte. Este vetor
// funcionard analogamente a um CI decodificador
{/ BCD->7segm. Pois na rotina apropriada,
// mostrada mais adiante, serd dado como parimetro
// um determinado caracter e teremos de
// resposta a matriz de pontos correspondente
vFONTE array [1..500] of byte;

// Indica um novo tipo
// Trata-se de uma classe...

// Vetor da matriz de pixels de origem
vByteO array [1..200] of byte;

// Vetor buffer da matriz de pixel desenhada
vByte array [1..200] of byte;

tStep
iVet
rArea
Movendo
timer :

// Bux nos efeitos
// Indexador para ler BMP
// Define a drea a ser plotada
// Flag para efeitos

Integer;
Integer;

: Trect;
Bool;
TTimer; // Componente Timer p/ os efeitos

// Rotina que monta a matriz de pixels
procedure DesenhaPixel;
// Codificagdo do evento ‘OnTimer’
// do componente Timer acima
procedure EventoTimer (Sender: TObject);

// Carrega a fonte do arquivo tipo BMP
procedure CarregaFonte;

// Esta procedure faz o papel de DECODIFICADOR
// (converte o texto na matriz de bits (pontos)
// ativos
procedure Decodificador (Texto String);
public
TambDOT
efeitoTipo
texto

// Tamanho do ‘LED’
Integer; // Define o tipo de efeito
String; // Texto a ser mostrado

Integer;
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imagemLCD TImage; // Ponteiro para um

// componente TImage

constructor Create; // Construtor: aloca memdria
destructor Free;
procedure Relniciar;

// Destrutor: libera memdria
// Procedimento para
// inicializagbes gerais

// Redimensiona o componente grafico de forma a
// comportar o novo tamanho da matriz de ’‘pontos’
procedure Redimensiona;

// Mostra o contetido hexa 1itil do arquivo BMP que

// define a matriz de pontos de cada caracter
function MostraBmpHex (oQue: Integer):String;
end;

implementation
uses Unitl;

// No construtor estd todo cédigo que precisa ser
// executado no momento da criacdo do objeto LCD.
// Neste caso, como o timer & habilitado mais
// abaixo, e seu intervalo é de 50 ms, logo apds
// ser criado, o timer ird gerar um efeito.
// Assim, as varidveis ‘tamDOT’ e ‘efeitoTipo’
// precisam estar inicializadas com valores
// vélidos. Outro fato importante que deve ser
// tratado no Create do LCD é a criacdo de uma
// insténcia da classe TTimer, nativa Delphi.
constructor TLCD.Create;
begin

tamPOT := 1;

efeitoTipo := 1;

//Carrega a partir do arquivo BitMap os bytes que

//definirdo os pontos ativos de cada carédcter, ou

//seja, o decodificador da fonte utilizada
CarregaFonte;

// Cria um objeto da classe TTimer. Este objeto
// criado em tempo de execucdo substituird o

// componente Timer que era utilizado j& em tempo
// de projeto na versdo anterior deste programa.
// Note que como o objeto estd sendo criado

// ‘manualmente’ em tempo de execucgdo, ou seja,
// quem estd cuidando da alocagdo e liberacdo da
// memoria ndo é o compilador, a liberacdo da
// meméria utilizada por ele deverd ser feita
// também manualmente - utilizando o método ‘Free’.

timer := TTimer.Create(nil);

// Ao ser criado, o componente apenas aloca

// meméria para os dados da classe. Da mesma

// forma, o manipulador de eventos ‘OnTimer’ ndo
// indica nenhum procedimento, pois n3oc hd como o
// compilador saber em qgual endereco da memdria
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2:begin
for j:=1 to 3 do

if tStep < 99 then // 991 (bug: era 100)
begin
Movendo := True;
Inc (tStep):;
vByte[100] := vByteO[tStep] AND $AA;
for i:=1 to 99 do
vByte[i] := vByte[i+l];
end
else
begin

Movendo := True;
Inc(tStep) ;
vByte[tStep-100] := vByteO[tStep~-100];
end;
if tStep > 200 then Movendo := False;
end;

3:begin
for: j:=1.to 1 do
if tStep < 100 then
begin
Movendc := True;
Inc(tStep);
vByte[tStep] := NOT vByteQ[tStep];
for i:=1 to tStep do
vByte[2*tStep-i] := NOT vByte[i];
end;
end;
end;

DesenhaPixel;
if NOT Movendo then Timer.Enabled
end;

:= False;

procedure TLCD.Relniciar;
var i:
begin
Decodificador (Texto) ;
Movendo := True;
eStep = 0;
for i:=1 to SizeOf (vByte) do
vByte[i]:= $00;
Timer.Enabled := True;
end;

Integer;

procedure TLCD.Redimensiona;
begin
// O uso do ‘with’ implica em que aoc se referir

/{ abaixo a, por exemplo ‘canvas...' o compilador
o} s}

// entenda que €& ‘imagemLCD.canvas...’
with imagemLCD do
begin
canvas.brush.Color := clBlack;
canvas.brush.Style := bssolid:;
Width 100* (TamDOT+1)+10;
Height := 8*(TamDOT+1)+1;
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rarea,Left :=
rAreadTop =
rArea.Right := Width;
rArea.Bottom Height;
canvas.FillRect (rArea);
end;
DesenhaPixel;

0;
0

.

end;

function TLCD.MostraBmpHex (oQue: Integer): String;
Var

) : Integer;

ix,

txtMatriz,

txtChars String;
begin

ExtMatriz o= 15
for i:=1 to iVet do
begin
ExtMatriz := txtMatriz + ‘S$’'+ IntToHex (VFONTE([i],2)
i ST AL
for j:=0 to 7 do
if (VFONTE[i] AND Trunc(power(2,3))) = 0 then
ioc: gra diace WEN!

else
Tgel s aan LAl
txtChars := txtChars + #13#10 + ix;
end;

case oQue of

1: result := txtMatriz;
2: result := txtChars;
end;
end;
procedure TLCD.Decodificador (Texto String);
Var
iBase, j,k,1iV Integer;
begin
iv := 1;

for k:=1 to 100 do
vByteO[k] := $00:
for k:=1 to length(Texto) do
begin
iBase := 5% (Ord(Textol[k])-$20)+1;

for j:=1 to 5 do

begin
vByteO[iV] := VvFONTE[iBase+j];
Inc (iV);

end;

vByteO[iV] := s500;

Inc(iv) ;

end;
end;

end.
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PRIVATE E PUBLIC ~ Unitt | unitLeo |
|procedure TForml.btnPixelClick (Sender: TChject): _:I
Na unit que define a classe TLCD, begin
vemos que algumas variaveis e pro- // Evita erros (se ndo tiver nada selecionado,
cedimentos estdo logo abaixo da pa- // selecdo 'default')
lavra Private e algumas estao abaixo if crbPIXEL.Items[cwbPIXEL,ItemIndex] = '' then
de Public. Sao diretivas que sinalizam crbPIXEL. ItemIndex := 0;
para o compilador o escopo destes
membros da classe, dando mais for- LCDa.Ta.mI_)OT = StrTolInt (crbPIXEL. Itens [crbPIXEL. ItemIndex]
¢a ao encapsulamento de informagoes EEE: ;Edmens R
e. procem,m.emos da classe. Uma Va,- LCDb.|procedure  Redimensiona : procedure APIXEL.ItemIndex]
riavel definida no campo Public sera LCDb.|procedue Relniciar : procadue 5
visivel em todo codigo que utilizar a end; function  SafeCallException : function(ExceptObject _I
classe. Assim, pode-se acessar a pro- TamDOT : Integer
priedade LCD.Texto no codigo da unit var texto : String =
do form, mas 0 mesmo nao ocorre com /7 Lib bo método Create
a variavel "Private tStep". Esta s6 & : |// ou seja, o compilador ndo controlou a alocagdo e portantd™
visivel dentro do cddigo da prépria bl X
classe. Observe isto na figura 4. Fig. 4 — Escopo das variaveis Public.
CONCLUSAO
A CRIACAO

Nesta ligdo o leitor j& pode visualizar melhor alguns beneficios das técnicas

Como ja mencionamos, ao definir-  de orientagao a objetos da linguagem Object Pascal. Nota-se nitidamente a
mos uma classe nada mais foi feito  clareza proporcionada pelo encapsulamento das informacoes na classe, o que
além de declararmos um tipo de varid-  por sua vez diminui a probabilidade de erros no programa principal, e a facilida-
vel, o que ndo aloca memoria, ou seja, de na reutilizagao do cédigo, que uma vez funcionando, implicara em velocida-

o objeto nao existe ainda. de de desenvolvimento nos préximos projetos. Na proxima ligdo abordaremos
Ao utilizarmos algo do tipo mais alguns tépicos a respeito, tdo importantes e uteis quanto os que ja temos
visto. Mas ndo ha duvida de que os beneficios advindos da OO sdao muito

LCDb : TLCD; compensadores e devido as necessidades crescentes de melhor velocidade de

apenas informamos ao compilador desenvolvimento de novos programas, vemos que o custo da mudanga de filo-
que teremos um objeto ‘da forma’ sofia parece compensar.

especificada na classe TLCD. Nao ha Como sempre ocorre, o cédigo fonte deste projeto esta disponivel para
memoria para ele ainda. download no site da Editora Saber, entretanto, apesar de trabalhoso, o simples
Apenas quanto utilizamos o méto-  fato do proprio leitor digitar o codigo faz com que a compreensao seja muito
do Create, € que amemoria é alocada  maior, pois serd inevitavel que cada linha seja lida e questionada. ]
e 0 objeto passa a existir logicamente ]
no processo. Observe isto nas figuras Unil | unieLco |
5 e 6. Foi definido em breakpoint no (¥R *.DFM) ’ uaooonnnoonnnnnounnu:gluuuue
: LCDb = (vFONTE:(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
evento Create do form, onde as ins- pr0.0.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
tancias das classes sao criadas, e v 000.0.00000000.000000000,0,00.0,00,0.0,0,0,0,0,
; i {P®0,0,0,0,0,0,0,0,00.0,000000,0,00000000000000,0,
mostramos o contetdo da variavel « | 0,0,0.0,0,0.0,00.0,0.0,0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0.0,0,0.0.0,0.0.0,
i 3 0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0.0,0.0,0.0,0,0,0.0,0,0,0.0.
LQDb antes e depois da execucao do ? ;. 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
método Create da classe TLCD. 0,0,0,0.0,0.0.0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
: ==l . 0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
<o o0 0000000000000000000000000000000
Unitl | UritLco | 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
TR B ’ 0.0.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,
(¥R *.DFM)} afw| 0000000000000000000000000.00000.0.00,
0.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0.,0,0.0.0,0.0,
[procedure TEfrmProjB0Z.FormCreate (Sender: T( [ 51: 50.0.0,0,0,0,0,0,0,0.0,0); vByte0:(0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
+ begin ——-0.,00.000,00000.000000000000000000.0000
s | LCDa := TLCD.Create; Fia. 6 - A variavel 9-9-0.0.0.0.0,0.0.0,0,0,0,0,0,0,0,0.0.0.0.0,0,0,0,0,0.0.0.0.0,0.0,
P L CDa. inagenLCh := Imagel: g 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
WS L cha.carregaronte; LCDbapbsa 0,0,0,0,0.0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
LR, execuggo do 0.0.0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0); vByte(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
o Leob := TIED.cCreace: | método Create. /00 0.0;0,0,0.0,0,0.0,0.0.0.0,0.0, 0.0, 0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,
. LCDb = nif29emLCD := Image2; 0,0,0.0.0.0.0.0.0.0,0,0,0,0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0,
. ~TarregaFonte; & 0,0.0.00000000000000000000000000000,0,
; _'I—I 0,0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
K= 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
i3 | lInsert 7 0,0,0,0.0,0,0,0,0,00,00,0.00,0.00,0,0, 0); t5tep:0; Met:0; rhrea[Left0;
- o - Top:0; Right:0; Bottorn: 0; TopLeft:(x:0; y:0): BottomRight:(x:0; y:0)); Movendo:False;
Fig. 5 - A variavel LCDb antes do Create. timer:$C837F0; TamDOT:1; imageml CD:nil; efeitoTipo:1)
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LITERATURA TECNICA

MONTAGEM, PROCESSADORES Intel e e o & e e

£

Autores: Renato Rodrigues Paixdo e

MANUTENCAOE | genato Honda - 176 pégs.
CONFIGURACAO DE O objetivo principal deste livro é apresentar a evolugao dos K I
C OMPUT ADORES Micropocessadores da Familia Intel, partindo do processador 4004 e )

até o Pentium lll, e as tecnologias introduzidas com eles, tais como: PROCESSADORES
PESSOAIS MEMORIA CACHE, MMX, EXECUCAQ DINAMICA, DIB, AGP. en- I i
tre outras. Sao apresentadas também as caracteristicas técnicas n te
240 Péaginas de Chipsets, Memérias DRAM e comparagdes de desempenho -
Autor: Edson D'Avila entre os prodessadores, levando-se em conta os trés vetores  [RASSRSHERIIAIILE
(INTEGER, FP e MULTIMEDIA), tornando o livro uma excelente AGRGLLLLLEL L Lty Lete

Este livro contém informagdes deta- | fonte de informagéo e também auxiliando na escolha adequada de o e AR
Ihadas sobre montagem de computado- | processadores, memorias e chipsets para a aquisi¢ao de PCs, ou RS 29.90

res pessoais. Destina-se aos leitores em | especificagao de Hardware para consultores ou departamentos
geral que se interessam pela Informatica. técnicos

E um ingresso para o fascinante mundo

do Hardware dos Computadores Pesso-
ais. Seja um integrador. Monte seu compu-
tador de forma personalizada e sob medi-
da. As informagoes estao baseadas nos
melhores produtos de informatica. llustra-
coes com detalhes requissimos irdo aju- 5
dar no trabalho de montagem, configura-
Gao e manutengao.

Escrito numa linguagem simples e ob-
jetiva, permite que o leitor trabalhe com
computadores pessoais em pouco tempo.
Anos de experiéncia profissional sdo apre-
sentados de forma clara e objetiva.

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

Deshravando o Um livro dedicado as pessoas que desejam conhecer e pro-
gramar o PIC. Aborda desde os conceitos tericos do componen-
te, passando pela ferramenta de trabalho (MPASM). Desta forma
o MPLab é estudado, com um capitulo dedicado & Simulagao e
Debugagao. Quanto ao PIC, todos 0s seus recursos sao trata-
dos, incluindo as interrupgdes, os timers , a EEPROM e o modo
SLEEP Outro ponto forte da obra & a estruturagao do texto que foi
elaborada para utilizagao em treinamento ou por autodidatas, com
Preco: R$ 39,00 R$ 34,00 exemplos completos e projetos propostos.

EWB 5 - Eletronics Workbench
Anélise e Simulagao de Circuitos no Computador
Eng.Romulo Oliveira Albuquerque - 143 pags.

S o
EQMI{II_THIIIIPES Este € mais do que um livro sobre um software de simulagao de
' Essnnls circuitos. Nele vocé encontrara, de forma simples e direta, todos os
1 / f l y comandos e procedimentos necessarios para montar e simular, pas-
SO a passo, 0 seu circuito, seja digital ou analogico. Além disso, &
descrito o funcionamento dos mais variados instrumentos usados em
um laboratério real, tais como: Osciloscépio, Gerador de Fungao, |
_ Multimetro, Bode Ploter, Analisador Légico e Gerador de Palavras | d
| cot 2 Binarias, sendo fornecidos exemplos didaticos de aplicagdo com eles. R$ 27,00

WinBoard & WinDraft - (for Windows 3.1, NT ¢ 95)

O melhor caminho para projetos eletrénicos

Atencdo: Acompanha o
livro um CD-ROM
com 0 programa na sua
versao completa para
projetos de até 100
pinos.

Este livro destina-se a todas as pessoas que estdo envolvidas diretamente no
desenvolvimento de projetos eletronicos, técnicos e engenheiros. Aborda os
dois mddulos que compdem o pacote de desenvolvimento: WinBoard para
captura de esquemas eletroeletrénicos e 0 WinDraft para desenho do layout da
placa com o posicionamento de componentes e roteamento, e a tecnologia de
superroteadores baseados no algoritmo "Shape-Based".

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

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
Verifique as instruges na solicitacdo de compra da Ultima pagina. Maiores informagdes
Disque e Compre (11) 6942-8055. -Rua Jacinto José de Aratijo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP
REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL




INTERFACE LCD

PARA MULTIMETROS

COM RS232C

Um otimo recurso que foi adicio-
nado aos DMMs (Digital Multi Meters)
foi a interface serial. Os dados mensu-
rados pelo aparelho podem ser des-
carregados em um computador pes-
soal, possibilitando que o técnico sal-
ve uma listagem para posterior anali-
se ou observe os valores medidos ao
longo do tempo serem plotados em
forma de gréfico.

Um bom exemplo de multimetro
com RS232C, de baixo custo e com
software para PC incluso é o PROTEK
506, fabricado na Coréia pela Hung
Chang Products. Além de ser parte
integrante do custo do DMM, o
software é fornecido em duas versoes:
Windows e DOS. Por incrivel que pa-
rega, o destaque vai para a versao
DOS, que possui uma interface grafi-
ca bem elaborada e intuitiva.

O objetivo deste artigo & propor
uma interface para o DMM onde os
valores mensurados serdo exibidos
em um médulo de LCD, sem o uso do
PC, servindo de base para que o lei-
tor elabore suas proprias aplicagoes
e entenda o formato dos dados gera-
do pelo DMM .

Com pequenas modificagbes no
firmware, outros modelos de multime-
tros podem ser utilizados, pois o pro-
tocolo difere um pouco de fabricante
para fabricante, mas o principio é o
mesmo.

Se o leitor desejar adquirir um mul-
timetro com interface serial, pesquise
se o software de aquisicdo de dados
é vendido separadamente, pois em
alguns casos este “acessorio” € mais
caro que o préprio produto.
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CARACTERISTICAS
DO PROTEK 506

Comunicacéao Serial:

A velocidade da comunicagao
serial (baud rate) deste DMM é fixa e
igual a 1200 bps.

Na figura 1 podemos observar o
formato dos dados. Os 7 bits de da-
dos seguem o padrao ASCII e a pari-
dade deve ser nula.

| || I' 7 bits de dados ,l' >
1 bit .
2 bits de
. de Iniclo parada
I Figura 1

O controle de fluxo dos dados
(handshaking) é feito por hardware.
Para que o DMM responda a uma so-
licitagao de leitura, a linha DTR (Data
Terminal Ready) do PC deve estar ati-
va. A pinagem do conector DB9 do
Protek 506 faz com que o multimetro
se comporte como um DCE (“Data
Communication Equipment” ou Equi-
pamento Comunicador de Dados) e
por esta razao pode ser conectado ao
PC diretamente, via cabo serial tipo
“transparente” - que nao cruza as li-
nhas.

Na figura 2 aparece o esquema de
ligagao do cabo fornecido com o DMM.
Os mais acostumados com o padrao
RS232C podem considerar estranha
a configuracdo, pois o mais comum
para qualquer periférico seria o uso
de um “Null Modem Cable”, que cruza
as linhas de dados e controle, e inter-
liga o sinal terra.

DMM - PC__
%% &3
O 00
(@ ©)
O% Y
&= ©

DB9 DB9
Macho Fémea
Fig.2-0 ca_bo _serial fornec_ic_io.

Para evitar confustes, o nosso cir-
cuito deve ser conectado ao DMM com
o cabo que acompanha o produto.

Tempo de Amostragem

O DMM responde a qualquer ca-
racter enviado na linha RX. O tempo
de resposta depende da grandeza que
esteja sendo mensurada. A variagao,
segundo o fabricante, é de 350 ms
para medicoes de tensao, resisténcia,
corrente, temperatura e teste de
diodos até 1,5 s para medigao de indu-
tancia (tempo maximo). Se um novo
caracter for enviado ao DMM, como
solicitagao de leitura antes da respos-
ta pendente, este caracter simples-
mente serd ignorado. No nosso proje-
to vamos adotar o mesmo tempo de
amostragem minimo, que pode ser
configurado no software que acompa-
nha o DMM, ou seja, um segundo (1s).

Formato de dados transmitidos
pelo DMM

De acordo com a Tabela 1, o DMM
envia uma string (cadeia de caracte-

SABER ELETRONICA N¢ 338/MARGO/2001



TABELA 1 : PROTOCOLO DO DMM

[No[Funcio [ 1/2[3]4]5 6 89/10 [11[12[13[ 14 [15 | Bytes
| 1 [DCV D|C 3|.Jolele] [v[al [ T 11
| 2 |DCV D|C -3 9|9 v|dJ 12
| 3 |/DCV Dl/C oL [J] 6
4 ACV AlC| |3].]9 9 |V |4 11
| 5 |ACV Alc OlL|d] | 6
| 6 DCmV | D/C 3|9 9 9 m|V|J 12
7|cmv | D[c| [-]3]e 1K mlv]|aJ 13
| 8]ACMV [ A[C| |3]9]9 9 [m]v|a] 12
9 | DCpA D|C 3/19/9].|9 H|A|a 12
10 | DC pA D|C -39 |9 plAla 13
|11 |ACpA [ A]C 399 9| |p[Ald 12
12 DCmA | D|C 3/9|9 9 m|AlJ 12
13 |DCmA | D|C - [3]9 2] m Al 13
14 |ACmA | AC 399 9 m|A[J 12|
15 |DC20A | D]C 3(9]. 9 Al 11
16 |[DC20A | D |C -39 99| Al 12
|17 |[AC20A | A|C| [3|o[. 9o A 4] | 1
18 | RESIS- | R|E|S 3 K] MO/ H|M|J |15
|| TENCIA - i
19 |RESIS- | R|E|S 3|9 9 O/H| M| | 14
| | TENCIA
20 RESIS- | R E S oL 7
TENCIA | |
21 |[CONTI- | B|U|Z S HIO|/R|T| 10
NUIDADE | _ '
22 [CONTI- | B|U|Z O|[P[E[N|a 9
| NUIDADE
23 DIODO | D[1 O] [O[P[E[N|. 9
24 |[DIODO | D1 |0 S|H/O[R|T|4 10
25 | Diob0 [ D|1 0] [G|o]o|D|4 9
26 LOGICA | L|Oo |G L|O/W| . 8
27 LOGICA | L |O|G HII[G|H|4J 9
28 | LOGICA | L |O|G UINID|E|T]| A 10
29 | FRE- FIR 9 999 M|H z | 13
] QUENCIA| ) =
30 | FRE- F R 9 |. 9|9 K|H|z|a 13
QUENCIA | | |
31 |CAPACI- | C|A [P 99 9 9 NEE 13
| | TANCIA i —
32 |CAPACI- | C|A |P oL 7
"TANCIA L |
33 | INDU- I[ND|9|9 9 H | 12
TANCIA _ '
34 | INDU- I [N|D ofL| 7
TANCIA ,
35 |[TEMPE- | T E M| P 0[of[2]5 R 13
| RATURA | | .
3 |TEMPE- | T E|(M|P| |- 0[2(5| [~|Cc|u 14
L RATURA | ‘ |
res) de resposta com tamanho varia- | B —|
vel de 6 a 15 bytes. O tltimo caracter T —
de cada string sempre é o Carriage
e i semete 6.0 Carriag RIEIS] [ oo ]2] [k[o]
Para facilitar o entendimento, o Grandeza  Valormedido  Unidade Fim
pacote de dados pode ser simplifica-
do da seguinte forma, conforme o Fig. 3 - Exemplo
exemplo da figura 3. L |
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HARDWARE E FIRMWARE

O excelente uC PIC16C73B da
Microchip é o coragao do circuito elé-
trico. De todos os periféricos internos
que o componente possui, utilizare-
mos apenas a USART e o TIMER 0.

O periférico USART(Receptor /
Transmissor Sincrono e Assincrono
Universal) deve ser configurado para
este tipo de aplicagdo no modo
assincrono, através do bit 4 do regis-
trador TXSTA (registrador de status e
controle do médulo transmissor).

O modulo transmissor sera utiliza-
do para enviar o caracter “D” ao DMM
periodicamente, em intervalos de 1s,
gerados por uma interrupgdo do con-
tador TMR 0.

Como dito anteriormente, qualquer
caracter pode ser enviado, nao sendo
necessariamente o “D",

Entre os elementos que compdem
a USART esta o gerador de baud rate,
que depende do valor carregado no
registrador SPBRG para gerar a velo-
cidade desejada (no caso 1200 bps).
Para determinarmos qual o valor a ser
carregado no registrador, devemos
utilizar a férmula abaixo :

Baud Rate =/ [16x(SPBRG + 1)]

Utilizando-se um cristal de 4,9152
MHz , o valor em decimal a ser carre-
gado no registrador SPBRG é 255. Na
figura 4 temos o Diagrama da Interface
DMM / LCD.

Para maiores detalhes sobre o
microcontrolador, a sugestao é que o
leitor consulte o data-sheet do mes-
mo, disponivel no website do fabrican-
te: www.microchip.com.

Com relagéo a rotina principal (ar-
quivo dmm_lcd.asm), ndo podemos
esquecer de habilitar o Serial Port do
HC “setando-se” o bit 7 do registrador
RCSTA (registrador de status e con-
trole do médulo receptor) e também o
bit 5 (RCIE) do registrador que con-
trola as interrupcbes geradas pelos
periféricos, o PIE1.

Para ser mais claro: toda vez que
0 DMM responder a um solicitagéo de
medicao, sera gerada um interrupgao
do modulo receptor da USART (ap6s
o recebimento, é claro) para tratamen-
to pela rotina apropriada.

O fluxograma da rotina principal e
interrupcdes pode ser observado na
figura 5.
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O acesso ao mddulo de LCD foi
feito no modo 4 bits (Nibble), econo-
mizando-se linhas de /O do
microcontrolador. Os mais econémi-
cos podem questionar o uso de
resistores para conectar os pinos
D0~D3 do mddulo ao terra, mas este
cuidado é valido, pois previne uma
corrente de sobrecarga caso o bus de
dados seja erroneamente programa-
do como saida de 8 bits.

O “driver” serial é o bastante di-
fundido Cl MAX232A, que se encar-
rega de converter os niveis logicos
para o padrdo RS232C, e vice-versa.
Apesar das folhas de dados do com-
ponente recomendarem o uso de
capacitores de 1pF, como a velocida-
de de 1200 bps é bastante baixa nada
impede que se utilize capacitores
menores de 100 nF.

A tabela 2 serve para relembrar os
niveis TTL e RS232C.

DBOMACHO
- 1 o
£ o
— 2.0
— Vs .
8
—o ,
3 -0
—o 5
]
CHN1
AO DMM

[ SINAL
Tabela2  ["ESPAGO" | "MARCA"

| NIVEL
E LOGICO BAIXO (0) | ALTO (1)

TENSAC | Ovols | Svols | |

- | +12 V(entre | -12 V(entre
TENSAO | \36415V) | -3e-15V)

(6]
o~
@
(>
2]
@

CONTROLE| ON (ativa) | OFF(inativa)

MONTAGEM E TESTE

A montagem nao necessita de
maiores cuidados e, devido ao propo-
sito didatico do circuito, pode ser feita
em uma matriz de contatos ou entéao
em wire-wrap, para um reaproveita-
mento posterior dos componentes.

O teste em si consiste em conectar
o multimetro através do cabo, alimen-
tar o circuito e, por ultimo, ativar a fun-
¢do RS232C no DMM. Se tudo esti-
ver correto o back_light do LCD se
acendera e na segunda linha sera
exibido o valor mensurado. Na ausén-
cia de um multimetro, um programa
do tipo Terminal (Windows 3.1) ou
Hyper Terminal é a ferramenta neces-
saria para os testes. Para tanto, sim-
plesmente ajuste os parametros da
porta serial utilizada (COM1 ou
COM2) e observe o circuito enviar o
caracter de solicitagé@o periodicamen-
te; digitando-se algo no teclado do PC
o cursor do LCD é incrementado em
um enderecgo, a medida que o texto
vai sendo exibido, retornando o cursor
ao inicio da segunda linha apenas
quando a tecla J Enter for digitada.
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Limpa o flag %
“Receive Status”
Envia caracter que
indica erro ao LCD
i interrupgéo™
do Timer0 /
Reposiclona o cursor
na linha 2 do LCD
Calcula o total de L& e armazena
“espagos” a enviar o caracter recebido
ao LCD J'
l Elimina um Stop Bit,
m ;mef Armazena limpandoo o bit D7
valor calculado caracter
tempo do TimerQ & —
Envia caracter
20h ao LCD
Decrementa
contador
de espagos
“over” com o
" valor da multiplicagéio e Contador=0? recebido ao LCD
i Retorna o cursor do sim
< LCD ao infcio da linha 2

REFERENCIAS:

Manual Protek 506/505/504 da Hung
Chang Products Co. Ltda. (www.hcprotek
.com) “How to use intelligent LCDs":
Revista Everyday Pratical Electronics,
Fev.de 1997.

“Multimetro Java (JMM):” Revista Elektor
Electrénica 186, Junho de 2000.

Autor: Ubaldo Prones
www.assistech.com.br/delo/prones ]

Configura
VOF, UART, TIMER()
v

Inicializa
olLCD

v

Envia texto na
linha 1 do LCD

v
Endererga linha
2do LCD

Vetor de
interrupgéio

I

Fig. 5 - Fluxograma simplificado.
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PROCURANDO
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RESOLVA DEFINITIVAMENTE SEU
| PROBLEMA DE CONFECGAO DE|
| PLACAS DE C.. COM NOSSO KITI
SISTEMA FOTOGRAFICO DE BAIXO |
CUSTO E ALTA QUALIDADE, MATERIAIS
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ALUMINIO, AGO TNOX, FVC, CDS, ETC..
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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
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CEP: 25501-970 ou pelo Tel.: (0 xx 21) 756-1013

MANUTENCAO DE
MONITORES DE VIDEO

Livro ilustrado com diagramas.10% de
desconto ao mencionar este antincio.

Esquemas avulsos, manuais de
servigo e usuario, reparagao e
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outros.
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Microconiroladores e Robdtica
Projetos

PROJETOS BASEADOS EM MICROCONTROLADORES
-ELABORAMOS SEU CIRCUITO IMPRESSO

-AQUISIGAO DE DADOS
~CONTROLADORES

“CONTROLE DE MOTORES
-CONVERSORES
-INSTRUMENTOS DE MEDIDA
-DESENVOLVIMENTO DE ROBOS
-PROGRAMAGAC DE PICS

-ELETRONICA DIGITAL
~MICROCONTROLADORES
-ROBOTICA MOVEL
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Curso de PIC

Padrao Mosaico Engenharia

Esté na hora de vocé se atualizar
conhecendo o microcontrolador mais
4 “ | popular do mercado.
\ 20 horas com turmas

% PQOGS‘J' 0;/ em vérios horérios.
[ L x% /7 Inclui mini gravador e
| /o !.rvro "Desbravando o PIC".
| Vocé néo precisa conhecer assembly.
Préximas turmas e descontos em
nosso site: www.mosaico-eng.com.br |

Mosaico Engenharia
o~ 5 anos de experiéncia
= em projetos eletrénicos
(011) 4992-8775 / 4992-8003
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Basic Step - O menor micro

Comandos em portugués e inglés.
Linguagem Basic

8 entradas e saidas
Meméria EEPROM
Baixo consumo

Comandos:
Auto, baixo, chave,liga, desliga, inverte,
escreveserial, leserial, gerapulso,pwm,
lepulso, etc.

Compilador gratuito e férum para troca
de experiéncias na nossa homepage

Tato Equlp Eletrénicos (011} 5508-5335
http:/fwww.tato.ind.br Rua lpurinés, 164
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- !Ilcroc,ontroladorplc
Cursos intensivos aos
sébados, totalmente pratico!

1 aluno/micro com hardware didatico
(Apolado pelo representante ARTIMAR)

(=111 141 (o] “Placa PicLab 4”

Grava e executa para a linha 16F87X e
16F84A, com serial R$232, Icd, A/D,
expanséo, CD-Rom com programas

e exemplos,...

Livro em Portugués R$ 16,00 + envio

VIDAIL Projetos Personalizados

(11) 6451-8994-www.vidal.com.br
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Cam utador automatico
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+ ch da ao ramal via campanhia |
OCTAL

+ Sinal sinoro de linha ocupada
+ Sinalizagio visual p/ cada rlmal
DISPOSITIVOS ELETRONICOS LTDA.
361-6252 e 361-5341
Anote Cartdo Consulta n° 013000

CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS
CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS

PLACAS EM FENOLITE, COMPOSITE OU FIBRA
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA
PEQUENAS PRODUGOES

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUCOES

FURAGAOPORCNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROSAO AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSIGAO
ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

® TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS
RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - SP
PABX: (Oxx11) 6192-2144
E-mail: circuitoimpresso @tec-ci.com.br
Site: www.tec-ci.com.br
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COMO FUNCIONAM OS
SENSORES DE EFEITO HALL

Ma.?x@a

esses e como sao usados.

Os sensores de campos magnéticos sdo elementos importan-
tes de uma infinidade de aplicativos que vao desde aparelhos de
consumo até maquinas industriais. A forma mais simples de se |
fazer o sensoreamento magnético € através de uma bobina, mas '
existem elementos semicondutores préprios para isso, que sao 0s
sensores de Efeito Hall. Veja neste artigo como funcionam sensores

Prendendo-se um ima em qual-
quer pega movel podemos detectar o
movimento desta pega, medir a sua
rotagao ou ainda verificar a sua posi-
¢ao com a utilizagao de sensores mag-
néticos.

No carro, por exemplo, um sensor
magnetico mede com precisao a rota-
cao do motor fazendo o acionamento
das velas, conforme mostra a figura 1.

Em uma maquina industrial um
sensor magnético preso a uma engre-
nagem permite medir com precisédo a
rotagdo e controld-la com a ajuda de
circuitos eletrdnicos externos, veja a

figura 2. Estes sao apenas dois exem-
plos de aplicagbes de sensores que
podem detectar a passagem de um
corpo que produza um campo mag-
netico ou ainda sua propria presenca
estatica.

A forma tradicional de fazer a
detecgao de um campo variavel ou em
movimento, é através de uma bobina,
como é ilustrado na figura 3.

No entanto, esse tipo de sensor
tem suas limitagdes como, por exem-
plo, a dificuldade de sua elaboragao
se for muito pequeno, e a necessida-
de de se enrolar uma bobina.

E Sensor Hall

@I]: do

/ Circuito

sensor

| Ignigdo
eletrénica

Alta <

tensao
para o

distribuidor
e velas

Comutador

Fig. 1 - Circuito sem contatos, substituindo o platinado.
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Bobina

Hoje em dia, e cada vez mais, em
lugar desses sensores de bobina es-
tao sendo usados dispositivos semi-
condutores que podem detectar a pre-
senca de campos magneticos. Esses
dispositivos fornecem um sinal que
depende da presenga de um campo,
mesmo que estatico. Rapidos, peque-
nos e baratos, esses dispositivos de-
nominados “de Efeito Hall” devem
substituir os sensores tradicionais na
maioria das aplicacdes praticas.

O EFEITO HALL

Existem substancias no grupo dos
semicondutores que possuem proprie-
dades elétricas importantes para se-
rem aproveitadas na construcao de
diversos tipos de dispositivos eletro-
nicos.

Uma delas, por exemplo, é que di-
ferentemente dos metais onde a re-
ducao da temperatura diminui sua
resistividade, no caso dos semicondu-
tores a redugéo da temperatura para
valores muito baixos os leva a se tor-
narem isolantes.

o 0

fma
Fig. 2 - Usando sensor para medir a rotagio
| de uma polia de uma maguina.
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variavelouem -~
movimento relativo

v /Bobina
1y .
i 7
‘,” FI -~ "’%-’ - N
Campo 7, f:,::f Sinal
magnético L7 === Amplificador

Fig. 3 - Usando uma bobina para detectar campos magnéticos.

Da mesma forma, a resisténcia dos
materiais semicondutores & muito
mais sensivel as variacoes de tempe-
ratura do a que ocorre com outros
materiais. Os termistores aproveitam
justamente esta propriedade.

Mas, a mais importante delas é a
que se deve a possibilidade da cor-
rente ser transportada por portadores
positivos ou negativos de cargas, e
que & amplamente aproveitada na
construgao de todos os dispositivos
que fazem uso de jungdes.

Entretanto, para o caso dos dispo-
sitivos que temos em mente, o efeito
de um campo magnético sobre o des-
locamento das cargas nesses materi-
ais € o que nos interessa.

Para entender melhor como funcio-
na tal tipo de sensor vamos fazer uma
experiéncia imaginaria. Conforme
mostra a figura 4, ligamos num peda-

co de material semicondutor no senti-
do transversal um voltimetro, e apli-
camos no sentido longitudinal uma
tens@o de modo que flua uma corren-
te. Sem a presenga de campos mag-
néticos externos a corrente atravessa
o material com os portadores de car-
ga se distribuindo de maneira unifor-
me, e no sentido paralelo nao é de-
tectada nenhuma tensao.

Contudo, se tivermos campo mag-
nético externo atuando sobre esse
material, uma forga perpendicular ao
deslocamento das cargas fara com
que a distribuicao das cargas seja
modificada (Lei de Lorentz).

A intensidade dessa forga vai de-
pender da velocidade de deslocamen-
to da carga e da intensidade do cam-
po magnético.

Mas o resultado final disso é que,
se aplicarmos a um material

o Portadores
. de carga
I
~ SCIlzzo-» Semicondutor
“““““ e : Corrente
li
+
— ®
= O,
V=0

Fig. 4 - A corrente sem a agao de campos.

Portadores
Corrente _// Campo de carga desviados
R Corrente
l menor
i Semicondutor li
- A

— (N
- _/
T V#0

‘ Fig. 5 - O semicondutor sob a acao do campo.
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! Trilha de material

semicondutor uma diferenca de poten-
cial de modo que flua uma corrente e
ao mesmo tempo o submetermos a
um campo magnético, no deslocamen-
to através dele as cargas tendem a se
desviar de sua trajetéria normal, acu-
mulando-se numa das faces laterais,
conforme indica a figura 5, e com isso
uma tensao sera detectada.

Como uma outra conseqiiéncia
disso temos ainda que a corrente
circulante pelo dispositivo se torna
menor (aumenta sua resisténcia), o
que pode ser detectado por um
amperimetro ligado em série ao cir-
cuito com as faces no sentido longitu-
dinal.

Evidentemente, para termos um
efeito melhor sobre a resisténcia sera
interessante fazer com que a corrente
percorra uma trajetéria maior sob a
acao do campo magnético.

Na prética, isso é conseguido com
a montagem dos dispositivos em for-
mas semelhantes a mostrada na figu-
ra 6.

semicondutor

¥

PN N N W,
Y VWO VVVV

N e Y e T e . T,

VUV VVVE

Pastilh;( chip)
Fig. 6 - Construgao sinuosa do chip.

OS SENSORES, NA PRATICA

Na pratica, os sensores de Efeito
Hall ou Hall Sensors podem ser en-
contrados tanto na forma simples
quanto na de uma configuragdo em
ponte.

Na figura 7 temos um sensor sim-
ples que pode ser obtido em diversos
fornecedores de componentes. Um
dos fabricantes, por exemplo, é a
Honneywell (http://www honeywell.
com).

e

e
[l

Fig. 7 - Sensor comum de Efeito Hall. ‘
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Outro exemplo de sensor des-
se tipo ¢ o KMZ10, da Philips
Components, que possui uma confi-
guragado em ponte. Seu involucro é
mostrado na figura 8.

Fig. 8 - O KMZ10A1 da Philips Components.

%

T

=2

291

&

95 5 Distancia
T 1 D2 ma  (cm)

Movimento A~
/do fima

" Distancia
A seta
& indica a diregao

do fluxo magnético |

Fig. 9 - Detecgdo por aproximagao simples. |

Fluxo (G)

fl

» d (cm)
A seta indica
a diregéo

do fluxo
magnético

Abertura

Fig. 10 - Usando um
ima tripolar.

Com a configuragdo em ponte é
possivel fazer a detecgao de variagoes
do campo em ambos os sentidos, sim-
plificando o projeto dos circuitos
detectores.

UTILIZACAO

O posicionamento do sensor em
relagéo ao campo magnético e o modo
como o campo varia (que sera fun-
¢ao do movimento da pecga ou do ima
a ser monitorado) determinam a for-
ma de sinal que obtemos na saida de
um sensor de Efeito Hall.

Para o projetista € muito importan-
te conhecer todas as possibilidades de
posicionamento relativo sensor-cam-
po de modo a planejar o circuito
detector e os dispositivos onde ele vai
ser instalado.

A seguir, vamos analisar as princi-
pais formas de uso dos sensores.

a) Aproximagao simples

No método mostrado na figura 9,
0 sensor e o ima que gera o campo
magnético se aproximam perpendicu-
larmente de modo que a agao sobre o
chip aumenta com a diminuicéo da
distancia, observe o grafico na mes-
ma figura.

-

Este arranjo pode ser usado para
uma chave de fim de curso ou ainda
para se medir a velocidade de aproxi-
macéao ou afastamento de uma peca.

b) Passagem lateral tripolar
No método ilustrado na figura 10,
um ima tripolar passa lateralmente ao
sensor gerando um campo nele, cuja
variagao é representada no grafico na
mesma figura.

Com tal arranjo, a passagem de um
objeto diante do sensor em que estes
imas estejam presos podera ser de-
tectada com extrema sensibilidade.

O pico de magnetizacdo faz com
que o sinal de saida seja agudo o su-
ficiente para excitar com facilidade cir-
cuitos légicos, desde que devidamen-
te amplificados. Podemos usar este ar-
ranjo para medir a velocidade de pas-
sagem de objetos (rotacgao, por exem-
plo) ou ainda fazer a contagem de
objetos.

c) Passagem lateral unipolar

Neste caso, um ima simples pas-
sa diante do sensor de modo que as
suas linhas de forga possam atuar
sobre o chip, conforme mostram as
setas. A figura 11 ilustra o que ocorre,
bem como variagcdo de campo sobre
0 sensor que e obtida, o que, cor-

A
[ Fluxo (G)
G+
Go
- Distancia
Do T {cm)

Disténcial

T

Abertura

l

A seta
indica a diregéao
do fluxo magnético

Movimento
do ima

Fig. 11 - Passagem Lateral.
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respondera também a forma de onda
do sinal obtido na saida.

Este tipo de arranjo ndo tem a
mesma sensibilidade do anterior, mas

funciona perfeitamente nas aplicagdes
menos criticas.

d) Passagem lateral bipolar

Na figura 12 temos o caso em que

Fluxo (G)
Gy
G2
_ Distancia
D4 D3 Do (cm)
Distancia D1
A seta
indica o fluxo
magnético
F 3
Abertura
Movimento
do ima
Fig. 12 - Usando dois imas.
4 Fluxo
(©)]
. Distancia
(cm)

A seta indica

o fluxo magnético \
/Disténcia

Abertura

Movimento

Fig. 13 - Passagem lateral com dois imas.
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dois imas sd@o colocados de modo a
gerar um duplo campo magnético, que
vai atuar sobre o sensor quando da
passagem lateral de um em relagao
ao outro. A forma do sinal gerado nes-
tas condigdes € mostrado na prépria
figura.

e) Passagem lateral com dois
iméas separados

No arranjo mostrado na figura 13
em que sao usados dois imas, a for-
ma do sinal gerado é mais suave com
picos determinados pela distancia de
separagao entre os dois imas. Muitos
sensores de distancia comerciais uti-
lizam este arranjo.

f) ima rotativo

No arranjo mostrado na figura 14
um ima circular (ou imas presos a uma
peca circular gerando 0 mesmo pa-
drédo de campo) permitem detectar
movimentos de rotagcdo com facilida-
de.

O sinal gerado com este arranjo e
senoidal e pode ser faciimente traba-
Ihado para excitar circuitos l6gicos.

OUTROS
ARRANJOS

O posicionamento do sensor em
relagdo ao campo de um ima admite
muitos arranjos além dos indicados.

Tudo dependera da orientacédo das
linhas do campo que deve ser detec-
tado, de sua variacdo e também de
sua intensidade.

O projetista que trabalha com esse
tipo de sensor deve estar atento para
as curvas de sensibilidade em relagéao
a posigao ao fazer um projeto, e tam-
bém ao seu proéprio formato que pode
incluir recursos no sentido de concen-
trar ou dispersar linhas de forca.

Um exemplo interessante de apli-
cagao & mostrado na figura 15 onde a
passagem de um dente de engrena-
gem de um material ferromagnético
entre um sensor Hall e um ima per-
manente, concentra as linhas de for-
c¢a do campo gerando um pulso de si-
nal.

O efeito contrario pode ser obtido
com a passagem de uma engrenagem
de material diamagnético (aluminio,
por exemplo), que dispersa as linhas
de forga do campo magnético, confor-
me apresenta a figura 16.
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4 Fluxo (G) -
CONCLUSAO
Sinal
o= 360, Graus de Pela sua velocidade de
\/ miagHo resposta, pela robustez e
durabilidade, os sensores de
‘ efeito Hall podem ser usados |
! Assta numa infinidade de aplica- |
i indica a diregéo coes e por isso sao encon-
do i i
magn:fizo trados numa enorme gama
de formatos e sensibilidades.
A Nos sites de fabricantes
Sensor Fig. 14 - Usando um ima rotativo. | de sensores, tais como
— Philips, Siemens, Honeywell
3] Dente da 3] e outros, os leitores poderao
-~ engrenagem encontrar informagodes espe-
p— P e —p P
cificas sobre os sensores fa-

Sensor

Fig. 15 - Arranjo com

ima fixo. J

Sens& \ ’ \ ’ bricados, facilitando assim a

escolha do tipo adequado

Fig. 16 - Detectando a passagem de materiais para o projeto de cada um. ®
diamagnéticos.

Kit Didatico 8051

Kit Didatico para desenvolvimento de
microcontroladores 8051 familia
(MCS-51) com Porta Serial RS-232 e
Display LCD, 6timo para iniciantes
aprenderem Hardware do 8051, C,
Assembler, e desenvolvimento de
protétipos com microcontroladores e
Programadores para ATMEL
AT89C2051, 89C51, 89C52 e 89C55
pronta entrega e 6timo prego. Para
catdlogo e pregos visite o site.

Despachamos para todo
o Brasil via Correio (SEDEX)

Fone: (Oxx11) 9946-3627
http://kit.microcontrolador.com
E-mail: kit@ microcontrolador.com

A_—.II“EI' ABC microcontrolador
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MINI CAIXA
DE REDUCAO
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E o menor microrredutor do
mecardo com grande torque e bai- 10 4 13 10 15
X0 consumo por micromotor de 3 '
VCC com saidas até de 300 RPM. a =
Indicado para efeitos de luz para dis- '
cotecas, movimentar antenas, corti-
nas, displays, chocadeiras, anima-
cao de bonecos, bombas peris-
taticas, equipamentos de laboratori-
os e automacao em geral.
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Os motores de passo sdo a base de muitos projetos de Auto-
macao Industrial, Robdtica, Mecatrénica e mesmo daqueles que
envolvem aplicagbes de eletronica de consumo. Justifica-se, por-
tanto, a procura por este tipo de circuito, que pode aparecer com
as mais diversas variagoes dependendo de fatores como a classe
de motor controlado, poténcia, etc. O circuito que apresentamos
se aplica a motores com correntes de até 1 A aproximadamente,
alimentagao de 12V e é controlado por circuitos integrados CMOS.

"

CONTROLE DE

MOTOR DE PASSO

Mostramos mais uma das muitas
configuragbes possiveis para o con-
trole de um motor de passo utilizando
componentes comuns.

Com este circuito podem ser con-
trolados motores de até uns 500 mA
com os transistores BD135, de até
1 A com transistores TIP31, mas ele
também aceita Power-MOSFETs com
a capacidade de trabalhar com corren-
tes ainda maiores.

Na versao basica prevemos a utili-
zagao de uma chave para determinar
o sentido do passo e uma entrada de
pulsos que vai determinar o ntiimero
de passos e a velocidade, se for liga-
do um oscilador.

COMO FUNCIONA

Dois flip-flops do circuito integra-
do CMOS 4027 controlam os dois
enrolamentos com derivacao do mo-
tor de modo que, funcionando em con-
junto, a sequéncia de excitagédo neces-
saria ao movimento seja obtida.

As duas saidas dos dois flip-flops
(Q e Q/) sdo ligadas as bases de tran-
sistores NPN de poténcia de modo a
satura-los quando estiverem em nivel
alto.

Os transistores devem ter um ga-
nho razoavel para permitir a excitagio
do motor mesmo com as baixas cor-

SABER ELETRONICA N? 338/MARCO/2001

rentes de saida. Sugerimos o empre-
go dos BD135, mas existe a possibili-
dade de usar transistores de maior
poténcia e, se forem de baixo ganho,
pode-se adotar uma etapa Darlington
de excitagao, conforme a mostrada na
figura 1, ou mesmo utilizar-se
Darlingtons de poténcia NPN, tais
como os TIP140 e outros.

Em paralelo com os enrolamentos
dos motores de passo séo ligados dois
diodos para proteger os transistores

na comutagéo quando, devido a car-
ga indutiva, pulsos de alta tenséo po-
dem ser gerados. Os flip-flops sao ex-
citados por uma configuragao légica
que tem por base quatro portas Or-
Exclusive (OU Exclusivo) CMOS cons-
tantes do circuito integrado 4070.

A ligagao destas portas tanto de-
termina a seqléncia de excitagao dos
flip-flops quanto o sentido de rotacao
do motor quando ele recebe pulsos
sequenciais.

o +12V

M

%10
D2

+12V

10 kQ
Eq Q4
10 kQ
Ez Qz
! 10 kQ
Es Q3
10 kQ
E4 Q4

Fig. 1 - Etapa usando transistores Darlington
de poténcia para até 10 A, do tipo TIP140.
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do controle de motor de
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O circuito é alimentado com uma
tensé@o de 12 V, mas ele devera fun-
cionar bem com tensdes na faixa de 6
alsV.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do controle de motor de passo
que, eventualmente, pode ser utiliza-
do em conjunto com outros circuitos
digitais.

A montagem numa placa de circui-
to impresso é mostrada na figura 3.

Os transistores de poténcia devem
ser montados em radiadores de calor
apropriados, de acordo com a corren-
te drenada pelo motor.

Observamos que a pinagem dos
TIP é diferente dos BD, conforme ilus-
tra a figura 4.

B -
o 3 @ | TP
E =——7F

| @I

8 ——————iiun
Fig. 4 - Pinagens dos TIP/BD.

B‘i

As trilhas para as correntes mais
intensas do motor de passo devem ser
mais largas.

Sugerimos que se deixe pelo me-
nos 1 mm de largura para cada am-
pére de corrente.

Sera importante desacoplar a fon-
te caso ela alimente ao mesmo tem-
po o motor e as etapas de saida além
dos integrados com os capacitores
colocados o mais proximo possivel
dos circuitos integrados.

Para o caso de uso de fontes se-
paradas o pdlo negativo deve ser co-
mum.

Achave S, pode ser substituida por
um sinal légico de algum circuito ex-
terno de controle.

PROVA E USO

Basta alimentar o circuito e ligar na
entrada um oscilador lento ou mesmo
uma chave pulsadora. Na figura 5 da-
mos um exemplo de um circuito
pulsador que pode ser usado para fa-
zer o motor rodar numa velocidade
que depende do ajuste de P..
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

ClI, - 4070 - 4 portas Ex-Or CMOS
Cl, - 4027 - 2 flip-flops CMOS

Q, a Q, - BD135 ou equivalentes -
transistores NPN de média poténcia -
ver texto

D, a D, - TN4002 ou equivalentes -
qualquer diodo de uso geral
Resistores: (1/8 W, 5%)
R,aR,-1kQ

Capacitores:
C, - 100 nF - poliéster
C, - 1000 pF/16 V - eletrolitico

Diversos:

S, - Chave de 12 pdlos x 2 posigoes
M, - Motor de passo de 6 fios

Placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os transistores, fios,
solda, oscilador para teste, fonte de
alimentagao, etc.

A cada pulso aplicado na entrada
o motor deve avangar um passo na
diregao determinada pela posigéao da
chave S..

Comprovado o funcionamento, é
s6 utilizar o aparelho na aplicagdo
desejada.

Observamos que motores de pas-
so podem ser obtidos com facilidade
de diversos tipos de dispositivos como,
por exemplo, impressoras, drives de
disquetes, scanners e muitos outros
periféricos de computadores fora de
uso.

Em Sao Paulo, na regiéo do comér-
cio de eletrénica da Rua Santa
Efigénia, existem muitas lojas que ven-
dem motores de passo a baixo custo.

100 KQ —¢ * Fiev
alMQ
8 4
1 kQ A
7 entrada
3
555 [—> de
4,7kQ 6 passo
2

PFI l

' Fig. 5 - Oscilador para excitar
‘ o controle de motor de passo.
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IDENTIFICANDO DISPLAYS

Existem situagdes no dia-a-dia de trabalho do profissional de
Eletrénica que podem ser resolvidas com simples macetes. Uma
delas ¢é a identificaga@o dos terminais dos displays de 7 segmentos.

. Como saber se um display sem marcacgéo é de anodo ou catodo
comum, e como identificar os terminais correspondentes a cada
segmento?

Muitos leitores podem adquirir em ' ) :

lojas de componentes displays em %
oferta que nao possuem marcagio ‘
alguma que permita identificar seus f
terminais, ou ainda saber se sdo de g Wb
anodo ou catodo comum. Outros po- ‘
dem ter estes displays em estoque e -

desejar aproveita-los em algum pro-

d 'c
jeto. Ponto —gﬁ
Como fazer a identificagéo dos ter- decimal L~

minais?

O procedimento dado a seguir po-
dera ser de grande valia para quem  _ seee -
se defrontar com este problema.

Fig. 1 - Display de 7 segmentos.

Nos displays de anodo comum, o
anodo é ligado ao positivo da alimen-
tacdo e cada catodo é ligado ao ter-
minal de excitagao com um resistor
limitador de corrente.

Estes displays s@o excitados quan-
do a saida correspondente a cada
segmento € aterrada ou vai ao nivel
baixo.

Para os displays de catodo comum
temos o comportamento inverso: o ter-
minal comum é aterrado e cada seg-
mento acende quando o terminal cor-
respondente vai ao nivel alto. Resis-
tores limitadores de corrente sao ne-
cessarios quando o circuito excitador
Nao 0s possui.

Se bem que exista uma padroni-
zagao para os terminais de acordo
com a figura 3, pode haver o caso em
que ela nao seja seguida ou entao que

e 3R ; i i3

Nao importa o tamanho, a maioria
dos displays de 7 segmentos tém o
formato da figura 1, com os 7 segmen-
tos identificados por letras que vao de
a até f e, eventualmente, com um ter-
minal adicional para o ponto decimal.

Cada segmento consiste de um ou

K (Catodo comum)

A (Anodo comum)

mais LEDs que devem ser polariza- I

dos no sentido direto para que acen- T T % % % % T I

dam. 1
Existem duas formas de ligacao é

para estes segmentos que determi-

PD

nam se o display é de anodo ou catodo Fig. 2 - Tipos de ligacao dos segmentos.

comum, conforme ilustra a figura 2.
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(Visto de frente)

CC = catodo comum
CA = anodo comum
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E D CA C DP
(Visto de frente)

Fig. 3 - Conexdes comuns
de displays.

o leitor tenha duvidas. Por isso damos
o procedimento que se segue.

PROCEDIMENTO

Utilize uma fonte de 3a 4,5V com
um resistor de 220 ohms em série,
conforme indica a figura 4.

Nao use tensdo maior porque
quando polarizados no sentido inver-
so com mais de 5V, os LEDs dos seg-
mentos podem ser danificados de
modo irreversivel.

220Q
—L >+
+
Fonte 3V
TR
ou =
duas -——
pilhas
Fig. 4 - Circuito de prova.

a) Procedimento para anodo co-
mum

Encaixe o display numa matriz de
contatos, observe a figura 5, e fixe ini-
cialmente o pélo negativo desta fonte
a qualquer dos terminais do display.

Depois, va encostando o outro ter-
minal da fonte nos terminais do
display, um a um, até obter algum em
que o segmento acenda.

Quando isso ocorrer, o terminal
positivo da fonte estarda no anodo do
display. Basta entao ir agora experi-
mentando o polo positivo um a um nos
outros terminais e identificar cada seg-
mento que acender.
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Caso no procedimento anterior nao
seja obtido nenhum terminal em que
exista um segmento que acenda, é
porque o negativo da fonte esta justa-
mente no terminal de anodo do display.
Mude e repita o procedimento. Se ao
fazer o teste descrito pela segunda vez

ainda assim nenhum segmento acen-
der, é porque o display é de catodo
comum. Passe ao item seguinte.

b) Procedimento para catodo
comum

Faga exatamente como no caso
anterior, mas usando o pélo positivo
da fonte fixo em qualquer dos termi-
nais do display, conforme ilustra a fi-
gura 6.

Feita a identificag&o dos terminais,
é importante anota-la num papel para
que possamos posteriormente usar o
componente com seguranga.

Observacéao: este procedimento
ndo é valido para displays de cristal
liquido.

Para os tipos multiplexados o pro-
cedimento podera ser adaptado para
que se identifique o anodo ou catodo
comum de cada display e depois seja
feito o reconhecimento dos terminais
dos segmentos.

220 Q

+3V

Va experimentando

FEE
&/

Ligagéo ao negativo
Fig. 5 - Testando o display.

./? 3y
)

220 Q

(O)

S

-

‘\- Vé experimentando

Fig. 6 - Procedimento para catodo comum.

I_W+3V
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PONTE-H COM
CONTROLE PWM

Dois circuitos sao fundamentais em qualquer aplicagé@o que en-
volva motores de corrente continua: pontes H e controles PWM.
Nestes circuitos, dedicados aos projetistas de equipamentos de
automacao, robdtica, mecatrénica e eletronica embarcada, combi-
namos os dois circuitos num s6, com a possibilidade de se ter ao
mesmo tempo o controle do sentido de rotagao e de poténcia para

um motor DC comum.

Uma das desvantagens das pon-
tes H que fazem uso de configuragoes
comuns com transistores, como a ilus-
trada na figura 1, e que sao coman-
dadas por sinais aplicados a duas
entradas, é que elas possuem “esta-
dos proibidos” que levam dois transis-
tores de um mesmo ramo a condugéao
colocando em curto a alimentagao
com o sério perigo de sobrecarga para
os transistores.

A tabela dada a seguir mostra es-
tes estados:

ENT.1 | ENT.2 | Estado do Motor

Alto Baixo | Rotagdo Sentido Direto
Baixo Alto | Rotagao Sentido Inverso
Baixo | Baixo | Parado

Alto Alto | Estado Proibido (curto)

A nossa proposta neste projeto é
interessante: mantemos a configura-
¢ao logica para dois sentidos de rota-
cao e colocamos um controle PWM

que permite ndo s6 agregar este ter-
ceiro estado (parado) comandado por
nivel l[6gico, como também um contro-
le de velocidade PWM.

No nosso caso o controle PWM é
feito por um potenciémetro, mas nada
impede que venha de algum tipo de
sensoreamento externo.

Se, por exemplo, o potencidmetro
for substituido por um LDR, podemos
usar uma pequena lampada para en-
viar o nivel de excitagdo ou velocida-
de de rotagao a partir de um amplifi-
cador ligado a sensores, observe a fi-
gura 3.

Para evitar este problema, que
ocorre com a existéncia de um estado
proibido, o ideal € agregar uma légica
de entrada como a mostrada na figu-
ra 2, que leva o motor a ter apenas
duas situagdes possiveis : rodar no
sentido direto ou inverso.

A desvantagem obvia deste circui-
to é que ele ndao tem um terceiro esta-
do (parado) que possa ser comanda-
do por niveis l6gicos externos.
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0 + Vee
i
: Ent.
[ 2 > Qg Qg4
Fig. 1 - Ponte H com duas entradas.
+—0O
. + Vee
E
Qg3 Q4
Fig. 2 - Logica para
ponte H.
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Fig. 3 - Interfacendo o controle PWM.

A A

Controle

Este amplificador pode ser ligado
a uma referéncia de tensao ou mes-
mo a uma interface de computador
para se ter o controle externo de velo-
cidade.

O circuito se baseia totalmente em
I6gica CMOS e FETs de poténcia, sen-
do capaz de controlar motores de va-
rios ampéres dependendo apenas dos
transistores escolhidos.

Dentre as aplicagbes possiveis te-
mos;

Robés moéveis

Bracos mdveis e elevadores

Sistemas de ventilagao inte-
ligentes

Bombas de agua inteligentes

Sistemas de automagéao que
usem motores.

COMO FUNCIONA

Para saber como funciona uma
ponte H sugerimos que o leitor veja o
artigo publicado na Revista Saber Ele-
trénica nimero 329 - pag. 44.

De uma forma resumida, o que te-
mos sao 4 transistores (bipolares ou
FETs de poténcia) ligados num circui-

to como o mostrado na figura 4.

Polarizando Q, e Q, a corrente cir-
cula num sentido pelo motor, e polari-
zando Q, e Q, a corrente circula no
sentido oposto.

Como o sentido de rotagdo do
motor depende do sentido da corren-
te, podemos fazer o motor girar no
sentido desejado a partir de coman-
dos externos.

No nosso caso usamos 4 FETs de
poténcia, e para ter a polarizagao cor-
reta dois a dois de modo a evitar o
estado proibido visto na introdugao,
empregamos duas portas NAND de
um circuito integrado 4011 como in-
versoras.

Desta forma, quando a entrada é
levada ao nivel alto (1) o motor gira
num sentido, e quando levada ao ni-
vel baixo (0) o motor gira no sentido
oposto.

Entra em seguida em série com o
circuito o bloco PWM que tem um FET
de poténcia (Q,) controlado por um
oscilador com base nas duas outras
portas do circuito integrado 4011.

O sinal gerado pelo oscilador tem
o ciclo ativo e frequéncia que depen-
dem do ajuste de P, e mais: o
oscilador pode ser habilitado ou

o

Q4
| 5l
|
Q3
Ez > T

Q2

i Fig. 4 - Correntes numa ponte H.
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1::0[] o == C3 |
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Fig. 5 - Circuito da Ponte H com PWM.

desabilitado com um sinal légico na
entrada. Quando desabilitado, o tran-
sistor é levado ao corte e a ponte H
néo recebe alimentagdo. O motor fica
parado. Quando habilitado, o tempo
durante o qual a ponte conduz é dado
pela largura do pulso gerado pelo
oscilador. Este tempo determina a ten-
sdo média no motor e portanto sua ve-
locidade.

Os componentes do controle PWM
dependem muito do tipo de motor usa-
do. Para encontrar a frequéncia em
que se tenha o melhor desempenho,
C, pode ser alterado na faixa que vai
de 22 nF até 470 nF.

O circuito pode funcionar com mo-
toresde 9a 15V.

MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto da ponte H com controle PWM.
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O aparelho pode ser montado
numa placa de circuito impresso con-
forme ilustra a figura 6.

O tamanho dos radiadores de ca-
lor dos transistores de poténcia depen-
de da corrente que eles devem con-
trolar.

Os FETs indicados podem contro-
lar correntes de até uns 5 ampéres
sem problemas.

Tipos como o IRF640, que sao
comuns no nosso mercado, podem
trabalhar com correntes maiores.

Os demais componentes ndo sao
criticos, devendo ser mantidas as tri-
Ihas grossas da placa de circuito im-
presso em vista da intensidade da
corrente.

Os capacitores C, e C, sdo impor-
tantes para desacoplar o circuito da
fonte de modo a se evitar que os pi-
cos de tensa@o gerados pela comuta-
¢ao de uma carga indutiva como é o
motor, se propaguem pelo restante do

circuito causando sua instabilidade de
funcionamento.

Lembramos que as baixas Rds(on)
dos FETs de poténcia sao validas ape-
nas quando eles sao excitados com
tensoes relativamente elevadas, o que
implica que em outras condi¢des de
funcionamento eles podem dissipar
tanto calor quanto os transistores
bipolares comuns na mesma aplica-
¢ao.

PROVA E USO

Para provar pode-se usar qualquer
motor DC comum ligado ao circuito.
Alimenta-se o circuito com a tensdo
necessaria ao seu funcionamento e
coloca-se a entrada E, no nivel alto
para habilitar o controle PWM, e a en-
trada E, no nivel baixo.

N&ao se recomenda usar o circuito
com tensdes de alimentagao abaixo

SABER ELETRONICA N2 338/MARCO/2001
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de 9V dadas as caracteristicas de alta
resisténcia apresentadas pelos Power-
FETs quando excitados com baixa ten-
sao.

Girando o potenciémetro de modo
a reduzir sua resisténcia o motor de-
vera acelerar até a velocidade méxi-
ma. Se isso nao ocorrer da forma es-
perada, o capacitor C, devera ser al-
terado até se encontrar o valor que
leve ao melhor desempenho. Valores
na faixa de 22 nF até 470 nF podem
ser experimentados.

Eventualmente, um capacitor de
poliéster de 100 nF a 1 pF pode ser
ligado em paralelo com o motor, caso
seja notada instabilidade no seu fun-
cionamento.

Passando agora a entrada E, ao
nivel alto (ligando ao positivo da fon-
te) o motor devera inverter sua rota-
¢do. Comprovado o funcionamento, é
so fazer sua utilizagao.

Veja também:

N¢ 311 - DEZEMBRO/98
Conhega as Pontes

N® 329 - JUNHO/00
Conhega as Pontes H-H

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, - 4011 - circuito integrado CMOS
Q,, Q,, Q,, Q, Q, - IRF640, IRF720,
IRF511 ou qualquer equivalente -
FETs de poténcia.

Resistores: (1/8W, 5%)
R, -1 MQ
P, - 100kQ - potencibmetro

Capacitores:

C, - 100 pF/16 V - eletrolitico
C, - 100 nF - poliéster

C, - 47 nF - poliester (ver texto)

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiado-
res de calor para os transistores,
botao para o potenciémetro, fios,
solda, etc. [ ]
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CIRCUITOS UTEIS

OSCILADOR COM CRISTAL

— e i)
O circuito oscilador mostrado na imH
figura pode gerar sinais na faixa de XTAL Y “ 0 +6V
100 kHz a 10 MHz, dependendo ape- 100 kHz = 47 nF L 100
: i ; g nF
nas do cristal utilizado. O transistorde 3 10 MHz Q ll I
efeito de campo admite equivalentes BF245 Saida
como o MPF102. O choque de RF R
pode ser um microchoque comum e 100 kQ
seu valor nao é critico. Os capacitores |
usados devem ser ceramicos.
AMPLIFICADOR DE 10 a 50 MHz
O circuito fornecido aumenta a inten-
sidade de sinais na faixa indicada poden-
| do entregar na saida uma poténcia de al-
| gumas centenas de miliwatts. As bobinas Ly L2 L3 Lg
| devem ser calculadas conforme a ? @
frequéncia de operagao. L, deve apresen- Eiaradia Salda
| tarumaimpedancia da ordem de 50 ohms
| nafrequéncia de operagao, enquanto que
| L, deve ser de acordo com a impedancia
da fonte que excita o circuito. L, com CV Cq
devem ressoar na frequéncia de opera- 1gp pi Ry
¢ao, e L, deve ter a impedéancia da ante- 47 Q
na ou carga para a qual o sinal deve ser
entregue. O circuito é alimentado por uma
tenséao de 9 V e equivalentes ao transis-
tor sugerido podem ser experimentados.
RELE DE CORTE DE LUZ
Quando a luz incidente no sensor é cortada,
o relé fecha seus contatos. O sensor é um LDR < ® 0 +6/12V
comum e a sensibilidade é ajustada no trimpot
de 1 M ohms. Recursos Opticos para aumentara 1 mo ~
sensibilidade e diretividade, tais como uma lente
convergente, podem ser usados com o LDR. O
transistor € um Darlington que admite equivalen- Relé ou
tes. Na verdade, dois transistores BC548 na con- carga até 2 A
figuragao Darlington servem como equivalentes LDR
nesta configuragao. O relé deve ter uma bobina
com corrente de até 50 mA de acionamento. Os

contatos dependem da carga que deve ser acio-
| nada.
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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

Precos Validos até 10/04/2001

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos.........c....c........ R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........RS 80,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184‘ ....RS 10|0IJ
Placa PSB-1
(47 x 145 mm - Fenolite)

- Transfira as montagens da placa

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

Mini caixa
de reducao
Equipamento para o profissional e <
amador que queira realizar copias
de fitas de video de suas reporta-

gens, sem a perda da qualidade de
imagem...R$ 163,00

experimental para uma definitiva .........ccccoveiinienns RS 10,00
Placa DC Médulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrénica 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
IMPRESSO

Contém: tudo do CK-
10, menos estojo e
suporte para placa

RS 31,50

5x8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robds
e objetos leves em
geral

R$ 39,50

www.sabereletronica.com.br

Suas compras de eletrénica Online

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

Caracteristicas:

- Tensao de alimentacao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 KQ/
VDC.

KV3030 - Para multimetros c/

Nao se trata de um alarme comum e sim de um
detector de intrusao com o integrado VF 1010. (Leia ar-
tigo SE n? 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da indastria 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

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagoes etc. 12 V - 12
000 RPM / Dimensoes: dia-

CAIXAS PLASTICAS

Com alga e alojamento para
pilhas
PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70

sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utili-
zadas em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e lo-
calizar defeitos em alta ten-
sbes entre 1000 V DC a 30
KV-DC, como: foco, MAT,
"Chupeta" do cinescopio, li-

(tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagao: 88 - 108 MHz -
Numero de transistores: 2 -

Tipo de microfone: eletreto

de dois

terminais

(Nao acompanha
pilhas)

PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60

Com tampa plastica
PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10

Para controle
CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2,80

metro 36 x 96 mm. R$ 28,00
ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em

formatos diferentes (bola, tri-
angulo, disco) - 1 politris e 1
adaptor.

R$ 14,00

nha automotiva, industrial etc
RS 15,00
RS 44,00

Com painel e alca
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 distancia. 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 distdncia, usando um radio de FM, de carro ou aparelho
de som. p i

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
ferro, vasilhame para corro-
sao, suporte para placa

RS 37,80




PRATICAS
DE SERVICE

Esta secéo é dedicada aos profissionais que atuam na drea de reparacio. Acredita-
mos, desta forma, estar contribuindo com algo fundamental para nossos leitores: a
troca de informagGes e experiéncias vividas nas Assisténcias Técnicas. Esperamos
que estas paginas se tornem uma "linha direta" para intercdmbio entre técnicos. Os
defeitos aqui relatados sdo enviados a nossa redagéo pelos leitores, sendo estes devi-
damente remunerados. Participe, envie vocé também sua colaboracao!

(25C1740), pré-amplificadores da cabega
magnética. Ao chegar ao transistor da eta-
pa seguinte (Q815) o sinal de audio che-
gava a base, mas ndo estava presente no
coletor. Fiz o teste do transistor, mas ele
estava bom. Com o voltimetro comecei a
verificar as tensdes nos componentes en-
contrando o mesmo valor no coletor, base
e emissor. Ao verificar a polarizagdo na
base, encontrei o resistor R847 de 470
k ohms aberto. Com a troca desse com-
ponente o problema foi sanado.

\ Cgas

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n® 001/338
(3 em 1) modelo PS-900 Polyvox \ o
DEFEITO: AUTOR: JOSE LUIZ DE MELLO
Canal esquerdo de tape sem som Rio de Janeiro - RJ
RELATO:
Com o pesquisador de sinais e o dia- * >
grama do aparelho passei a investigar o Caig Rgs51
setor de tape. O sinal de dudio estava pre- 1pF 470 kQ 5,6 kQ
sente nos transistores Q801 e Q803 25V I—D

N

Il

Raag
47 kQ

Qg15

10 |.|F
2SC1740R

25V

Componente
defeituoso

Ras53
180Q

O monitor nao liga

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° /o .
i = (002/338
PC 486 — 133 MHz nao indicada \
DEFEITO: AUTOR:

EVANDRO S. SOARES
Juazeiro do Norte — CE

RELATO:

Comecei a analise pelos cabos de conexo de video
e de alimentagao, mas verifiquei que eles estavam bons.
Depois fiz a troca do monitor, mas o defeito permane-
ceu. Parti entdo para a placa de video do monitor, que
foi retirada e testada em outro computador. Neste tes-
te, quando o PC foi ligado houve o som caracteristico

que indica a falta da placa de video. Depois de fazer
uma limpeza nas trilhas de conex&o com o slot usando
uma escova de cerdas finas, fiz o teste novamente. O
resultado foi que agora o monitor foi ativado e entrou
em funcionamento perfeito. Devolvi a placa ao PC ori-
ginal e o monitor voltou a funcionar normalmente.
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PRATIC

- AS DE SERVICE

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° 003/338
Caixa amplificada Hobby 140 Ciclotron i
DEFEITO: AUTOR:  MAURICIO FELISBERTO
Forte ronco no alto-falante Maua - SP
RELATO:
Ao ligar o aparelho a uma lam- BD139 +32V
pada de série, um forte ronco foi Transistor
constatado no alto-falante e a lam- defeituoso
; . TIP41C
pada acendeu com o brilho maximo,
indicﬁ:aqdo curio-cirql.!ito na saida de 470 i Translstor
poténcia do amplificador. Com o em curto
aparelho aberto, analisando os com-
ponentes encontrei os dois transis- 1N4004 0,47 Q
tores TIP41C da saida em curto, e 0 1N4004
BD139 e BD140 (excitadores) racha- l
dos,ﬁ além dos resistores de pola.rl- 1N4004 ; 047 Q it
zacao totalmente queimados. Apos 470 5W
trocar todos esses componentes, a
caixa amplificada voltou a funcionar 1N4004 220 CLJFTE
normalmente. TIP41C
g
Transistor ¥ Transistor tn
defeituoso em curto
-32V

* Resistores torrados

¢Oes permaneciam inoperantes e a
sintonia ficava fixa no canal 13. Me-
dindo as tensoes no IC7NO verifiquei
que estava em zero no pino 20 e
aproximadamente em 2 V no pino 4.
Depois de verificar Q7N8 e Q7NS5,
que estavam bons, levantei o
capacitor C7P1. Testei o remoto e
as fungoes funcionaram. Substituin-
do C7P1 o problema foi sanado. Ve-
rifiquei que o capacitor apresentava
fuga ao ser testado com multimetro
na escala mais alta.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° 004/338
TV 20" modelo TC 20012 Mitsubishi i
DEFEITO: AUTOR: ALDO LUIZ SEGALA
O controle remoto nao funciona Santa Maria - RS
RELATO:
Ao chavear manualmente o tran- )
sistor Q7N5 a imagem e 0 som eram Capacitor % -
normais, mas todas as demais fun- com fuga m= C7P1

I BC547B
e —
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MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem
principios da Eletronica e Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APA-

RELHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa:
Aplicagbes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)
Instrumentacao para estudo do comportamento humano

Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares

Aparelhagem Eletrénica para hemodidlise

Instrumentacédo de laboratério de andlises

Amplificadores e processadores de sinais

Instrumentagéao eletronica cirtrgica

InstalagGes eletricas hospitalares

Radiotelemetria e biotelemetria
Monitores e cameras especiais

Valido até 10/04/2001

Sensores e transdutores
Medicina nuclear
Ultra-sonografia
Eletrodos

Raio-X

| Curso composto por 5 fitas de video |

L apostilas, de autoria e responsabilidade | |

(durag@o de 90 minutos cada) e 5 !' |
|

do prof. Sergio R. Antunes. ‘

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso |
0 curso também sera enviado em 3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.) - PEDIDOS: Utilize
a solicitagéo de compra da ultima pagina, ou DISQUE e COMPRE pelo telefone: (11) 6942-8055

SABER MARKETING DIRETO LTDA.

it B oo s GQREANYES 1573 77 0 2 7, B35 1411 X0k

MODULOS HiBRIDOS
(Telecontrolli) é

R

% controle remoto
7 sistemas de seguranga
alarme de veiculos
mamm clc.

Obs: Maiores detalhes, leiam
artigo nas revistas Saber
Eletrénica n? 313 e 314

eSS R R S L

:

CARACTERISTICAS:
| * Frequéncia de 315, 418 ou 433,92 MHz
. * Ajuste de frequéncia a LASER
. * Montagem em SMD

* Placa de ceramica

Preco: |
RR3 (2,5 MAY .ccocusisisisiasins R$ 45,90 - 2 pgs o

RR5LC (0,8 a 1,2 mA) ......... R$ 55,80 - 2 pgs jﬁ
Pedidos: Disque e Compre (11) 6942-8055 i
Saber Marketing Direto Ltda. %

e s =

GANHE DINHEIRO
INSTALANDO
BLOQUEADORES
INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé
programa diversas fungdes, 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:

Operagao sem chave

Programével pelo préprio telefone
Programagéo de fabrica: bloqueio
dos prefixos 900, 135, DDD e DDI

Fécil de instalar

Dimensées:

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

fabricagao.
APENAS vy
R$ 48,30

F’edidds: Disque e Compre
(11) 6942-8055

Saber Marketing Direto Ltda.




Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma cole¢do do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta durag@o com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO........... .... 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO....ovovoveeereeresrernsines 31,00
*08 - TV PB/CORES: curso basico... i ... 31,00
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM GORES................40; 31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES... cerrrensesennsennnss 26,00

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV........ooooomo 31,00
*12 - VIDEQCASSETE - - curso basico............. .... 38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .. PRy B 26,00
*20 - REPARACAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO. . ... 31,00
*21 - REPARACAO DE VIDEQOGAMES.................... .... 31,00
*23 - COMPONENTES: re&stor!capacnor ... 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.. ... 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores....... ... 26,00
*26 - COMPONENTES: transistores, CIs............c...occiureninnainn. 31,00
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (DASICO).....ccocuureriveinnimiennaires 26,00
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.............. .... 26,00
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA..... .... 26,00
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.... .... 26,00
*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (EI. Bassca] ......... ....31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.......... .... 31,00
*38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM 1.... ... 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico.......... ... 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico... ... 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico... ... 31,00
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER.. ... 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZACAO......... ... 31,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES........cococuuremnerenns 31,00
*72 - REPARAGCAO MONITORES DE VIDEO.... ..... 31,00
*73- REPARACAO IMPRESSORAS... F49%...481,00
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO..........0.. 31,00
*81- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE
MICROCOMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.................... 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAOQ EM FLIPERAMA.................. 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informagdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

M01 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
M02 - ELETROMAGNETISMO

M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS ~
M04 - HOME THEATER i
MO05 - LUZ,COR E CROMINANCIA ' -
MO6 - LASERE DISCO OPTICO
MO7 - 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 A TV
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 INJECAO 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 VIDEQCASSETE

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 COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTACAOQ 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 (\ﬁ)
M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF _ >
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA %br
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA Qc

M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL \)
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA fﬁ’) 9

M90 - ENTENDA A INTERNET S

M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS //Q

Q*“c"o

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da dltima pdgina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Pregos Vilidos até 10/04/2001 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP




Fontes de Computadores

“Gostaria de saber se os senhores
dispéem de um projeto de fonte para
computadores. Este periférico € de
dificil manutengdo pelo fato de usar
componentes importados. Estou pre-
cisando, e acredito que muitos técni-
cos também precisem usar compo-
nentes nacionais, ou seja, gostaria do
esquema e layout da placa” Paulo

Vieira (paulovieira @ escelsa.com.br)

Ja escrevemos diversos artigos
mostrando diagramas completos de
fontes de alimentagao de PCs na nos-
sa revista. No entanto, a montagem de
uma nova fonte para um PC quando
uma antiga queima nao é a melhor
solugao por diversos motivos que ex-
plicaremos a seguir.

O primeiro deles é que uma fonte
nova (completa) com as mesmas
especificagdes da original e, portan-
to, sem problemas de funcionamento,
custara muito menos do que os com-
ponentes a serem adquiridos para se
montar uma nova.

O segundo é que, mesmo que seja
dado um diagrama para montagem,
ainda restardo componentes criticos
que, ou sao importados ou devem ser
montados pelo proprio leitor. Assim, o
transformador com nucleo de ferrite
dificilmente podera ser encontrado a
venda com as caracteristicas
indicadas para uma fonte de PC de
determinado tipo (o fabricante manda
fazer o seu tipo especifico).

Em suma, o mais pratico e barato,
se nao for um componente simples
que queima como o Power-FET ou
outro que possa ser facilmente encon-
trado, € comprar a fonte completa
nova.

Desde Colombia
“Cordial saludo desde Bogota
(Colombia), los felicito por tan amena

revista. Les agradeceria que me
pusieran em contacto com técnicos,
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tecnologos e ingenieros que se
dediquen a la Electronica. Mi deseo
es aprender algo de ellos aunque
sea por osmosis: soy um “afiebrado”
a esta ciencia”- Luis Rodriguez
(luisrodriguezes @yahoo.es)

Vai aqui a sugestao para os leito-
res que desejarem se corresponder
com alguém distante que gosta de
Eletrénica e quer trocar idéias sobre
o0 assunto.

Problemas com Raios (l)

“Li numa reportagem do suplemen-
to de Informatica do jornal “O Estado
de Sdo Paulo” que a maioria dos pro-
tetores de linha nao é confidvel e que
eles nao oferecem uma protecao se-
gura para o PC e modem em caso de
raios. O que os senhores tém a dizer?"-
Paulo Cesar Morais — Sdo Paulo — SP

Existem dois problemas principais
em relagao aos protetores de linha
vendidos em nosso mercado:

O primeiro deles é que alguns re-
almente “enganam” o consumidor, ndo
possuindo internamente os compo-
nentes que deveriam funcionar para a
protecao como, por exemplo, os
varistores de éxido de zinco. Eles nada
mais sdo do que multitomadas, even-
tualmente com um fusivel, um inter-
ruptor e um LED.

O segundo é que ao se vender 0s
protetores que realmente possuem
dispositivos de protecao interna, falta
informacao de que eles possuem uma
vida util limitada. Os varistores, ao
absorverem os pulsos de transientes,
vao mudando suas caracteristicas até
0 ponto em que nao conseguem mais
funcionar corretamente. Como nao
existe um meio pratico de verificar
quando ele esta no final de sua vida
atil, o leitor podera estar perfeitamen-
te com uma tomada protegida que ja
nao protege mais nada porque os
componentes protetores ja se esgo-
taram completamente.

Nossa recomendacao (e a dada
por muitos especialistas) é garantir a
integridade do seu PC e do modem
simplesmente desligando (desco-
nectando) a tomada de energia e a li-
nha telefénica durante as tempesta-
des com raios.

Observamos ainda que os conhe-
cidos estabilizadores de tensdo nao
protegem seu equipamento.

Problemas com Raios (Il)

“Li na edicdo 335 — Raios (Orien-
tagado sobre procedimentos gerais), no
item b (Como proceder por ocasido de
tempestades com raios) - que é para
procurar abrigo em grandes edifica-
¢bes metdlicas ou com fachadas me-
tdlicas, so que assistindo a uma re-
portagem do Jornal Nacional nos foi
dito que era para ficar longe de locais
metdlicos. Fiquei na duvida”™ Paulo

César (souzapaulocesar@ ig.com.br)

As grandes construgdes metalicas
funcionam como “Gaiolas de Faraday”
e, em principio, quem estiver dentro
delas estara protegido contra descar-
gas eletricas.

No entanto, no lado externo ou ain-
da em contato com elas, as correntes
que podem aparecer quando da ocor-
réncia de uma descarga certamente
podem atingir uma pessoa.

O problema de programas
jornalisticos, principalmente os de
nossa TV, é que nem sempre os “es-
pecialistas” sabem se explicar, poden-
do levar as pessoas que os assistem
a duvidas e, da mesma forma, a ma-
neira como jornalistas nao técnicos
expdem o assunto traz também esse
tipo de incerteza.

Estruturas metélicas protegem,
mas desde que voceé saiba se posicio-
nar em relagao a elas, de modo que
funcionem como uma protegao. Se
vocé estiver encostado em uma torre
de metal e nela “cair” um raio, certa-
mente vocé sera atingido. Entretanto,
dentro de um prédio com estrutura

SABER ELETRONICA N¢ 338/MARCO/2001



I' E .
S
|

metalica, se ele for atingido, provavel-
mente nada |he acontecera.

Informagoes Sobre Relés

“Estive visitando o site de vocés.
Sou estudante de Engenharia Elétri-
ca da Universidade do Amazonas e
estou fazendo uma pesquisa no que
diz respeito a Relés. Ficarei grato se
puderem me indicar um site”- Albert

N. Sampaio (albsampa @ig.com.br)

Sugerimos escrever para a ICR —
Industria e Comércio de Relés Ltda.
em icr@uol.com.br e pedir informa-

¢oes e catdlogos.

Necessidade de Atualizagao

“Acompanho a Revista Saber Ele-
trénica hd muitos anos e ela tem sido
de grande utilidade para reciclar meus
conhecimentos, pois nem sempre te-
mos a possibilidade de encontrar livros
ou literatura técnica barata em portu-
gués sobre novos langamentos de
componentes e novas tecnologias. O
Curso de DSP merece elogios pela
maneira simples como introduz o as-
sunto. Da mesma forma os cursos de
microprocessadores que jd saifram.
Gostaria que vocés mantivessem essa
linha de estar sempre abordando es-
sas novas tecnologias como, por
exemplo, as usadas em comunicagbes
(fibras opticas, por exemplo) e
instrumentagéo industrial (aquisi¢do
de dados, CLPs, etc) e eletrénica
embarcada.” - Marco de Souza Ra-
mos — Rio de Janeiro — RJ.

Duvidas, criticas e sugestoes
Escreva para:
R. Jacinto José de Araujo, 315

CEP.: 03087-020 - Sao Paulo - SP
A/C: Depto. Técnico

SABER ELETRONICA N? 338/MARGO/2001

| ESECAC DO LEITOR

ER B =%

Errata 1 — Revista 334

No artigo “Fase de Sistemas de
Alto-Falantes” a figura 6 esta com os
sinais de polarizagao dos alto-falan-
tes invertidos. A figura certa é a mos-
trada ao lado.

b) em fase

_|_

a) fora de fase

£. . Errata 2 - Revista 336

Faltou uma trilha na placa de circuito impresso do “Seletor de
Video para Cameras CCD". A trilha pode ser adicionada confor-
me a figura ao lado, para os que ainda nao fizeram a montagem.

Para os que ja fizeram a placa o trabalho nao esta perdido,
pois a ligagado pode ser feita com um pedago pequeno de fio

entre os pontos indicados.
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VIDEO AULA

DISQUE E COMPRE (11) 6942-8055

Meétodo econdémico e pratico de treinamen-

to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
nio leva sé um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratério.
Cada Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |
006-Teoria de Televisio
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisdo
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnéstico em Televisao Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparacio TV por Projegio/
Telao
086-Teoria e Reparagido TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

LASER I

014-Compact Disc Player-Curso Bdsico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagio e Repar, de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orgamento

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 Reparagio
128-Automagiio Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagio de sinais de Video

160 - Conversiio de sinais de Video

161- Televisio digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape .

TELEFONIA |

017-Secretiria Eletronica

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Bdsica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacgio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-F1
015-Camera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnostico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagndsticos de Def, em Camcorders
077-Ajustes Mecanicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagiio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
043-Memérias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnéstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informdtica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Légica TTL
093-Tecnologia de CIs Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memdria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagiio de Notebooks e Laptops
138-Reparagiio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagido Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

FAC-SIMILE (FAX) | /g_

010-Teoria de FAX ./
011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparacio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagndstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Ridio Eletronica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgiio Eletrbnico (Teoria/Rep.)
058-Diagndstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def, em Radio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Anilise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Anilise de Circuitos Receiver
123-Anilise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

TELEFONE CELULAR
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medigoes de Componentes
Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da dltima pédgina.

PRECO: Somente R$ 55,00 cada Video Aula

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Igni¢do Eletrénica
073-Eletr. de Auto - Injegiio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagoes Elétricas Industriais
129-Reparagdo de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Injegiio Eletrdnica

Precos validos até 10/04/2001



Com este cartdo consulta
vOCé entra em conftato com
qualquer anunciante desta revista.
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Solicitacao de Compra
Para um bom atendimento, siga estas instrugées:

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
Apos 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 opcéao:

- Cheque = Envie um cheque nominal & 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 pagédveis em outra agéncia)

- Depdsito Bancdrio = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagoes.
(ndo faga qualquer deposito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instrugao no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

SE338
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/04/2001
Quantidade Produtos Valor R$
: Postagem e Manuseio 5,00 |
Valor total do pedido

Nome:

Endereco: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissdo CPE

Assinale a sua opg¢ao:
[_] Estou enviando o cheque[__] Estou enviando um vale postal | Estou efetuando um depésito bancario

DATA: / /




~ dobre

SRUTER ' |SR-40-2137/83

A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

03014-000 - SAO PAULO - SP

dobre o - , o
; . || ?
_‘_ ‘ L ___|_ _‘ N

:09343an3

corte

3IN3L3N3Y

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 Eletronicos Simples (Utilizados na Construcéo de Circuitos

mais Complexos), Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jo- o -

gos Eletrénicos, Amplificadores Operacionais, Eletrénica
Digital, Contadores, Circuitos de Computadores e Circuitos
de Testes e Medidas.
- Alguns componentes e o proto-board séo pré-montados.
- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimentagao: 6 pilhas (1,5 V)

- Dimensoes: 340(L)x239(P)x58(A)mm
Contém LEDs, Display, Fotorresistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Varidvel, 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.
| Acessorios: Manual de Experiéncias + Conjunto de componentes e Cabos.

MK-118 Rs 99,00 + desp. de envio

Caracteristicas: ot TH
- Conjunto de 118 experiéncias. ‘@%ﬁl ﬁg{:};t
- Alimentado por pilhas. olbh} g

- Algumas das experiéncias: Radio AM, Ventilador Automati-
co, Sirene de Bombeiro, Som de Fliperama, Telégrafo, Farol
Automatico e muito mais.

- Dimensdes 280(L)x190(A)mm

Contem: Circuitos Integrados (musical, alarme, sonoro e amplificador de poténcia),
Capacitores Eletroliticos, Ceramicos, Resistores, Varidvel, Fotorresistor, Antena, Alto-
falante, Microfone, Lampadas, Chave comum e Telégrafo, Transistores PNP e NPN,
| Amplificador de Alta Frequéncia, Base de montagens, Hélices e Barra de Ligagéo.
Acessdrios: Manual de experiéncias ilustrado.

MK'904 R$ 619,00 + desp. de envio

‘ Caracteristicas
500 experiéncias, com circuitos eletrénicos e programacgé&o de microprocessadores,
divididas em 3 volumes:

Hardware - Curso de Introdugéo:; Introdugéo aos componentes, Pequenos Blocos
Eletronicos, Circuitos de Radio, Efeitos Sonoros, Jogos Eletrénicos, 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 Programagao: Introdugdo ao Micropro-
cessador, Fluxograma de Programacao, Instrugdes, Formatos e
Programacao.

- Conectores simples em terminais espirais.
- Alimenta¢do: 6 pilhas (1,5 V)
- Dimensdes: 406(L)x237(P)x85(A)mm.

Contém:

LEDs, Display de 7 segmentos, Fotorresistor, Fototransistor, Alto-falante, Antena,
Transformador, Capacitor Varidvel, 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.

Acessdrios: 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,

~

Toda a linha Minipa
sob consulta

PROGRAMADORES
E TESTADORES

INSTRUMENTOS
PORTATEIS

ACESSORIOS

INSTRUMENTOS PARA
TELECOMUNICACOES

ENVIAMOS PARA TODO O
TERRITORIO NACIONAL - FACA
SUA COTACAO POR: E-MAIL:
vendas.saberpublicidade @ edsaber.com.br
OU FAX (11) 218-3366 E (11) 294-
0286 - PEDIDO MINIMO R$ 1.400,00

SABER MARKETING DIRETO

(23 ANOS VENDENDO
A DISTANCIA)




SHOPPING DA INSTRUNMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisao e reativar
cinescopios, galvanometro de dupla agao.
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
PRC 20 D ocvrvinririmsnnncseenens R§ 370,00

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

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisao de cada
canhao do cinescopio em prova &
reativa-lo, possui galvanometro com
precisdo de 1% e mede MAT até 30 kV.
Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 SOQUELES). wovvevmimmriinns R$ 330,00

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se
tem acesso ao enrolamento. Mede
FLYBACK encapsulado atraves de uma
ponta MAT. Mede capacitores eletroliticos
no circuito & VPP o R$ 290,00

Gera padrées: quadriculas, pontos, escala
de cinza, branco, vermelho, verde, croma
com 8 barras, PAL M, NTSC puros ¢/
cristal. Saidas para RF, Video, sincronismo
P o TS R$ 300.00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

- E o mais Gtil instrumento para pesquisa de
defeitos em circuitos de som. Capta o som

?ﬂ que pode ser de um amplificador, radio AM -

i 455 KHz. FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete -

45 MHZ oo R$ 285,00

CAPACIMETRO DIGITAL C

D44

Instrumento preciso e pratico, nas escalas |
de 200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 uF. 20
pF. 200 pF, 2000 pF, 20 mF....R$ 300,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensio c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensao c.a. -
750 V, resistores 20 MQ, 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.....ccoccoennn. AS 195,00

GERADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar
formas de onda: senoidal. quadrada,
triangular, faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.
Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20 dB.
GF39 oo R$ 390,00
GF39D - Digital cooovieeiiinns R$ 495,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao
c.a. 750 V, resistores 20 MQ, corrente DC AC
- 10 A, ganho de transistores, hfe, diodos.
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n,
2000n, 20 PF. i R$ 260,00

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 a 4 MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 & 30
MHz, G- 85 a 120 MHz, modulagéo interna e
L 1L 1017 VRTSUN PR OUOI OO R$ 375,00

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 canais 2 & 3. coooevminiieninninns R$ 420.00

FREQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigao com excelente
estabilidade e preciséo.
FD32 - 1 Hz /1,2 GHz (oo R$ 480,00

~ :

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegdo de
curto, permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso
fino AS corrente.

FS35 - Digital ..occovneo RS 280,00  FR34 - Analogica ......... R$ 255,00

SABER MARKETING DIRETO
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