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EDITORIAL

A boa noticia que temos neste més é que o Férum da Saber Eletronica,
na sua nova versdo, ja estd no ar em nossa home page. Na verséo antiga >
tinhamos mais de 1.500 visitantes por dia 0 que era um nimero expressivo
de visitagdo para uma publicacdo segmentada como a nossa. Com estanova  Hélio Fittipaldi
versdo, esperamos suplantar em pouco tempo esta visitacao, pois esta mais
rapido e amigavel este novo programa feito pela Pype (www.pype.com.br).

Confira, fazendo uma visita e nos envie seu e-mail criticando ou sugerindo

modificacoes.

Nossa home page também esta mais rapida para consulta e informamos
a todos que ja estamos construindo outra que em breve anunciaremos
quando ficara pronta.

Devido ao aumento dos insumos que acompanham a cotagéo do ddlar e
também porqué passamos a usar o papel da parte colorida, em toda a revista,
fomos obrigados a alterar o prego de capa da nossa revista.
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NA REVISTA: 5

- Automagcéo: Conhega o universo das redes;

- O que voceé precisa saber sobre SMD;

- - Delays gerados pelo circuito impresso;

. - Andlise de Redes com o Sniffer.

- - Codigos de Componentes (como identificar);

= NO CD:
~ = XILINX WebPack
E uma ferramenta completa para criagdo de projetos em Légica Programavel

da Xilinx.

- SWITCHERS MADE SIMPLE
Programa para projeto de Conversores DC/DC usando componentes National.

- SNIFFER
Este software é uma poderosa ferramenta de andlise de protocolos de rede

ajudando no monitoramento e na resolugao de problemas.

E MUITOS MAIS...
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< FONTES,/C/HAVEADAS
~_ DE ALIMENTACAO
 9~\ ; _/_\. _ (Parte Final)
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Na primeira parte deste artigo, exploramos algumas
. poderosas ferramentas para projetos de fontes chaveadas.
Entre elas o CoolSet, da Infineon, que integra em um Gnico

“chip” as fungoes de controle e poténcia.
Neste numero, analisaremos a segunda geracao desse
Cl: 0 CoolSet - II.

Outro conceito muito importante a ser abordado é a
protecao contra EMI (irradiada e induzida), que deve ser
considerada no projeto e aplicagéao das fontes chaveadas.

Para concluir, seguem algumas recomendagbes gerais
para o desenvolvedor.

| e,

CoolSet - I

A familia CoolSet - Il (da Infineon) é constituida por cinco Cls:
ICE2A165; ICE2A265; ICE2A365; ICE2A180, e ICE2A280. Todos
possuem encapsulamento tipo P - Dip - 8 - 6, porém, cada qual
apresenta uma poténcia maxima particular. A figura 1 mostra o
encapsulamento da familia CoolSet-Il com a descrigdo das fungoes
de cada pino. A figura 2 ilustra uma aplicagao tipica, @ a tabela das
respectivas poténcias.

A familia CoolSet Il é a segunda geragao dessa tecnologia, e sofreu
inovagoes nos circuitos de consumo em “stand-by” e protecao.

No modo “stand - by” a freqiiéncia de PWM é reduzida, diminuindo
o consumo do circuito. Para evitar ruidos audiveis, a freqliéncia minima
foi estabelecida em 21 kHz.

O CoolSet-Il possui quatro modos de protegdo: contra auséncia
de carga (“open loop”), contra sobretensdo (“overvoltage”), contra
sobrecarga (“overload”), e térmica. Em qualquer uma dessas situagdes
a largura do pulso de PWM diminui até levar a saida para 0 volts.
Esse controle é feito pela unidade de protegdo, que também ativa o
sistema de Auto-Restart. Quando a carga retornar a condigao nominal,
o circuito de auto-restart habilita a saida novamente.

A figura 3 apresenta o diagrama detalhado dos circuitos internos da
familia CoolSet-Il. Vamos a uma breve analise de cada um.




A) Gerenciamento de Poténcia
| LR O circuito de gerenciamento de
el = poténcia é o principal circuito de
+ : controle de partida e desligamento

v : do sistema (vide figura 4).
Quando o circuito é ligado, um
SoftS[ } 1 8||JaND L | capacitor externo (Cvcc) é carregado
_2,94 1Q 251—0,.1 &

B[ |2 7{[JVvee i S Rlp i através da tensdo da rede. Uma
046101, . m50,35/8x 10 N .6.35%0,25" vez que a tensd@o Vcc ultrapasse
Isense | |3 8|[IN.C. - th a referéncia de partida de 13,5V
Drain[ | |4 5| [ JDrain o i (Vecon = 13,5V),0 sistema é ligado
5 (“switched-on”). Isso acontece apenas
quando a tens&o de alimentacao dos
circuitos internos atingir 6,5 V (V Ref
= 6,56 V). Para evitar descontrole do
processo, uma histerese € aplicada,
o que significa que o desligamento
somente ocorrera com Vee off=8,5V.

s
P-DIP-8-6 ©
o

w7

|

0 af
s

520,25

Pino 1 = Soft-Start e controle automético de restart

Pino 2 = Feedback {retorno da informagéo para o controle) B) Controle da corrente (“Current
Pino 3 = Isense (Sensor de corrents) mode”)

Pino 4 = Terminal de dreno do CoolMOS interno O controle da corrente (figura 5) é
Pino 5 = Terminal de dreno do CoolMOS interno uma fungéo da corrente do primario
Pino 6 = N&o conectado Isso é feito através da comparagdo

Pino 7 = Ve (Alimentagéio do Cl:8,5V a21 V)

Pino 8 = GND (tera) do sinal de “feedback” (FB) com o

: sensor de corrente (“amplified current
Figura 1 sense signal’).

/
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i Salda
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1 —t ! T T O
LA W e &‘ K = ‘r = L
I = CVCC E
Vccf_ ' e Drain ! L
SRS, .L ' Feedback ¥’
i, Clrouito Standy-By  Gerenciamento AR
de baixo consumo | da poténcia ¢
1 i } CoolMOS™
)
Controle de Controle PWM f)
i B »  Soft-Start - de corrente 3
(partida suave) e
T Limite de plco Isense
| Csoft-Start de corrente de e
alta precisdo 4
' Rsense
i "> Unidade i 43
e b s ___Jeno
o PWM Y v
'Y ™
CoolSET
Feedback
" Tipo | Encapsulamento | UDS | FDSon | 230 Vac*15%" | 85-265Vac’ |
ICE2A165 P-DIP-8-6 650 V 300 39 W 21 W
ICE2A265 P-DIP-8-6 650 V 11Q 5 W 34 W
ICE2A365 P-DIP-8-6 650 V 05Q 60 W 47 W
ICE2A180 P-DIP-8-6 800V 30Q /W 21 W
ICE2A280 P-DIP-8-6 8OOV 09Q 55 W 37 W Figwa 2
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C) PWM(“Pulse Widt Modulation”)

O tempo ativo (ton) do PWM pode
ser inibido caso o sinal de feedback
(FB) exceder o sinal sensor de cor-
rente (amplified current sense signal)
- (veja a figura 6). Nesse caso, o driver
sera desligado via circuito de trava
(PWM - Latch). A razao de aplicar
um resistor externo Rsense como
sensor de corrente do primario é
que a tensdo secundéria, devido
a regulagao, néo sofre variagoes
significativas. Isso quer dizer que todo
o circuito secundario é insensivel as

FB| 1

0,8V !

Driver |
r

s >

)/

Fig. 6 - PWM.

PWM
FB 4—f— [sJcomparador)
| Ly
S ealy PWM -

Osailador | Cs

Soft-Start
-

TVose

PWM OP

Rampa de Tenséo

Fig. 7 - Circuito comparador do soft-start.

importante recurso que, além de
aumentar o MTBF do sistema, evita
picos de corrente desnecessarios.
Apds a energizagao, o circuito
de soft-start aplica uma poténcia
pequena para a carga (“light load”) -
(figura 8), mas, suficiente para que
os circuitos de controle comecem
a funcionar. Uma vez passado o

Fig. 8 - Con-
digdo em baixa
carga.

Fig. 4 - Gerencia- Rede
dor de poténcia. (100 V-380 V) 9
Rstart-Up
E‘TZI - » Enrolamento primario
e
O"’ s e e e o Bt i it s 'dae Jao wawe st
l Circuito de Gerenciamento de Poténcia
| Trava
- de subtensdo Bus
[rfs,s Vv |  interno
L Lo I
& Reset de
des/igamento B oY
e ([ ey — 053V
— da bR
Reset de referéncia " "
_____________ , bgegy
. ! % R Q
| ? 65V —\ — PWM-Latch
: DHS{)ﬂ-Sﬁm =180
| _SU&SC e . il =t — comparador dQ Soﬂ-Slan
]
_____ —— Detecgao de erro
-F?Soﬁ-swn i
1
Soft-Start variagoes de tensao no primério (rede),
d porém, essas variagoes podem preju-
PWM PWM dicar o rendimento do sistema. Com o
: (comparador) ; tcl; controle externo, via Rsense, pode-se
FB4T— a fazer um ajuste de compensagéo de
| S | —>
ji Ddver corrente para o CoolMos.
E D) Soft - Start e PWM-OP
; /1/ / O circuito de soft-start (partida
;0.3 v 2 . -
B suave), mostrado na figura 7, € um
| PWMOP e :
A 1| L ) . "
@ i !
Controle et
de Corrente
Fig. 5 - Controle de corrente.
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Soft-Start

Tsofts-Start

VrB

Vout

VOUT

Fig. 12 - Fase de partida.

48V~ \

FB : PWM - Latch
[ PWM (comparacdor)
1 /]
v/ /1
Opto-acoplador PWM OP
@ Isense
Fig. 9 - Controle do PWM.
Fig. 11 - Unidade
065V Power - Up Reset de protecao.
—m "
56V
I:I Rgoft - Start Error - Latch
R Q
o * L)
Softs b .
53V |
e G2 ) g
6,5V '
Q
48V R Q] Gate
DHFB o Driver
e Clock+—1{8 Q
| FB
PWM - Latch
Vsofts tempo transitério, o ciclo de trabalho
é regulado normalmente por meio
A da comparagdo entre o sinal FB e

a rampa.

O circuito PWM - OP (dado na
figura 9) exerce um papel fundamental
no processo, visto que ele possibilita
a eliminacéo de spikes (“leading edge
blanking”).

O resistor Rsense converte a
corrente em uma tensao de controle.

Essa tensao é amplificada com
um ganho de 3,65 (Av = 3,65) atraves
do PWM - OP. A saida, entédo, é
conectada a fonte-de-tensdo V4. A
tensdo de rampa, portanto, & “sobre-
posta” a tensao amplificada, e apli-
cada a entrada néao inversora do
comparador de PWM, Cg e compa-
rador do soft-start.

E) Circuito de Soft - Start

A facilidade da partida suave é
realizada através de um resistor
interno de pull-up (R soft-start) e um
capacitor externo C soft - start. A
tensao V softs, portanto, é gerada pela

SABER ELETRONICA N° 346/NOVEMBRO/2001

Vsofts
| 56V
53V

Tsoft-Start

Gate Driver

LTI

Fig. 10 - Fase do Soft-start.

carga desse capacitor. O comparador
do soft-start compara a tenséo no
pino 1 do Cl com a entrada negativa
do sinal de rampa do PWM - OP.

Quando V softs € menor que a
tensado de feedback (FB), a largura
de pulso € limitada pelo PWM - Latch
(figura 10).

Como o capacitor e 0o resistor
da partida suave sédo externos, esse
tempo pode ser controlado pelo usua-
rio através da alteragé@o dos valores
desses componentes.

Um diodo zener de 5,6V foi colo-
cado para proteger o circuito da
saturacéo (observe na figura 11).

O tempo de “start-up” junto com
a saida do conversor (CoolMos) Vat,
devera ser menor que a fase do soft-
start (figura 12). Através do soft-start
é possivel reduzir o “stress” elétrico
do CoolMos, bem como evitar a
saturacao do transformador durante
a partida.

F) Oscilador

A fregiiéncia de oscilagao( f switch
= 100 kHz) é gerada por um resistor,
um capacitor e uma fonte de corrente
constante. Esses trés componentes
estdo integrados para uma maior
precisao.

A razdo de controle de carga e
descarga do capacitor esta ajustada
para um ciclo de trabalho maximo de
0,72 (D max = 0,72).

G) Reducéo de Frequéncia

A frequiéncia do oscilador depende
diretamente do sinal de feedback.
A relagcdo de dependéncia pode ser
vista na figura 13.

Para cargas suaves a freqiéncia
é reduzida, preservando, entretanto,
um nivel de ripple dentro do limite
satisfatorio. Com a reducao da fre-
quéncia, as perdas nos semicondu-

T




kHz ,
7 |
r g
i 4
Boio. 1.7
—mn - g .
21,5 .
0,9l : : S Ny
T R T T G R B i S
VFB
Fig. 13 - Dependéncia da freqiiéncia

tores sdo menores, o que aumenta
o rendimento do sistema. Quando
aumentamos a carga, a freqliéncia
aumenta proporcionalmente.

Para evitar ruidos audiveis, a
freqliéncia minima esta limitada em
21,5 kHz.

H) Limite de corrente e anti - spike

O controle de limite de corrente
é realizado ciclo a ciclo, atraves da
deteccdo do nivel da corrente do
CoolMos.

Como foi dito anteriormente, a
corrente do CoolMos é “sensoreada”
via Rsense, que transforma a cor-
rente do dreno em uma tenséo de
controle.

Quando essa tenséo ultrapassar
determinado valor, o gate do CoolMos
sera desligado.

Agregado ao circuito de limite de
corrente, temos um circuito anti-spike
(“Leading Edge Blanking”).

Através da figura 14 pode - se
observar como um tempo de 220 ns
atrasa o desligamento do CoolMos,
até o término dos transitérios gerados
pelas capacitancias parasitas entre
primario e secundario e a recupera-
cao reversa dos diodos.

I) Compensagao da propagagéo do
atraso

Apoés a detecgdo de uma sobre-
corrente, o circuito ja sofreu um
pequeno impacto transitorio.

Isso ocorre devido ao atraso dos
circuitos de protegado (resposta dina-
mica). Esse atraso deve - se as
diversas capacitancias parasitas,
inclusive as do proprio CoolMos. A
corrente de pico (I peak) depende
da razao dl/dt, conforme mostra a
figura 15.

A familia CoolSet - Il tem um
circuito de compensacéo de atraso,
cujo funcionamento baseia - se em
uma tenséo de referéncia dinamica
(figura 16). Sem esse recurso, a
referéncia seria estatica (V csth = 1V;
di/dt = 0,4 A/ms; dv/dt = 0,8 V/ms).
Isso significa um “overshoot” de 12%.
Por outro lado, com a agéo do circuito
de compensagio, o “overhoot” fica
reduzido a 2% (veja a figura 17).

J) Driver

O circuito de Driver é otimizado
para minimizar a EMI. Isso é realizado
através da redugdo do tempo de
transicéo (slope) do gate do CoolMos(

e e o e 0

Vesth| ; 'LEB =220 ns
| —pl ‘__

t
= 1 DRI

Fig. 14 - Circuito anti-spike principal.

figura 18). Essa técnica também
contribui para a reducéo de spikes.

K) Unidade de protecao
(Auto Restart Mode)

A unidade de protegao da familia
CoolSet-I| atua sobre quatro grande-
zas: sobrecorrente; sobretenséo;
auséncia de carga (open loop), e
térmica (thermal shut down).

Para qualquer uma das anomalias
acima, o circuito de latch desliga o
driver (CoolMos).

O tempo médio de desligamento
éde b ps.

L) Sobrecarga e auséncia de carga

A figura 19 mostra o comporta-
mento dindmico do CoolSet Il para
situagdes de sobrecarga. Nesse caso,
o crescimento da corrente provoca o
aumento da tensdo de feedback.
O circuito de feedback ( figura 20) tem
como referéncia 4,8 V, isto é, toda
tensdo acima desse valor € conside-
rada como “falha do sistema”, e 0
“error - latch” é ativado. Ainda com
base na figura 15, podemos observar
que a largura de pulso ajusta - se
para que a tensao fique dentro dos
limites( 8,5V a 13,5 V).

M) Sobretensido( auséncia de carga)
Uma vez que a carga seja retirada
da fonte, a tendéncia imediata da

Fig. 16 - Referéncia Vosc 4

Fig. 15 - Limitador de corrente ‘ dinatnicd G0 tansdo. i

1 |

89239 Ilcvs2 L (i A SR i

|peak2' S A SRS T S SR S N S e e
| ’ 1 i |

o s PR LA o SRR Se HOEESD ;
ILimit e g"-.]..... - S et VSensei
/ ! el
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saida Vcc é aumentar seu valor.
Quando esse valor atingir 16,5V,
o circuito detector de sobretensao
(figura 22) ira atuar.

O comportamento dinamico de
todo o processo pode ser visto na
figura 21.

N) Protegéo Térmica

O dltimo sistema de protegédo da
familia CoolSet Il é o “Thermal Shut
Down”. Trata-se de um circuito com
referéncia interna programada em
140°C. Toda vez que a temperatura
ultrapassar esse limite, o CoolMos
sera desligado e o sistema ficard em
“Auto Restart Mode”.

PERFORMANCE E
CARACTERISTICAS ELETRICAS

As figuras de 23 a 26 mostram a
performance de todos os circuitos
integrados da familia CoolSet Il; ja
as tabelas de 1 a 6 mostram suas
principais caracteristicas elétricas.

CUIDADOS COM EMI

A EMI (Interferéncia Eletromag-
nética) € uma caracteristica de fun-
cionamento tipica da fonte chaveada,
portanto, sistemas para sua atenua-
cédo devem ser considerados sempre
pelo desenvolvedor.

Ha duas modalidades de EMI: a
irradiada, e a induzida.

A EMI irradiada comporta - se
como uma estagao transmissora de
RF, e seu meio de propagagao é o ar.
A melhor protegéo para esse tipo de
interferéncia € a blindagem. A figura
27 mostra uma fonte confinada em
uma gaiola de Faraday, visto que sua
caixa externa é plastica.

Para que a blindagem se torne
mais eficiente, ela devera ser ater-
rada.

A outra forma de EMI é a induzida
pela rede elétrica. Nesse caso, um
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Fig. 21 -
Auséncia de
carga.

v
'
Tens#o de Soft-Start Vsofts -03 65 v
Sensor de corrente lsense -0, 3 A
Temperatura da Jungéo T -40 150 °C  Conrole e Poténcia (CoolMOS)
Temperatura “Storage™ Ts -60 160 c
Resistdncla témica Rthia = — 80 kXYW  P-DIP-8-8

Tabela 2 : Falxa da Operagio

Temparatura ambiente Ta

Pardmetro
Tensfio de referéncla

10

6,69 v

Condigéo deTeste

Medido no pino FB

filtro de linha torna - se obrigatério
para fontes chaveadas. Ainda com
base na figura 27, podemos notar
o filtro logo na entrada da fonte. Os
capacitores Cq e Cy, juntamente com
os indutores, configdram um filtro
para ruidos de natureza comum. Os
capacitores Co e Cg, formam um filtro
para ruidos de natureza diferencial.

O valor dos componentes sera
funcéo da freqiiéncia de PWM.

Quanto maior essa freqliéncia,
maior a EMI.

O que acontece na pratica e que
ambas as formas de EMI ocorrem
simultaneamente. Essa é a razéo pela
qual a fonte deve possuir as duas
protecdes.

RESUMO DAS RECOMENDAGOES
GERAIS PARA O PROJETO DE
FONTES CHAVEADAS

Seguem, agora, as principais
recomendacdes que julgamos essen-
ciais ao desenvolvedor de fontes
chaveadas. E bom lembrar, entretanto,
que o “universo” eletronico & grande,
e poderdo aparecer outras variaveis
importantes além dessas relatadas.

a) Circuito Impresso e Layout

- Utilize trilhas diretas entre o con-
trole e o drive, evitando ao maximo
curvas, pois elas podem atrasar a
resposta dinamica do circuito;

- Evite conexoes (terminais, e conec-
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Fig. 25 - Performance tipica do CoolSET-II.
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tores internos), pois elas agregam
significativas resisténcia e indutancia
parasitas;

- A PCI deve ter seu terminal de
terra distribuido, através de trilhas
grossas, pela periferia. Essa técnica
funciona como uma gaiola de Fara-
day, reduzindo as interferéncias
produzidas e recebidas;

- Aloque os TVS (varistores, fusiveis,
etc.) discretamente distanciados
dos demais componentes, pois em
caso de explosdo, o risco de dano
aos componentes periféricos sera
reduzido. No caso de varistores,
convém envolvé-los com um espa-
guete termo - retratil.

b) Filtros

- Utilize sempre filtros de linha (pro-
te¢do contra a EMI induzida), e
blindagens (contra EMI irradiada).

c) Ventilacao

- O ventilador (ou exaustor) deve estar
mecanicamente o mais préximo
possivel dos drives. Ainda nesse
aspecto, um cuidado a ser tomado
pelo engenheiro de aplicagéo e nao
bloquear o fluxo de ar da fonte com
cabos ou chapas, no projeto da
maquina.

d) Circuito de protecao

- Utilize sempre Cls de controle
com recurso de protegdo eletrbnica
(shutdown): térmica, sobrecarga, e
de “open loop”.

12

Tabela 4: Segio de Controle
: i RS SR R e
: Limites
' 8imbolo Condigéo de teste
= i et e
Freqdéncla do oscllador Fosci 93 107 kHz V=4V
Freqd8ndla reduzidadooscll, Foge2  —  2iStpka  kHz Vib=1V¥
Raz#o fosclfosc2 45 48
Clclo de trabalho méaximo Dmax 062 077
[Ciclo de trabalho minimo Dmin 0 = Vi menor que 0,3 V
|Ganho do PWM-OP Av 345 2385
{Nivel méximo de rampa Vmax+ — 08tipka V
[Tens#o minima de Feedback Vibmin 03 —
[Tenséio méxima de Fesdback Vfbmax —- 4,6 v
[Resisténcia de Fesdback Rfb 3 49  kohms
Resisténcia do Soft-Start  Rsstart 42 62  kohms &
Tabela 5§ : Se¢éio de Allmentagao
Paradmet Simbolo Unidade Condigio de Teste
oy Min. Tipico Méx. it
Corrente de Start up heet — 27 55 uA Voo = Vecon-0,1 V
\Corrente com Gate inativo ez — 53 7 mA  Vsofts=0/lb=0
Comante ICE2A185 veod - 65 - mA Veofts =5V, Ifb=0
com gate ICE2A265 Iveod - 8,7 - mA Veofts = 5V, Ifb =0
ativo ICE2A365 veed - 85 = mA Veoftsm BV, b= O
ICE2A180 veed - 65 = mA Vigofts = 5V, Ifb = 0
ICE2A280 vees — 7 g mA Veofts = 5V, b= 0
Referéncla Ve turn-on Vecon i3 185 14 v
Refersncla Voo turn-off Vecoff —— 85 - v
Higterege Vectum-on/off Vochy 4,5 5 55 v
Tabela &: Segéo CoolMOS P
T i B Sneis e S R S
| Unidade Condig8o de Teste
Paramefro Simbolo M. Tiplco Méx e. ; Iqao :
. : vV T=25%
e v T-1100
.
Ve =~ 8- T e
Resistdnoia  ICE2A185 Rdson — 8 =  ohm Tj=26%/=125%C
Eon (Dreno} ICE2A265 Rdson — 11 o ohm Tj= zm =125
: CE2A365 Rdson — 0,5 = ohm T]=258CA]=125°C
ICE2A180 Rdson — 3 - ohm T]=25C/T)=125°C
ICE2A280 Rdgon — 09 - ohm  T)=26°C/T] = 125C
(Corrente de Dreno Gate off Ides o 05 e vA
IHSO Time trise e 50* i ns
Fall Time _ o s dae ] | IR o LR

* Motido e apicagho tipica Go Comversor Sybad

o e
Filtro de linha

it

Figura 27
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Davida cruel: “Absorcao, reflexao, e atenuagao. Qual
componente faz o qué em um filtro ?”

Muitas vezes aplicamos componentes passivos como filtros, sem saber
completamente como cada um atua. Por essa razao, faremos agora uma breve
analise sobre trés fenédmenos: reflexéo, absorgéo e atenuacéo.

Um dos componentes mais usados como filtro é o indutor. A razédo disso é
a sua capacidade de armazenar energia na forma de campo eletromagnético
e que, devido a contragao das suas linhas, atribui a caracteristica de oposigao
as variagoes de corrente elétrica a esse componente.

O indutor comporta - se como um “tanque” e € uma das principais protecoes
contra EMI.

Para entender como ele age contra os ruidos elétricos, vamos observar seu
comportamento através da figura abaixo:

Ruido refletido

Notem que uma sendide com ruido entra em um indutor e sai totalmente
integra. Isso ocorre através do fenémeno da reflexao, onde a energia do ruido
elétrico é dissipada na forma de ruido sonoro.

A reflexao, portanto, é a converséo (dissipagao) da energia elétrica do ruido
em energia mecanica (ruido sonoro). Podemos perceber esse fenébmeno em
grandes transformadores, ouvindo o “zumbido” caracteristico.

Além da reflexao, a absorgao também pode dissipar o ruido elétrico
em um indutor. Nesse caso, a energia elétrica do ruido é convertida em
energia térmica (calor).

b |
Y
\

Ruido absorvido

Na pratica, porém, o que acontece é a agao simultdnea de ambas.

Infelizmente, nem sempre essa “agao” € suficiente para eliminar todo o
ruido. Podemos, entéo, ter apenas uma atenuacgéo do distarbio.

Uma técnica muito utilizada para eliminar a parcela restante do ruido é o
emprego de um capacitor junto ao indutor. Conforme podemos ver através da
figura abaixo, o capacitor desvia o “resto” do ruido para o terra, visto que sua
impedancia é baixa em altas freqiiéncias( Xc = 1/2n.f.c).

Heﬂqxao

YT -

Absorvide

“By-pass” para teita
da parcela do ruldo néio
absorvida nem refletida
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e) Drivers

- Utilize(sempre que possivel), tran-
sistores de alto rendimento tipo
MOSFET;

- Acima de 40 W, utilize circuitos
drivers com, pelo menos, dois tran-
sistores (push-pull).

f) MTBF
Para aumentar o MTBF da fonte:

- no caso de mais de um transistor
driver, utilize pares casados;

- opte por Cls que oferegcam recurso
de soft-start,

- a freqliéncia de PWM, raramente
necessita ser maior que 60 kHz.
Para que a fonte tenha baixa EMI, e
a fim de preservar o Cl de controle,
utilize freqliéncias abaixo desta,;

- utilize “fitas” indicativas de tempe-

ratura. Essa facilidade funcionara

como um indicativo para saber se

o equipamento foi exposto a uma

temperatura acima da recomendada

pelo fabricante e, portanto, justifica

a perda da garantia.

|

: g
i L
£ i
: §§= 5o
7 trangle turas Slack when exposed 8 &

Fig. 28 - Exemplo de um fita térmica.
CONCLUSAO

Esperamos que atraves desses
dois artigos tenhamos proporcio-
nado algumas diretrizes aos técni-
cos e engenheiros (tanto de desen-
volvimento como de aplicagao)
na area de fontes-de-alimentagao
chaveadas.

Nao importa a natureza da fonte,
isto é, seja ela de corrente ou
tensédo constante, as exigéncias da
sua performance vem aumentando
vertiginosamente em func¢édo das
novas tecnologias da carga.

O site www.power-ti.com pode
ajudar os leitores que necessita-
rem de maiores informacdes, bem
como de softwares de apoio. Como
sempre faco, pego ao nosso fiel
leitor que continue enviando sua
opiniao a respeito deste e de outros
artigos. E (por que nao ?!) suas
experiéncias profissionais, e suges-
tdes de novos temas a serem abor-
dados.

Até a préxima ! B
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DE LONGE, A MELHOR OPCAO PARA SUR CARREIRA

Participando de um dos cursos do Instituto Monitor, criados especialmente para
atender as condigdes brasileiras, vocé ird especializar-se numa nova profissdo e
se estabelecer por conta propria, ou ficar muito mais perto das melhores vagas
do mercado de trabalho.

Tudo isso é possivel em pouco tempo e com mensalidades que
estdo ao seu alcance.

Este & omomentocerto
paravocé conquistar
uma posicao mehor?

Curso de Chaveiro
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esth sempre requerendo, cada vez em maior numero, profissionais altamente
qualificados para projetar, desenvolver e manter os diferentes sistemas eletrénicos.
O Instituto Monitor emprega métodos proprios de ensino aliando teoria e
© pratica. Isto proporciona um aprendizado eficiente que habilita o profissional
em eletrénica a enfrentar os desafios do dia-a-dia, através de ligBes simples,
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necessitam de profissionais realmente capazes em suas se¢des de enrolamento
de motores, pagando com altos saldrios e muitos beneficios.Caso vocé queira
trabalhar por conta propria, o curso também o prepara para isso., Em sua oficina,
vocé pode dedicar-se ao reparo de motores queimados, enrolando-os novamente
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Nas edicoes anteriores
publicamos uma série de
projetos aplicando o
microprocessador MSP430
da Texas Instruments. Na
ocasiao, nao somente
abordamos o uso desses
microprocessadores em
aplicativos de grande inte-
resse, mas também anali-
samos seu principio de
funcionamento e sef de
instrucdes de modo a for-
necer aos projetistas todos
os elementos para a cria-
cao de suas proprias apli-
cacoes. No entanto, existe
ainda muito mais, e neste
artigo voltamos com mais
projetos empregando o

- MSP430.

MEDIDOR DE
CONSUMO DE GAS

Um dos projetos que analisamos
usando o MSP430 em edigGes anterio-
res foi o de um medidor de consumo
de energia elétrica bastante versatil,
ndo apenas pela possibilidade de se
excitar diretamente um mostrador de
cristal liquido, mas também de se
transmitir via interface sem fio o resul-
tado da medida a um receptor de lei-
tura remota.

Esse mesmo projeto, de acordo
com o manual de aplicagbes da Texas
SLAUO028 (*) Getting Started With the
MSP430 Microcontroller, pode ser
usado para medir fluxo ou consumo
de gas em aplicagcbes domésticas e/
ou industriais.

Na figura 1 temos o diagrama com-
pleto do medidor sugerido pela Texas
Instruments numa primeira verséo que
emprega sensores que podem ser
mecanicos ou eletrénicos.

MAIS PROJETOS COM O

MEDIDORES DE CONSUMO DE:

(*) © manual completo (em inglés)
com todas as informagdes sobre o uso
do MSP430 pode ser obtido na
Internet em http://www.ti.com

O circuito pode utilizar tanto
interface mecénica como eletrénica. A
interface mecanica usa contatos de
modo a enviar ao processador infor-
magoes sobre o volume do gas con-
sumido. A saida OZ é empregada para
a varredura, reduzindo o consumo, se
um dos contatos ficar travado na po-
si¢ao de ligado.

Para a verséao de interface eletr6-
nica os sinais sé@o selecionados e li-
dos com uma defasagem de 90 graus
de modo a possibilitar a distingdao do
sentido do fluxo.

O circuito mede também a tempe-
ratura do gas usando o conversor
ADC. Isso é importante nesse tipo de
aplicagado, pois permite obter uma
precis@o maior na leitura do volume,
uma vez que este e dependente de uma
forma bastante acentuada da tempe-
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GAS, AGUA E €ALOR.

ratura. Qualquer combinacao de ele-
mentos pode ser utilizada, dependen-
do da aplicagao a que se destina o
circuito.

Nesta aplicagéo, o MSP430 opera
no modo de baixo consumo com uma
corrente de 1,6 pA (nominal), mas to-
das as fontes de interrupgéo habilita-
das permanecem ligadas.

Estas interrupgdes sao:

- Interface de volume: qualquer al-
teragao no volume quando a saida OZ
esta ativa.

- Timer basico que alimenta conti-
nuamente o timer e que pode ser liga-
do em uma faixa muito grande de tem-
pos (2 x 10 elevado a -16 s até 2,0 s).
Essa fregliéncia é derivada do cristal
de 32 kHz..

- Key Push — as entradas do Port
0 possuem capacidade de interrupgéo.

- Atividade M-BS via a interrup-
¢ao P0.0 (RCD).

- Insergdo de um cartdao na
interface de cartao.
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Uma segunda versao para o circui-
to é apresentada na figura 2 e contém
EEPROMs que ja séo disponiveis nor-
malmente no chip do MSP430C33x.

A EEPROM de 128k x 8 bits € li-
gada ao MSP430 para armazenar a
informagao sobre o volume de gas
medido. Com esse recurso o produtor
de gas pode prever o consumo, inde-
pendente do consumidor no qual esta
instalado o aparelho, bem como
determina-lo para o caso de uma ven-
da pré-paga, por exemplo.

MEDIDOR DE CONSUMO
DE AGUA

Evidentemente, qualquer coisa
que possa ser vendida ou fornecida
em quantidades que possam ser me-
didas por um sensor, é passivel da
aplicagao do MSP430 como medidor.
Este é o caso do consumo de agua

16

em que podemos ter um circuito prati-
co bastante simples baseado no
MSP430, conforme mostra a figura 3.

Este circuito pode ser usado para
medir o consumo doméstico de agua
ou ainda para controlar o fluxo de agua
em um reservatério ou numa aplica-
¢do que exija este tipo de medida.

Neste circuito, a interface de volu-
me mede o fluxo de dgua numa cana-
lizagdo da maneira convencional, en-
viando essas informacdes para as
portas de leitura P.05 e P.06.

Uma caracteristica importante dos
sinais enviados é que eles s&o pulsos
em defasagem de 90 graus, o que
permite detectar o sentido de rotagao
do sensor, e portanto o sentido do flu-
xo de dgua. O principio de funciona-
mento dessa aplicacdo é o mesmo das
aplicagbes anteriores. Sugerimos que
o leitor procure na literatura recomen-
dada ou entdo nos artigos anteriores
do MSP430 onde descrevemos o me-

didor de consumo de energia elétrica
com informacdes sobre a operagéo do
microcontrolador.

MEDIDOR DE CONSUMO
DE CALOR

Esta aplicagédo pode ser usada na
industria para medir o consumo de
calor de uma maquina ou aquele en-
viado a um equipamento atraves de
um fluxo de liquido ou de gas, ou mes-
mo em sistemas de ar condicionado
comerciais e domésticos de diversos
tipos. Veja a figura 4.

O principio de funcionamento do
MSP430 nesta aplicagao é o mesmo
das anteriores: um sensor mede a pre-
senca do elemento de transporte de
calor e envia essa informagéao ao
MSP430 na forma digital (pulsos).

No caso, temos quatro controles a
considerar: o propric controle dos
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"
m

elementos de aquecimentos para a hi-
pétese dos mesmos serem elétricos,
como no exemplo, elementos de um
sistema de ar condicionado domésti-
co, as chaves de acionamento, e final-
mente o sensor.

Observe que nesse circuito, além
de termos a indicagéo num display de
cristal liquido podemos conectar ain-
da uma interface de leitura remota
operando por sinais de radio.

O MSP430 possui uma saida de
modulagdo serial que pode ser

conectada diretamente a mddulos
transmissores de diversos tipos. Essa
saida de modulagdo opera em uma
velocidade de 19,2 quilobauds com
codigo bifase.

O consumo de calor para um sis-
tema de aquecimento doméstico, por
exemplo, é computado levando-se em
consideragdo a temperatura do quar-
to e a do elemento de aquecimento.

Os resultados sdo computados e
gravados na RAM tanto para apresen-
tacdo no display quanto para leituras
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posteriores utilizando o sistema
sem fio.

As constantes de calibragéo do cir-
cuito, assim como outras informagées
para o funcionamento, ficam perma-
nentemente gravadas na RAM do
microprocessador.

Nesta aplicagéo, a CPU é “acorda-
da” em intervalos regulares de 3 mi-
nutos para fazer o processamento.
Isso permite que na maior parte do
tempo o componente permanega em
uma condigdo de baixo consumo.
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CONCLUSAO

Nao existem limites
para as aplicagdes do
microprocessador da
Texas Instruments, MSP
‘ 430, em instrumentacgao e
controle.

Além dos projetos que
descrevemos na nossa
série de artigos e daque-
| les que apresentamos
neste artigo especifica-
mente, ha muitos outros
que estdo analisados de
forma bastante detalhada
nos manuais do compo-
nente, em especial o
‘ SLAUO028, que pode ser
acessado via Internet no
site da Texds (http://
www.ti.com).

Algumas idéias interes-
santes de projetos que po-
dem ser encontradas no
documento sdo: medidor
de pressao sanguinea,
multimetro, medidor de
carga de bateria e outros.

Lembramos que para a
programacao deste micro-
processador é preciso dis-
por de uma interface apro-
priada e do software.

A Texas Instruments for-
nece o Starter Kitque con-
tém o manual de progra-
macado com o software
apropriado, e também a
interface que possibilita a
programagao individual de
cada microprocessador
da série MSP430. |
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CIRCUITOS INTEGRADOS LOGICOS

Todo projeto digital, por mais
complexo e sofistificado que seja,
conta com um produto insubstituivel:
circuitos integrados logicos. E
nenhum outro fabricante conhece
tanto de logica quanto a Texas
Instruments, atualmente a lider
mundial do segmento.

Das familias mais antigas (TTL, LS e
HC) até as mais recentes (Little
Logic, AHC e LVC), e em qualquer
encapsulamento imaginavel (DIP,
SMD, BGA), a Texas Instruments
conta hoje com a maior linha de
produtos I6gicos, melhor prazo de
entrega e um dos melhores custos do

NanoStar™ ™= :
(em tamanho real)

mercado.
Familias logicas Texas Instruments

ABT AS HC
AC/ACT BCT LS
AHC CBT LV
ALB CBTLV LVC

ALS CD4000 LT
ALVC GTL TTL

Venha conferir ! Sua escolha LOGICA sera Texas Instruments !

Para maiores detalhes e baixar o datasheet, visite a nossa pagina na web. :

hitp://www.ti.com/sc/littlelogic

Texas Instruments, tel: (Oxx| | 5506-5133) Website: http://www.ti.com/brasil
Distribuidores: Avnet : (Oxx| | 5079-2150) Insight : (Oxx| | 5505-6501) e Panamericana/Arrow (0xx1| 3613-9300)

*P
THE WoORLD LEADER IN LOGIC PRODUCTS TEXAS

INSTRUMENTS




O SETOR
BRASILEN

Transformacoe¢

¥ O problema da
BB falta de energia
tem preocupado
bastante a todos
nos brasileiros,
sobretudo
porque tem se
mostrado que
veio para ficar.
Ha tempos que o
Brasil vem dando
sinais claros da

escassez de energia.
A falta de investimen-
tos e o crescimento do
consumo ja preocupava
varias autoridades e
estudiosos do assunto

no pais em meados

da década de 90.
Como o Governo optou
por cortar os investimentos
das estatais preocupado
em “sanear” as contas do
pais, o racionamento se
tornou inevitavel e agora sé
nos resta enfrenta-lo.
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RO

NecCes

OBJETIVO

Nosso objetivo é mostrar aos
leitores as estatisticas referentes ao
setor energético brasileiro, bem como
as transformagodes sofridas pelo
mesmo ao longo dos anos. Nosso
intuito é levar as pessoas dados
referentes aos mais diversos setores
da economia brasileira, no que se
referem & energia elétrica consumida.
| S0 assim poderemos perceber a

grandeza e a capacidade desse
gigante que se denomina “Setor
Elétrico Brasileiro”.

: INTRODUGCAO

O presente artigo fornece um
conjunto de informagdes sobre o
sistema elétrico brasileiro objetivando
apresentar aos leitores uma visao
geral da potencialidade e das trans-
formagdes pelas quais tem passado
0 nosso setor energético ao longo
dos ultimos anos.

O trabalho aponta as principais
| causas que contribuiram significati-
| vamente para a crise energética,
indicando quais as medidas que
deveriam ter sido tomadas na época

ELETRICO

Prof. Mario Guimaraes Junior

lade de Melhorias

paraas reestruturagoes necessarias
ao setor.

Dentro da mesma linha de racio-
cinio, mostraremos o que o Governo
tem feito, e tem pensado em fazer
para tentar acabar com a crise.

De uma maneira ndo muito oti-
mista, apresentaremos também quais
as conseqléncias para a economia
do nosso pais, se a crise nao for
contornada a tempo.

Vale a pena ressaltar aqui que,
de certo modo, nés também temos
nossa parcela de culpa nesta crise,
ndo por estarmos gastando mais que
0 necessario, mas por sermos sempre
coniventes e estarmos sempre aco-
modados.

Espero poder apresentar aos
leitores, dados preciosos relacionados
ao setor elétrico brasileiro, os quais
muitos desconhecem. O Brasil possui
hoje, mesmo com a crise instalada,
um dos maiores e melhores parques
elétricos do mundo.

Os técnicos do
Siese/Eletrobras, ao
estimarem os dados
que apresentaremos
neste trabalho, ja
haviam previsto a
atual crise elétrica,
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Noés também
temos nossa

parcela de culpa
nesta crise.

todavia, esses dados néao foram
calculados em funcdo da mesma.
Logo, poderemos ter uma nogdo bem
clara do estrago que a crise podera
trazer ao Pais.

1- INFORMACOES SOBRE O
SETOR ELETRICO

Novamente, a expansao do setor
elétrico brasileiro ficou aquém do
necessario. O plano Decenal de
Expansao (1995-2004), elaborado
sob coordenagao da Eletrobras,
previa a necessidade de investimen-
tos de cerca de US$6 bilhGes por ano
até 2004, mas ha 15-anos o Governo
ndo faz investimentos pesados em
construgdes de usinas. Dos 60 bilhGes
de dolares que deveria ter aplicado
em média, nos Ultimos 25 anos, o
Governo investiu apenas 1,2 bilhdes
de dolares.

Essa incapacidade de atender
plenamente a necessidade de expan-
sdo, presente pelo
menos desde o inicio
da década, vem
prolongando o risco
de desabastecimento.
Se considerarmos
somente a década
de 90, a demanda
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aumentou em 49,3% (4,1% ao ano),
contra apenas 33% (2,9% ao ano) de
crescimento da energia ofertada. A
cada ano que passa, 0 Nosso sistema
elétrico tem ficado mais carregado
e mais vulneravel. Prova disso, sao
os constantes apagbes que vem
acontecendo ano a ano[1].

Esta situagao pode ser explicada
devido & nossa matriz energética que
faz com que 95% da energia gerada
seja proveniente de hidrelétricas,
fator esse que cria um diferencial
em relacdo aos demais modelos
existentes no mundo.

Nos EUA, por exemplo, apenas
9,8% de toda a energia elétrica pro-
duzida em 1999, foi gerada por hidre-
letricidade. Na Alemanha, apenas
3,6% vem das hidrelétricas. O mesmo
acontece com paises como o Reino
Unido e o Japao[2].

O Brasil possui atualmente cerca
de 63 Distribuidoras de eletricidade,
com aproximadamente 210 usinas
hidrelétricas. O comprimento total
das linhas de transmissao de energia
chega a impressionante cifra de
169.000 km de extensao, isso para um
numero consideravel de 44,2 milhdes
de consumidores. A participagao
de energia térmica nacional é de
apenas 7%, com previséo de alcangar
a marca de 20% em 2003, quando o
pais tera 49 centrais termelétricas,
sendo 43 delas movidas a gas natural.
No final do ano de 2000, os brasileiros
consumiram juntos aproximadamente
330 milhdes de MWh de energia
elétrica. 80% deste valor, vieram
das Distribuidoras privatizadas pelo
Governo. Essas distribuidoras aten-
dem a mais de 30 milhdes de con-

sumidores brasileiros. O potencial
instalado de energia elétrica previsto
para o final deste ano no Brasil € de
61.639 MW referente a hidreletridade,
e de 11.759 MW referentes a energia
térmica[3]. J&4 o potencial hidrico do
nosso pais gira em torno de 260 GW,
conforme lembra Geraldo L. Tiago
Filho, Editor da revista PCH Noticias
& SHP News.

2- A INDUSTRIA

Desde o ano de 1997, o setor
vem sendo marcado por uma forte
retragéo nas suas atividades devido,
principalmente, a crise asiatica em
1997, a moratéria da Russia em
1998 e & atual crise da Argentina. As
medidas que o Governo tem adotado
para enfrentar as crises refletem
diretamente sobre o consumo elétrico.
Para que se tenha uma idéia desta
retracdo, o setor consumiu apenas
0,5% a mais de energia em 1998
do que havia consumido em 1997.
Em parte temos que levar em consi-
deragao a otimizagao energética dos
processos industriais e uma parcela
de migragao para a autoprodugé@o. Um
outro indicador da crise é justamente
a retracdo do consumo elétrico das
industrias da regiao Sudeste, onde
estd concentrada a maior parte das
industrias do Pais, responsaveis por
60% de todo o consumo industrial
brasileiro.-

3 - RESIDENCIAS E COMERCIO
Se o consumo industrial sofreu
uma retragao, o mercado das classes
residenciais e comerciais manteve
forte ritmo de expanséo, gastando em
média cerca de 7% a mais de energia,
ano a ano. Sua participacéo no
consumo global foi de
14,6% (comércio) e
27,8% (residéncia)
em 1998. Isso repre-
sentou um aumento
. de 8,9% e 7,2%
~ respectivamente,
no ano de 1998
em relagédo a
1997,
; Parte conside-
@%  ravel do aumento
do consumo resi-
. dencial deveu-se
a incorporagéao
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de novos consumidores em 1998.
Segundo a Eletrobrés, o servigo de
energia elétrica atingiu em 1999 a
92% dos domicilios brasileiros, mas
a disparidade regional ainda é
grande. No Norte/Nordeste, a energia
nao chega a 80% das residéncias,
enquanto no Sul/Sudeste este indice
ultrapassa a 96%.

O consumo médio residencial
aumentou 2,38% no Brasil, atingindo
2148 kWh/consumidor/ano em 1999.

Este valor estd bem abaixo dos
valores de paises como os EUA,
Canadé, Noruega, etc. Na Espanha,
por exemplo, o consumo meédio
por consumidor residencial chega
a marca de 3400 kWh/consumidor/
ano[4]. Ja o consumo comercial &
o outro grande responséavel pela
forte expansao recente do mercado
elétrico. Em média, aumentou 10%
nos dltimos 6 anos. Isso se deveu
& ampliacdo do horario de funciona-
mento do comércio (antes da crise) e
ao aumento do excesso do uso de ar
condicionado. O grande aumento de
parques tematicos e areas ligadas
ao turismo, também contribuiu para
esse crescimento.

Destaque-se, por fim, a conside-
réavel participagcdo (no consumo) da
classe rural com aumentos de ate 4%,
e aos setores de Governo (Federal,
Estadual e Municipal), que teve um
acréscimo da ordem de 12% no gasto
de energia elétrica.

4 - 0 MERCADO FUTURO

De acordo com dados do Plano
Decenal da Eletrobras, o consumo de
eletricidade no Brasil devera crescer
a taxas médias de 5% ao ano ate
2008, quando atingira cerca de 500
milhdes de MWh.

Desses, cerca de 450 milhdes de
MWh serdo atendidos pelas Conces-
sionarias e 45 milhdes de MWh por
autoprodugdo. Apenas para nivel de
comparacéo, o consumo referente a
autoproducéo hoje gira em torno de
20 milhdes de MWh. Esta previsto
também para 2008 um consumo per
capita de 2750 kWh.

5 - PARTICIPACAO REGIONAL

De acordo com dados do Siese/
Eletrobrés, as regides menos desen-
volvidas (Norte e Nordeste) vém
apresentando taxas de crescimento
superiores as daquelas com maior




desenvolvimento socio-econdmico,
como o Sudeste. Essa tendéncia ja
vem se verificando ha algumas déca-
das e deve continuar se expandindo.
A regido Centro-Oeste vem a seguir
com um incremento médio anual do
consumo de 6,5% ao ano, que devera
se manter até 2008. Este aumento
se deve em grande parte ao consumo
industrial.

O consumo do Sul devera crescer
5,5% ao ano até 2008, considerando
os efeitos favoraveis do Mercosul.
Aqui também, a maior contribui¢éo
vira da industria.

Por fim, a regiao Sudeste é a
que apresenta a menor previséo de
crescimento no periodo, isto é, de
apenas 3,4% ao ano.

6 - EVOLUGAO DO CONSUMO
POR CLASSES

O grafico abaixo, mostra quem
consome a energia no Brasil. Veja os
indices percentuais de cada categoria
no ano de 2000.

De acordo com dados do Siese/
Eletrobras, a classe consumidora
que devera ter mais evolugédo nos
préximos dez anos é a comercial,
com taxas médias de 6% ao ano. Em
seguida, vem a classe residencial,
com 5,6% ao ano e a designada como
outras (rural mais Governo), com
4,6% ao ano. O segmento de menor
crescimento previsto é o industrial,
com taxas anuais médias de 3,5%.

Verifica-se, portanto, um avango
das classes comercial e residencial,
em detrimento da classe industrial.
O comércio aumentara seu consumo
em 80% e o residencial em 72%.

7 -TRANSMISSAO E DISTRIBUI-
CAO DE ENERGIA

De acordo com a Eletrobras, o
Brasil possui cerca de 1,69 milh&o
de km de linhas de transmissao,
sendo 1,18 milhdo de km em média
tenséo e 500 mil km em baixa tensao.

43,2 %

Encontravam-se instalados no final do
ano de 1998, cerca de 1,85 milhao de
transformadores de distribui¢éo.

8 - RECEITAS E TARIFAS

Apenas no que se refere a receita
de fornecimento, as Concessionarias
brasileiras auferiram juntas, no ano de
1998, R$ 24,28 bilhdes , um aumento
de 10,4% em relacao a 1997[5].

Cada classe consumidora contri-
buiu para esse faturamento como
mostra o quadro abaixo.

FATURAMENTO
CONSUMIDORA EM R$ BILHOES

CLASSE

NDUSTRIAL

'DEMAIS
P YT N
FONTE: REVISTA ELETRICIDADE MODERNA,

JULHO DE 1999, PAG. 176

De acordo com o jornal Em Sin-
tonia do CEFET-RN, de mai/jun. de
2001, houve um aumento de 67%
acima da inflagdo medida pela FIPE
de 1995 a 2001, nas tarifas de energia
elétrica. Vale ressaltar aqui, que as
tarifas residenciais sdo bem mais
caras do que as industriais e comer-
ciais.

No ano de 1998, enquanto paga-
vamos R$ 121,61 o MWh, as indus-
trias pagavam apenas R$ 55,88
pelos mesmos MWh([6]. Estes reajus-
tes, comentados acima, seguem as
normas estabelecidas pelo Plano
Real. As Concessionarias fazem seus
pleitos a ANEEL, que os analisa
com base nas planilhas de custos
apresentadas. Apdés homologadas
pela ANEEL, as novas tarifas vigoram
pelo prazo minimo de 1 ano.

Esse sistema, nédo vale para as
empresas privatizadas, que assinam
contratos de concesséao estabe-
lecendo clausulas especificas de
reajuste.

17,2 %

1,7 %

27,9 %
CINDUSTRIAS MOUTROS B RESIDENCIAS [l COMERCIO
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9 - INVESTIMENTOS FUTUROS

Os investimentos no setor elétrico
nacional tiveram uma ligeira recupe-
racdo em 1996 e 1997, depois de
atingir em 1995 o nivel mais baixo
das dltimas trés décadas (US$ 4,5
bilhdes). Mesmo assim, a década de
90 ainda fica devendo, e muito, em
termos de ampliagédo e modernizagao
do sistema elétrico brasileiro. Veja
o grafico abaixo e observe os investi-
mentos feitos na década de 80. Em
média, o setor investiu anualmente,
US$ 13 bilhdes. De 1991 para c4, ndo
ultrapassou a US$ 6,9 bilhdes.

INVESTIMENTOS DO
SETOR ELETRICO

ANO
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1987
1998

0246810 12 14 16 18
US$ BILHOES

10 - A EXPANSAO DA OFERTA

Para atender ao crescimento do
mercado, de aproximadamente 4,5%
ao ano até 2008, a capacidade hoje
instalada em geragéo tera de cres-
cer mais de 70% no periodo, atin-
gindo 104,66 GW. Sera necessario.
também, agregar a rede de trans-
misséo (69 kV a 750 kV) mais 44,3
mil km de linhas.

Para o sistema de distribuigéo, de
1999 a 2003, as redes urbanas teriam
de crescer em aproximadamente 199
mil km, sendo 76 mil km para redes
aéreas de média tensao e 123 mil km
para redes de baixa tenséo. Seriam
necessarios também mais 385 mil
transformadores e mais de 3 milhdes
de postes, sem contar os 2,8 mil km
de redes subterraneas. Para a drea
rural, que é um setor importante da
economia brasileira, a meta seria
implantar mais 140 km de redes e
1,5 milhao de postes com aproxima-
damente 220 mil transformadores.
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E claro que para se fazer tudo
isso, sera imperativo dispor de muito
dinheiro. O programa de geragéo da
Eletrobras prevé algo em torno de R$
45 bilhdes até 2008, com média de
gastos mensais em torno de R$ 4,8
bilhdes. No que se refere a transmis-
sdo, as previsdes de crescimento
para o periodo de 1999/2004 giram
em torno de R$ 10,8 bilhdes em
investimentos. Para o sistema de
distribui¢do de energia, ja comentado
anteriormente, estima-se um gasto da
ordem de R$ 7,8 bilhdes no periodo
referente a 1999/2003.

Todos estes dados e projecdes
estatisticas foram baseados no pro-
grama de obras desenvolvido pelas
Distribuidoras. Mas, como a capa-
cidade média do setor elétrico de
gerar recursos proprios para estes
investimentos nao deve ultrapassar
R$ 4 bilhdes até 2003, quando seriam
necessarios pelo menos 9 bilhdes,
pouco menos da metade das obras
deverdo ser concluidas.

11 - OBRAS PROGRAMADAS

11.1- GERAGAO

No planejamento de 1999/2008,
ha uma série de aproveitamentos
hidro e termelétricos, mas cuja efetiva
realizacdo envolve varios niveis de
incerteza. Os projetos tidos como
irreversiveis sdo as obras que ja
se encontram em andamento ou
paralisadas. Isso acrescentaria a
nossa produgédo energética mais
11030 MW. Alias, projetos inacabados
é o que ndo falta neste pais.

Existem obras que poderiam estar
prontas em cinco ou seis anos. No
entanto, se encontram inacabadas ha
20 anos, aumentando consideravel-
mente seu custo final[7]. A Usina de
Tucurui, na regido Norte, por exemplo,
custaria cerca de R$ 3,8 bilhdes, mas
consumiu dos brasileiros algo em
torno de R$ 9 bilhdes.

Um outro grupo, o dos projetos

‘autorizados, mas com obras nao
iniciadas, somariam mais 10453 MW
a nossa matriz energética.

Juntos, estes grupos formam um
conjunto de 48 usinas hidrelétricas
e 10 termelétricas, que por motivos
desconhecidos para nos cidadéos,
ainda ndo estao integrados totalmente
ao nosso sistema elétrico.

Existem ainda mais alguns grupos
que estdo programados pela ANEEL,
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que se referem a novas licitagoes e
projetos hidrelétricos de PCH (< 30
MW), bem como obras sem conces-
sdo, mas autorizadas para estudos/
projetos, além daqueles que se
encontram em fase de estudos. Estes
grupos, de acordo com a ANEEL,
aumentariam nossa geragao em
aproximadamente 27660,5 MW.
Embora o Plano Decenal apre-
sentado pelo Siese apresente uma
programagdo detalhada, o planeja-
mento é meramente indicativo.

11.2 - TRANSMISSAO

No que se refere ao programa de
transmissdo, o documento analisa
as condigdes futuras de suprimento
a cada Estado e Regides e indica
obras necessarias para garanti-las.
Esta andlise inclui as interligagbes
entre os sistemas elétricos regionais
(Sudeste/Sul e Norte/Nordeste), além
de interligagdes com paises vizinhos:
Venezuela, Argentina e Uruguai. O
custo desta previséo gira em torno de
R$ 10.600 milhes até 2008.

12 - A CRISE

De novembro de 1999 a abril de
2000, deveria ter chovido de 20 a
25% acima da média dos altimos
60 anos no Sudeste, e cerca de
15% acima desta média no Nordeste
para minimizar o risco de um racio-
namentol[8].

Os reservatorios do Sudeste ini-
ciaram o periodo de seca em 1999
com apenas 85% de seus volumes
uteis. Com isso e mais o atraso das
usinas térmicas, estivemos operando
com demanda préxima a geragéo
disponivel. Como o consumo néo
espera, a situagdo vem piorando
a cada ano. Hoje, ja encontramos
alguns reservatérios do Sudeste com
menos de 20% da sua capacidade.
Essa situagdo, obviamente, faz com
que o sistema opere em seu limite
maéximo, aumentando a probabilidade
dos apagoes.

Um outro fator crucial é o enve-
Ihecimento dos equipamentos e a
falta de investimentos em protegdes
adequadas. Isso reduz drasticamente
a seguranga do sistema de transmis-
sdo, aumentando assim o risco de
acidentes, sem mencionarmos o fato
de que ha uma diminuigéo na vida util
dos mesmos. Logicamente, outros
fatores contribuiram para a crise.

Podemos citar, por exemplo, os mais
relevantes: fatores conjunturais,
devidos a falta de integragéo entre
as varias usinas, fatores politicos e
econémicos.

Quando o setor era quase todo
estatal, o planejamento era determi-
nistico e havia dinheiro: as estatisticas
indicavam, na época, uma probabili-
dade maxima de déficit do sistema
em torno de 5%. Hoje, dadas as
dificuldades que impedem a expanséo
adequada do sistema, esse numero
ja se aproxima de 20%, de acordo
com o professor J.W. Marangon Lima,
da Escola Federal de Engenharia de
Itajuba (EFEI).

Portanto, o racionamento ora
instalado no pais néo é apenas culpa
de Sdo Pedro, como acham muitos.
Um erro crucial do Governo foi o de
confiar numa sequéncia de periodos
de chuvas e néo ter implantado o
racionamento ha mais tempo. E claro
que o racionamento traz danos politi-
cos, mas a situacao atual seria menos
catastrofica se as agbes fossem
providenciadas com antecedéncia. E
preferivel fazer cortes de 5% ao longo
de 4 anos do que cortes de 20% em
apenas um ano, lembra novamente o
prof. Marangon.

Ja vivemos muitas crises que afe-
taram bastante a economia brasileira,
mas esta que ai esta podera resultar
numa queda de 2,5% no Produto
Interno Bruto brasileiro. Estao também
previstos um déficit de 2 bilhdes na
balanga comercial e a perda de 8
bilhdes na arrecadagéo de impostos
pelo Governo. Ainda poderemos ter
uma queda de 1,1% e de 6,3% no
PIB e na produtividade industrial, res-
pectivamente. O declinio do numero
de vagas de emprego, também sera
inevitavel. Esta prevista uma redugéo
de 1 milhao de vagas.

13 - SOLUCOES ?7??

Como bem sabemos, o Brasil nao
tem como cumprir o cronograma
apresentado pela Eletrobras/Siese,
através de seu plano decenal, devido
aos grandes investimentos necessa-
rios ao setor.

A Unica alternativa que nos resta a
curto prazo é economizarmos energia
elétrica como temos feito. Desde
o inicio do més de maio, somos
obrigados pelo Governo a reduzir
20% em nosso consumo residencial.
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Temos que abrir mao do conforto que
adquirimos e, acima de tudo, acatar-
mos a idéia de pagarmos taxas por
aquilo gue mantivermos em excesso
conectado a tomada. Isso tudo, por
incompeténcia dos governantes do
nosso pais.

A médio e longo prazo, devere-
mos atentar mais a geragao de ener-
gia elétrica com o uso de energias
renovaveis, que sao sinalizadas
por nacoes desenvolvidas, como
tecnologia do futuro. Esses tipos de
fontes alternativas de energia, como
séo chamadas, ndo se acabam e nem
agridem o meio ambiente. Alguns
exemplos mais conhecidos sé&o: ener-
gia solar, energia de biomassa, ener-
gia edlica, energia nuclear, energia
geotérmica, energia das mareés, etc.

O Brasil se situa em segundo
lugar, em nivel mundial, quanto a
energia solar incidente. No entanto,
hoje, gera apenas 3,5 MW desta
energia.

Os baixos rendimentos das tec-
nologias para sua converséo em calor
ou eletricidade e os elevados investi-
mentos iniciais constituem, todavia,
obstaculos para o seu aproveitamento
no Pais. S6 a titulo de curiosidade,
a quantidade de energia solar que
atinge a terra em 10 dias é equivalente
a todas as reservas de combustiveis
conhecidas.

A energia edlica é aquela obtida
pela forca dos ventos. Atualmente
existem no mundo 20 mil geradores
que produzem eletricidade a partir
da forga edlica (principalmente nos
EUA). No Brasil também, em certas
regides, o clima é favoravel a este tipo
de energia, prova disso, esta no
interesse de algumas Universidades
em desenvolver técnicas e equipa-
mentos para esse setor. Seu custo é
relativamente baixo e o retorno se da
a curto prazo. O potencial estimado
desta energia no Brasil € da ordem
de 13 mil MW, ou seja, uma usina
de ltaipu.

Outro tipo conhecido de energia
alternativa € da biomassa. Provavel-
mente, as principais fontes de ener-
gia do século XXl serdo de origem
biolégica. A Agéncia Internacional
de Energia, calcula que dentro de
mais ou menos 20 anos cerca de
30% do total de energia consumida
pela humanidade sera proveniente
da biomassa.

RS / kWh
0,8

) CUSTOS DE GERAGAO DE ENERGIA ELETRICA
o6l || PARA DIFERENTES FONTES DE ENERGIA (R$/kWh)

0,4 "'-“"
oz2f| | |

OLAR N

(=]
(18] |

A abundéncia das fontes de bio-
massa disponiveis no Brasil credencia
o Pais a ser um forte detentor de
sua produgdo. Os principais tipos de
energia provenientes da biomassa
sdo: alcool, biogas, lenha e carvao
vegetal e 6leos vegetais.

Nao muito popular para os brasilei-
ros, a energia nuclear foi descoberta
em 1938 e usada inicialmente para
fins militares. Um de seus combusti-
veis, o Uranio U-235, produz 80.000
vezes a energia gerada pela mesma
quantidade de carvao mineral. Essa
fonte de energia apresenta uma série
de problemas de ordem econdmica,
politica e ambiental. Possui em média
uma duragéo de 25 anos. O Governo
brasileiro, em 1973, prevendo o esgo-
tamento do potencial hidrico brasi-
leiro, apresentou um plano de cons-
truir 8 usinas nucleares. Apenas uma
estd em funcionamento (Angra I).
Apesar de haver paises que adotam
esta cruel fonte de energia, o0 mundo
ainda ndo se encontra preparado
para ela.

Outros tipos de energia alternativa
disponiveis seriam: o uso de painéis
solares, o uso de Pequenas Centrais
Hidrelétricas(PCH), carvao mineral,
gas natural, e aquelas que néo se
encontram no pais, como é o caso
da energia geotérmica que vem das
altas temperaturas dos vulcdes e dos
géiseres, e a energia das marés que
vem das ondas do mar.

Como podemos notar pelas expla-
nacgoes do artigo em questéo, esta-
mos contra a parede, pois em
ambos os casos (hidreletricidade/
termeletricidade e fontes alternativas
de energia), necessita-se de investi-
mentos. E como diz o ditado popular:
“Se ficar o bicho pega, se correr o
bicho come”. O gréfico acima ilustra
os custos de geracao de energia
elétrica para diferentes fontes de
energia. (em R$/kWh).
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CONCLUSAO

Como vimos ao longo de todo o
artigo, o Brasil possui um dos maiores
e melhores sistemas elétricos do
mundo, além de ser privilegiado
em alguns pontos importantes, tais
como relevo e abundéancia de rios.
Possuimos o maior potencial hidrico
do planeta, mas, infelizmente, o
descaso e os desmandos de nossos
governantes transformaram o nosso
sistema energético em um verdadeiro
“patinho feio”.

E dificil acreditar que um pais
com estas caracteristicas, que detém
varias tecnologias, esteja a beira de
um colapso elétrico.

No entanto, é importante ressaltar
aqui que nao cabe apenas a socie-
dade a consciéncia de preservar um
bem fundamental para o pais, quanto
€ a energia.

O Governo tera que despertar
do sono profundo e corrigir tudo o
que foi feito de errado nas ultimas
décadas.

Serao necessarios muitos inves-
timentos sim, seja para recuperar
a malha hidrica, ou para buscar
novos caminhos que levardo as fontes
alternativas de energia. S6 assim,
deixaremos de ser assombrados pelo
fantasma do apagéo.
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ELETRONICA

STMicroelectronics Apresenta Acelerometro Rotacional de Alta
Performance Para Diskdrives e Eletrénica de Consumo

Genebra - A STMicroelectronics apresentou recentemente um novo
sensor de aceleragdo baseado em um Sistema Micro-Eletro-Mecénico
(MEMS), que é dirigido a aplicagdes em drives de disco rigido, além de
outros produtos de consumo.

O novo dispositivo tem encapsulamento padrdo SO-24 de plastico
e é denominado L6671. No seu interior encontramos um sensor de
aceleracdo (acelerémetro) usando tecnologia MEMS e mais um circuito
de interfaceamento integrando a conversao analégico/digital. O L6671
fornece uma saida digital de até 3,3 V em barramento serial de trés fios
e tem uma faixa passante de 800 Hz. A sensibilidade media é de 2,5
rad/s? e uma sensibilidade de fundo de escala de 200 rad/s2. A relagéo
sinal/ruido é de 37 dB na faixa de 30 a 800 Hz. Através do barramento
serial é possivel programar as caracteristicas do dispositivo como ganho,
offset, performance do filtro e atraso de fase.

Dentro do sensor, © movimento no eixo rotacional, que é ortogonal
ao invélucro, causa um deslocamento da estrutura do sensor MEMS
produzindo assim uma alteragdo de capacitancia. Essas alteracdes
sdo convertidas pelo chip de interface em sinais digitais, disponiveis
diretamente na saida para um microprocessador. O dispositivo
pode detectar alteragdes de .
capacitancia tdo pequenas
como 0,05 fF (1 femtofarad =
1015 F).

Nas aplicagcbes em discos
rigidos pode-se usar o chip
para detectar as vibragdes
mecanicas da cabega e redu-
zir seus efeitos, possibilitando
assim um aumento do nimero
de trilhas por polegada.

NMoticias...Moticias...Motisias.)

Relégio em Tempo Real-Com-
pativel STI, em Invélucro SOT

A Maxim Integrated Products
apresenta o MAX6902, um clock
em tempo real (RTC) com inter-
face serial compativel STI. Este
produto é o primeiro compativel
com STI em invélucro de 8 pinos
(SOT23). De peguenas dimen-
sdes e baixo consumo, este dis-
positivo é ideal para aplicagbes
portateis e alimentadas por bate-
rias.

O MAX6902 é um relégio em
tempo real que conta segundos,
minutos, horas, dias, meses,
anos e datas. O circuito ajusta
automaticamente as datas para
meses com mengs de 31 dias,
incluindo as corregbes para 0S
anos até 2100. O rel6gio opera
tanto no formato de 12 quanto
24 horas e tem um indicador
AM/PM. Como recurso adicional
ele possui a fungdo de alarme.
O RTC utiliza um cristal externo
padrdo de 32,768 kHz e uma
carga de 12,5 pF. A comunicagao
com o dispositivo externo é feita
com interface compativel STI .

O dispositivo opera com uma
tenséo a partir de 2,0 V (maximo
de 5 V) e tem um consumo de
apenas 400 nA.

Médulo de Rede de 10 Gbits/s Integra Optica com Software

Este modulo 6ptico de rede, denominado Lithium 10, é considerado o
Gnico subsistema que integra PHY Optico, Processamento e Protocolo e
Software em um Unico protocolo para camadas 1 e 2. O médulo de 4,5 x
3,28 x 0,53 polegadas fornece uma interface do tipo plug-and-play reduzindo
tanto tempo quanto custos.

A unidade pode trabalhar com velocidades de 9,9 a 10,3 Gbits/s e suporte
6ptico de 1310 nm com um alcance de até 12 km usando fibra optica tipo
monomodo. O médulo emprega um conector Berg de 300 pinos proporcionando
aos desenvolvedores uma plataforma simples para Ethernet Gigabit, Packet-Over

Sonet (POS) e aplicagdes SONET/SDH em LANs, MANs e WANS. 0 médulo de rede Lithium 10 & o primeiro que

i i 5 to: nei.com. integra Gptica e protocolo de processamento
Mais informacoes em Network Elements, Beaverton, hitp://www.nei.com bara aplicades Ethernet, SONET & POS,
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Drive de Diodo Laser Azul

O novo dispositivo denominado EL6250C sera usado
nas futuras geragoes de equipamentos DVD, CDs e discos
rigidos. Ele deve, permitir o aumento da capacidade de
armazenamento dos dispositivos indicados, ja que integra
no mesmo chip canais de gravagao, leitura, polarizagéo
e apagamento, além de oscilador de alta freqiiéncia para

MOSFET Com Sensor de Temperatura
Bate Recorde de Resisténcia Rds(on)

Com uma Rds(ON) de apenas 7,5 mohms com 10 V de gate, o
SUB50N04-07LT (da Vishay Siliconix) é o MOSFET de menor resisténcia em

condugao disponivel atualmente.
O dispositivo inclui ainda diodos
sensores de temperatura internos.

Outras especificagdes incluem a
tenséo de ruptura de 40V, corrente
de 50 A a 1750C de maxima tem-
peratura de jungdo, o que o torna
ideal para aplicagdes extremas
como, por exemplo, em sistemas
automotivos. Mais informagdes em

modulagdo com saida de alta poténcia para excitagéo
do laser. O dispositivo opera com tensdes de 5V, apesar
de gue os diodos laser azuis requerem tensoes de pelo
menos 6 V.
Mais informagdes em Elantec Semiconductor
http://www.elantec.com.

Novos Medidores tipo Alicate
AC/DC

A AEMC Instruments lanca
seus novos instrumentos tipo
“alicate” modelos 511, 512 e
514, Tratam-se de instrumentos
profissionais de uso geral para
medida de correntes AC até 1000
A e tensdes AC/DC ate 600 V,
ohms, continuidade e freqléncia
(usando tanto a escala V ou A),
além de possuir uma fungao para
teste de diodos. {

O modelo 511 tem sensor de
valor médio enquanto que os

Vishay Siliconix, Santa Clara, CA
http://www.siliconix.com.

O SUB50N04-07LT: MOSFET de poténcia com

sensor de temperatura e Rds(on) de apenas
7,5 mohms com 10 V de tensao de comporta

512 e 514 proporcionam medidas
true rms. Mais informagbes em
www.aemc.com.

Cientistas da Bell Lab Criam Supercondutor Organico que Bate Recorde de Temperatura

Experimentos realizados na Bell Labs conseguiram dobrar a temperatura na qual bolas de carbono passam
a ter resisténcia nula ao fluxo de eletricidade, aumentando as expectativas para uma eletrnica organica livre de
perdas. As experiéncias foram feitas por cientistas da Bell Labs na Lucent Tecnologies, mostrando que moléculas
de carbono na forma de bolas agem como supercondutores em temperaturas amenas, aumentando assim a
possibilidade de uso pratico em dispositivos orgénicos de baixo consumo, tais como computadores organicos, aléem de
outras aplicagdes. O artigo que descreve a descoberta : ' —
pode ser acessado no jornal de ciéncia no site Science

Express em www.sciencexpress.org.
As esferas de carbono denominadas Buck Balls,

nome dado pelo inventor americano R. Buckminster

Fuller, pela sua aparéncia de Gomos geodésicos,

contém até 60 atomos. Foi em 1991 que uma equipe
da Bell Labs demonstrou que elas podiam atuar como

supercondutores em temperaturas multo baixas.
A equipe foi liderada pelo fisico Hendrik Schon

que inseriu moléculas de cloroférmio e bromoférmio

entre as esferas para criar um cristal onde elas seriam

mantidas a uma distdncia maior do que a usual. Essa

estrutura torna-se interessante para a confecgao de
transistores de efeito de campo supercondutores.

Mais informacdes no site da Lucent Technologies

http://www.lucent.com.
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Cientistas da Bell - esquerda para direita: Hendrik Schon, Christian Kloc e
Bertram Batlogg, que desenvolveram o novo tipo de supercondutor
organico usando “bucky balls”.
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Noticias...Noticias...No

TELECOMUNICACOES

Novas regras

As operadoras do Servigo Mével
Especializado (SME) - trunking -
terdo novas regras para a presta-
¢do do servigo. Segundo o Plano
Geral de Autorizagbes, havera 67
areas de prestagao, como ocorre no
Servigo Moével Pessoal (SMP).

A ANATEL néo estabeleceu
metas de qualidade como no Ser-
vico Movel Celular (SMC), mas as
operadoras podem ser cobradas.

Outra novidade é a ampliagé@o
do espectro, que passa de 10 MHz
e podera chegar a 15 MHz.

Mudangas também no Servigo
Movel Global por Satélite Nao-
geoestacionario (SMGS). As tarifas
da Globalstar devem ser reduzidas
em 20%. A novidade permite que a
operadora possa fechar contratos
de interconexao com prestadoras
de longa distancia nacional.

Segundo a ANATEL, as chama-
das originadas no SGMS para a
rede publica nacional podem ser
encaminhadas por qualquer ponto
de interconexdo do Sistema Telefo-
nico Fixo Comutado (STFC), desde
que o satélite esteja dentro do
territério nacional no momento da
ligagao.

No sentido contrario (chamada
da rede publica para um aparelho
da Globalstar), a ligacdo continua
sendo considerada internacional,
uma vez que a operadora néo conta
com uma numeragao nacional.

RNP recebe IP v.6

A Rede Nacional de Pesquisa (RNP) - backbone nacional ligada a area
educacional - é a primeira instituicdo brasileira a receber um bloco de
enderecos IP v.6, upgrade do atual IP v.4, protocolo nativo do backbone
mundial da Internet, para produgao e testes.

A entidade planeja disponibilizar lotes para empresas e operadoras
interessadas em desenvolver aplicativos em cima do novo protocolo.

O IP v.6 tem entre suas caracteristicas basicas uma melhor seguranca
para os dados transmitidos e condi¢des para uma melhor qualidade
de servico, além de ampliar bastante a capacidade de distribui¢ao de
enderecos IP.

Os enderecos IP v.6 foram destinados a RNP pela American Registry
for Internet Numbers (ARIN), e a intengao da RNP é interligar a rede piloto
com o IP v.6 a nova rede Internet 2.

Qualcomm langa software para wireless ’

Apés a linguagem de programagao Java ter conseguido seu espaco na
tecnologia sem fio (wireless), a Qualcomm anuncia a sua versao, batizada
de Brew (Binary Run Time Environment for Wireless).

De acordo com especialistas, esta linguagem Brew é a versao compacta
do Java, conhecida como J2ME (Java 2 Micro Edition). A linguagem Brew
devera fornecer maiores recursos para o desenvolvimento de aplicagoes

‘destinadas aos aparelhos celulares.

Na aplicagdo para celulares, a Java esta mais
adiantada. A tecnologia desenvolvida pela Sun
Microsystems ja estd sendo usada em aparelhos
da Nokia e outros fabricantes. Além disso, algumas
grandes operadoras, como a Nextel Communications
nos Estados Unidos e a NTT DoCoMo no Japéo, ja
vendem celulares com aplicagéo Java.

No modelo Java, os usuarios podem fazer o downjoad de qualquer
aplicativo compativel, disponibilizado pelos desenvolvedores através da
Web. A tecnologia Brew s6 funciona em chips da Qualcomm e utilizando
a tecnologia CDMA. Mas a empresa espera em breve aumentar a linha de
produtos que empregam esta tecnologia.
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A primeira rede de telefonia celular de terceira
geracdo (3G) entrou em funcionamento em outubro,
no Japao, pela rede da NTT DoCoMo. Apesar de
nao contar ainda com os servigos de videoclipe
e download de musicas, os aparelhos de terceira
geragéo fornecidos pela DoCoMo enviam e recebem
informagées com velocidade até 40 vezes superior

Primeira rede 3G entra em operagcao

a dos celulares atuais e incluem um videofone para
transmissao de imagens.

Os trés modelos a venda, que custam cerca de R$
1.700,00 incluem um videofone com camera digital que
permite que os usudrios vejam quem esta do outro
lado da linha, se o outro usudrio também possuir um
aparelho similar.
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Celulares Microsoft estdao chegando

A partir do ano que vem, chegarao ao Brasil os celulares com padrao
Stinger, desenvolvidos pela Microsoft. Os novos modelos
de celulares Stinger ofereceréo os recursos tradicionais de
um telefone celular acrescidos das funcionalidades de
um handheld com Pocket PC. Os usuarios do novo
aparelho terdo a disposicao uma série de recursos, como
agenda de contatos, calculadora, bloco de notas, e-mail,
recebimento de noticias, entre outros, totalmente
configurados pela Internet.

A Microsoft vem entrando em contato com
fabricantes e operadoras brasileiras que ja demons-
traram interesse sobre o produto. Além disso, ela
assinou parcerias internacionais com fabricantes
de celulares, como Samsung e Semdo, e os
novos celulares deverao ser langados nos EUA
no inicio de 2002.

< Noticias...No

Novo chip para celulares

A Sharp anunciou o langamento da menor memodria flash de 32 Mb para
telefones celulares. O novo chip possui apenas 7 milimetros quadrados,
0 que representa uma redugéo de 24% em relagdo ao tamanho dos chips
comercializados atualmente.

Como a tendéncia dos telefones celulares é cada vez mais serem
usados na transmissao de dados, as memdrias flash precisam ser cada
vez menores e com maior capacidade de armazenamento. De acordo com
a empresa, esta nova memoria permitirda ndo apenas que os aparelhos
sejam menores, mas também oferegcam melhor desempenho.

Segundo a Sharp, uma das principais caracteristicas dessa memdria
é o recurso que acelera a visualizagdo de péginas na tela do celular em
até 50% do tempo gasto atualmente. Este novo chip estara disponivel a
um custo proximo de 25 dolares, e a Sharp prevé uma fabricagéo inicial
de 1 milhdo de unidades por més.

Cerco as radios clandestinas

Preparacao do espectro

A ANATEL continua traba-
lhando na limpeza da faixa de
1,9 GHz do espectro visando
liberar espacgo para os servigos
de terceira geragao moével.

Um dos problemas penden-
tes é quem vai pagar os custos
da migragdo das operadoras
WLL das operadoras-espelho
que ocupam esta faixa.

No espectro reservado para
3G caberao quatro operadoras,
duas com 15 MHz e duas com
10 MHz.

A idéia da Agéncia é que
as operadoras gue quiserem
arrematar as bandas de 15 MHz
deverao arcar com as despesas
de realocagéo dos equipamen-
tos WLL para a outra ponta
do espectro, ainda na faixa
de 1,9 GHz, mas fora do
padrdao mundial alocado para

= o UMTS
(Universal
Mobile
Telecommu-
nications
System, ou
% Sistema de
¥ Telecomu-
nicacdes
Mo6vel
Global).

A Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL)
fechou 1.955 radios clandestinas s6 este ano. A
prioridade é fechar emissoras clandestinas que interfiram
na comunicagao entre avides e aeroportos. Segundo
a Agéncia, a faixa de Frequéncia Modulada (FM)
fica ao lado de uma das faixas reservadas para a
radionavegagao aerondutica, e o risco de interferéncia
dessas radios pode ser muito grande.

A Agéncia também d4 prioridade ao combate as
interferéncias nos servigos de policia e dos bombeiros.
Denuncias também podem ser realizadas diretamente
na ANATEL, através do telefone 0800-33-2001. Se
a localizagdo da radio pirata nao for conhecida, a
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Agéncia possui caminhdes equipados com sistemas de
rastreamento, que definem as coordenadas do local.

E bom lembrar que a ANATEL néo é contra o fun-
cionamento de radios comunitdrias, mas elas precisam
operar de acordo com a Lei Geral de Telecomunicagtes
(LGT). A reclamagdo das radios clandestinas é que
o processo de outorga (direito de operacédo da radio
legalmente) é demorado. Mas, operar sem licenga
da Agéncia é crime. Além do processo na Justica, o
responsavel pela radio pirata ainda sofre um processo
administrativo na ANATEL e pode receber multas de
até R$ 10.000,00 , valor que devera aumentar com o
novo regulamento do setor.
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NOGOES DE PROJETO EM
SISTEMAS CELULARES

O projeto de sistemas celulares é
baseado em vérios elementos que
devem ser corretamente calculados
para um bom e eficiente funcionamen-
to do sistema.

Entre esses fatores, estdo a
reutilizagé@o ou reuso de freqliéncias,
a redugao da interferéncia co-canal, a
relagéo sinal/ruido e fatores de trafego.

Reutilizagao (ou reuso)
de fregiiéncias

O conceito de reutilizagéo de fre-
qliéncias € um dos conceitos mais
importantes na teoria dos sistemas
celulares. Foi um dos fatores que per-
mitiram a grande expansao do siste-
ma em todo o mundo.

Na verdade, foi utilizada uma ca-
racteristica de sistemas de radio, onde
estacoes diferentes transmitindo sinais
em uma freqiiéncia comum eram
situadas em dareas geograficas bem

distantes uma da outra. Estagbes com
freqiiéncias comuns muito préximas
poderiam causar interferéncias no ser-
vigo entre elas.

De uma maneira genérica, um ca-
nal qualquer operando em uma fre-
quiéncia F1 utilizado em uma célula C1
com raio de cobertura R pode ser
empregado em uma célula C2 com a
mesma area de cobertura a uma dis-
tancia D da célula original, conforme
mostra a figura 1.

Dessa forma, usuarios distintos em
areas geograficas diferentes podem
utilizar o mesmo par de freqiiéncias
ao mesmo tempo. Isso traz um gran-
de aumento na utilizagdo do espec-
tro, pois através do mesmo canal po-
demos estabelecer mais de uma con-
versacao simultaneamente.

Entretanto, o conceito de reutiliza-
céo de freqliéncias deve ser empre-
gado com certos critérios, pois ao
aproximarmos uma célula de outra
célula com reuso de canais, estare-
mos facilitando a possibilidade de
ocorréncia de interferéncias, chama-
da interferéncia co-canal.

Fig. 1 - Reutilizagdo de freqliéncias.

A TELEFONIA
CELULAR

PARTE FINAL

Daniel Berni

Fator de reutilizagéo

O fator de reutilizagcdo (ou reuso)
é a forma pela qual as freqliéncias sdo
distribuidas dentro de determinada
area geografica. O modelo é baseado
na quantidade de ¢élulas contiguas
(isto &, vizinhas entre si) sem neces-
sidade de reutilizagao. Essa quantida-
de é chamada de fator K, e os padrbes
mais utilizados sdo de K=4, K=7, K=12
e K=19. Por exemplo, para um fator
de reuso K=7, significa que somente
sete células contiguas possuirdo um
conjunto exclusivo de freqiiéncias: a
oitava célula usaré uma frequéncia ja
designada nas sete primeiras. Como
mostra a figura 2.

Distancia de reutilizagcéao

A adogdo do esquema de reutili-
zagao vai depender da distancia mi-
nima entre células com a mesma fre-
qgiiéncia, ou seja, co-canal.

A distancia de reutilizagdo D € a
distancia de reuso entre células co-
canal, e é funcédo de diversos fatores,
como:

¢ Quantidade de células co-canal na
vizinhanga;

« Tipo do contorno topogréafico da
célula;

e Altura da antena que transmite os
sinais;
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Fig. 2 - Padrbes de reutilizagdo dos canais.

« Poténcia de transmissao dos sinais.
A distancia D pode ser determina-
da pela seguinte expressao:

| D=R.V3K' |

Onde D = distancia de reutilizagao
R = raio da célula
K = fator de reutilizagao ou reuso

Note que a distancia de reutiliza-
¢ao nao é absoluta, mas sim fungao
do raio das células.

Teoricamente, um alto fator de
reuso (K) é desejado, a fim de dimi-
nuir a interferéncia co-canal. Entretan-
to, como o numero de canais é fixo, e
se utilizarmos um K muito alto, o nu-
mero de canais para cada célula fica-
ra menor, o que podera afetar o trafe-
go de chamadas ou forgar mais
handoffs (transferéncias do controle
da chamada para outras células).

Interferéncia co-canal
A reutilizacao de freqiiéncias foi um

dos fatores que impulsionaram o de-
senvolvimento dos sistemas celulares,

porem ele trouxe um inconveniente
que precisa ser bem controlado: a in-
terferéncia co-canal.

A interferéncia co-canal surge en-
tre as células que estao reutilizando a
mesma freqgliéncia dos canais e pre-
judicam a performance do sistema.

Uma maneira de reduzir a interfe-
réncia co-canal é aumentar o K e, con-
seqlientemente, aumentar a distancia
de reuso D, mas isto reduziria a utili-
zagao do espectro, o que nao é pos-
sivel em alguns casos.

Outra maneira de reduzir a interfe-
réncia co-canal é “setorizar” as célu-
las, mantendo o mesmo numero de
canais e o mesmo fator de reutilizagao
de frequiéncias. Dessa forma, empre-
gamos antenas diretivas e dividimos
a célula em trés ou seis partes, cada
uma delas utilizando suas antenas
direcionais e seu conjunto de canais
exclusivos.

Deteccao de interferéncias

Uma das formas de detectar a in-
terferéncia co-canal é selecionar um
canal com uma frequéncia f1 em uma
célula, transmitir através desse canal
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e medir o nivel de sinal recebido den-
tro da area de interesse. Depois, des-
ligamos o transmissor dessa célula
original e passamos a transmitir na
mesma freqiiéncia pelas células co-
canal. Medimos entao o sinal recebi-
do nos mesmos pontos anteriores.
Através dessas medigoes, é possivel
determinar o nivel de interferéncia
existente nas células co-canal.

Um outro método permite medir a
interferéncia co-canal. Utilizando um
receptor de varredura automatica tipo
scanner, realizamos trés medidas em
frequéncias diferentes dentro da area
de interesse:

» medimos uma freqiiéncia f1, que
representa o sinal principal, transmi-
tida pela célula original e represen-
tando C na relagao sinal-ruido C /
(I'+N);

« uma freqléncia f2, que representa
o sinal da interferéncia co-canal,
transmitida pelas células co-canal e
representando | na relagao sinal-
ruido;

 uma freqiiéncia f3 que representa
o ruido ambiente, que nao é trans-
mitida por nenhuma célula e repre-
sentando N na relagao sinal-ruido.

Através dessas medi¢oes, pode-
mos obter algumas conclusoes:

» Se C/l € maior que 18 dB para gran-
de parte das células, o sistema esta
OK;

e Se C/l € menor que 18 dB e C/N é
maior que 18 dB, existe apenas in-
terferéncia co-canal e o nivel do si-
nal principal esta em um nivel acei-
tavel;

¢ Se C/l e C/N sdo menores que 18
dB e C/l é aproximadamente igual a
C/N, existe problema de cobertura,
pois o sinal principal ndo tem potén-
cia suficiente;

+ Se C/l e C/N sé@o menores que 18
dB e C/N é menor que C/l, existe pro-
blema de cobertura e interferéncia
co-canal.

A figura 3 apresenta um esquema
para detecgdo de interferéncia co-
canal.

Medigoes de SINAD

O SINAD (Signal to Noise and
Distortion Ratio) € um parametro de
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Fig. 3 - Detecgdo de
interferéncia co-
canal.
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recepcao utilizado por algumas em-
presas de telecomunicagdes para
medir a qualidade do sinal recebido
pela estagdo movel. O SINAD é defi-
nido como a relagéo entre a poténcia
total do sinal e a soma das poténcias
da distorgéo e do ruido.

SINAD = Sinal + Ruido + Distor¢ao
Ruido + Distorgao

Para sinais de nivel bastante ele-
vado, podemos considerar o SINAD
com sendo a propria relagao C/l.

Uma das formas de realizar esse
teste é inserindo um tom de 1.000 Hz
na linha de transmisséo e depois fil-
trado na recepgéo, avaliando o nivel
de ruido na recepgéo.

Antenas

Em um sistema moével celular, a
configuragdo das antenas é um fator
importante para garantir uma eficien-
te cobertura do sistema e evitar a in-
terferéncia co-canal.

Em sistemas celulares, sdo usados
basicamente dois tipos de antenas,
que estaremos analisando a seguir.

Antenas Omnidirecionais

Antenas omnidirecionais sdo aque-
las que tém o diagrama de irradiagao
de forma circular no plano horizontal,
ou seja, seu ganho em todas as dire-
gbes desse plano é o mesmo. O que
diferencia as antenas omnidirecionais

32

é o diagrama de irradiagdo no plano
vertical. Quanto maior for o ganho de
uma antena omni, mais estreito sera
o feixe de maior ganho no plano
vertical.

Normalmente, existem antenas
omni com ganhos de 6 e 9 dB para
aplicagdes celulares, embora possam
ser encontradas algumas com outros
ganhos, dependendo do fabricante.

As antenas omnidirecionais sao
normalmente utilizadas para a confi-
guragao inicial de sistemas, por forne-
cerem uma irradiagdo bem proxima
do padrdo hexagonal celular, sendo
também de baixo custo.

Cada antena pode transmitir até 20
canais de RF simultaneamente. A in-
sergdo desses canais é feita através
de combinadores circuladores. Cada
célula omnidirecional tem geralmente
até 3 antenas de Tx (transmissao),
sendo que cada canal tem seu ampli-
ficador de poténcia individual. Nos
casos onde o trafego de uma ERB é
muito alto, precisamos configurar va-

rias antenas de transmissao, pois elas
possuem limitagdo quanto ao numero
de canais transmitidos. Em algumas
situagdes, até seis antenas sao utili-
zadas para transmissao de uma ERB.

No caso da recepgao, as antenas
recebem todas as freqiiéncias dentro
da faixa de operacéo delas, onde sé&o
separadas por canal. A distribuigao do
sinal de recepcéo é feita através de
divisores de poténcia, também chama-
do de splitters. Usualmente, uma an-
tena alimenta até 32 canais de radio,
pois 0 uso de divisores para uma
quantidade maior de canais faz com
que o nivel de sinal recebido no radio
nao seja suficientemente alto para
deteccéo de freqliéncia.

Para diminuirmos a quantidade de
antenas de uma ERB, podemos usar
duplexadores, que sé@o dispositivos
que permitem a transmisséo e recep-
o simultaneamente através de uma
antena comum. O duplexador € uma
combinagéo de dois filtros passa-fai-
xa que mantém a unidirecionalidade
do sinal nos circuitos da ERB. Obser-
ve a figura 4.

Anténas diretivas

As antenas diretivas irradiam po-
téncia de uma forma direcionada, ou
seja, 0 ganho é maior na diregao para
onde esté sendo irradiado o sinal. Em
sistemas celulares, as antenas
diretivas mais utilizadas séo as de 60°
e as de 120° de abertura no plano
horizontal de irradiagao. A figura 5
mostra o exemplo de um diagrama de
irradiacdo de uma antena direcional.

Para sistemas de reuso K=7, a
setorizacéo de 120° é a habitualmen-
te utilizada, pois temos assim 3 seto-
res por célula, o que nos da 21 gru-
pos de freqiiéncias independentes
para o sistema.

l

e

| Duplexador |

i

lo

Spilitter

ey 6 ol
Tx

TE00 @

Circuito de Transmisséo e Recepgéc
Fig. 4 - Circuito de transmissao e recepgao.
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Fig. 5 - Diagrama de irradiagdo de
uma antena direcional.
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Localizagdo da Antena

Quando escolhemos a localizagio
de uma ERB, baseados no planeja-
mento celular e nos mapas de predi-
¢éo de sinal, existe a possibilidade de
que o local escolhido nao possa ser
utilizado. Vérios fatores séo responsa-
veis por esse problema, tais como um
plano de urbanizagéao, falta de terreno
ou moradores disponiveis a alugar
espaco, efc.

De uma forma geral, a ERB pode
ser localizada em qualquer ponto com
distancia inferior a R/4 a partir do cen-
tro da célula tedrica, onde R é o raio
da celula, como mostra a figura 6.
Essa regra geral é aplicada para ter-
renos relativamente planos, néo para
dreas montanhosas ou com muitos
obstaculos. O deslocamento da loca-
lizagdo da ERB pode causar
desbalanceamento no sinal e conse-
guente interferéncia co-canal.

B Localizagéo ideal
Fig. 6 - Localizaao da ERB. ‘

NOGOES DE TRAFEGO

Além do dimensionamento de RF
e reutilizagéo de freqliéncia, outro fa-
tor importante no planejamento celu-
lar € o dimensionamento de trafego.
Um bom dimensionamento de trafego
deve levar em conta que 0s recursos
do sistema séo limitados, e precisam
ser distribuidos corretamente de for-
ma a atender as necessidades dos
usuarios. Um dos pontos criticos é a
distribuicdo dos canais entre as
células.

ERBs em regides urbanas e com
grande densidade populacional (como
o centro de S&do Paulo, por exemplo)
devem receber uma quantidade mai-
or de canais de controle e de voz para
atender as solicitagbes de chamadas.

Normalmente, é feita uma avaliagio
sobre a distribuicdo das chamadas
dentro de uma area, baseada em pes-
quisa de mercado ou apps a implan-
tag@o e acompanhamento do sistema.
E criada uma grade, onde em cada
quadrado é designado um valor de
acordo com a demanda do servigo.
Areas centrais, com maior trafego, pre-
cisaréo de mais canais, enquanto que
nas areas mais afastadas serdo
alocados menos canais. A figura 7
mostra um exemplo de distribuigdo de
trafego em uma drea de servigo.

Quantidade de canais por célula

Em qualquer sistema telefonico, o
dimensionamento dos recursos é fei-
to de maneira estatistica, ou seja, o

(=]

[~}

<

Distribuigéo do
trafego na area
de servigo

Fig. 7 - Distribuigao de
trafego.
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usuério tem uma certa probabilidade
de completar sua chamada, a qual
depende dos fatores de projeto. Se
todos os assinantes desejarem fazer
uma chamada ao mesmo tempo, o sis-
tema ndo suportara essa capacidade
de trafego e passara a recusar cha-
madas. Por isso, um fator importante
do projeto é determinar qual a HMM
(hora de maior movimento) do siste-
ma, que consiste num periodo de 60
minutos consecutivos, durante o dia,
em que o volume de trafego € maximo.

Muitas vezes, mesmo projetando
o sistema para suportar o trafego da
HMM, em determinadas situagdes o
trafego é maior que na HMM, como
em festas de final de ano ou apés al-
gum fato relevante, a exemplo de tra-
gédias ou fatos politicos.

Outro indicador de trafego bastan-
te utilizado é a BHCA, que veio do in-
glés Busy Hour Call Atempt, ou tenta-
tivas de chamada na hora de maior
movimento. Esse indicador € utilizado
em dimensionamento de equipamen-
tos ou sistemas, dizendo, por exem-
plo, que uma central comporta até
100.000 BHCA.

Outra unidade bastante utilizada
em telefonia é o Erlang, utilizada
como unidade de intensidade de tra-
fego telefénico. Um erlang significa
que um recurso (um juntor, um canal,
etc.) foi ocupado durante todo o tem-
po de observagao. Por exemplo, se um
canal de voz foi ocupado durante 40
minutos em uma hora, dizemos que
ele “escoou” um trafego de 40/60 =
0,67 erlang. A unidade erlang € relati-
va a quantidade de canais, ou seja,
se analisarmos 50 canais de voz, 0
valor maximo sera 50 erlangs, dizen-
do assim que os 50 canais foram usa-
dos durante todo o tempo. Aqui o lei-
tor pode observar que Erlang = 1 fisi-
camente ndo existe, pois entre vocé
liberar um canal de voz e utiliza-lo
novamente sempre havera um peque-
no intervalo de tempo.

Esses conceitos sdo importantes
na hora de definir a quantidade de
canais por célula, que é baseada nos
seguintes critérios:

Tempo médio de retengéao
(TMR): é o tempo médio de duracao
das chamadas, geralmente dado em
segundos;

Demanda de trafego (A): in-
tensidade de tratego, definida em
erlangs;
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Bloqueic de chamadas (B): a
probabilidade do usudrio tentar efetu-
ar uma chamada e ndo haver recur-
sos disponiveis

Quantidade de canais (N)

Quantidade maxima de cha-
madas em uma hora (Q)

Como na grande maioria dos ca-
sos a quantidade de canais € menor
que a quantidade de assinantes, é
necessario definir qual a taxa de blo-
queio que sera utilizada no projeto,
que geralmente é estabelecida entre
1 ou 2%.

A demanda de trafego é calculada
através da expressao:

A=Q.TMR
3600 J

Apos calculada a demanda de tra-
fego, temos que verificar a quantida-
de de canais necessarios para aten-
der esta demanda. Nesse ponto, a
maneira mais facil € consultar tabelas
de trafego em livros de estatistica ou
telecomunicagdes (referéncias no final
do artigo) ou calcular em uma planilha
Excel, por exemplo.

Para ilustrar, vamos imaginar uma
regido que tenha 5.000 chamadas na
hora de maior movimento, tenha um
tempo médio de retengdo de 60 se-
gundos e onde desejamos uma taxa
de bloqueio de 1%. Sendo assim, te-
remos:

A = 5.000 . 60 / 3600 = 83,3 erlangs

Consultando a tabela de Erlangs
para o bloqueio de 1%, temos que
serdo necessarios 99 canais.

Observamos também que para um
taxa de bloqueio de 2%, seréo reque-
ridos 95 canais. Ou seja, quero mos-
trar que ndo ¢ a quantidade de usua-
rios de um sistema que define a quan-
tidade de canais, mas sim quanto tra-
fego eles geram e qual a taxa de blo-
queio desejada.

O HANDOFF

O handoff foi um procedimento
criado para que houvesse a continui-
dade da chamada a medida que o usu-
ario se desloca entre as células.

Assim que a chamada & estabele-
cida, o canal de voz néo ¢ utilizado
para outra chamada. Desse modo, o

handoff consiste na transferéncia do
controle de uma chamada de uma
célula para outra.

Ele pode ser configurado para
acontecer a medida que o nivel de
poténcia recebido pela ERB cai até
determinado nivel indicando que a
chamada seria melhor atendida por
uma outra celula.

A realizagéo do handoff depende
de determinados fatores, tais como o
tamanho da célula, a localizagéo da
estagdo movel e area de cobertura do
sistema. Células maiores tém uma
menor probalidade de handoff, pois €
mais provével que a chamada termi-
ne antes da estagéo movel atingir os
limites da célula. Areas de sombra
também representam um fator que
aumenta a quantidade de handoffs,
numa forma de tentar manter a conti-
nuidade da chamada.

O handoffé um procedimento mui-
to comum em sistemas celulares, e &
imperceptivel para o usuario, que ge-
ralmente ndo nota quando ele acon-
tece em suas ligagbes pelo celular.

Tipos de' handoff

Existem basicamente dois tipos
principais de handoff, sendo eles:

Handoff por Nivel de Poténcia

Neste método, a decisao do
handoff é determinada pelo nivel de
poténcia recebido pela ERB. Alguns
sistemas aptimoram este método le-
vando em consideragéo néo o nivel
absoluto do sinal, mas a taxa de varia-
¢ao deste nivel.

Para a implementagé@o desse mé-
todo, os receptores da ERB devem
medir o nivel de intensidade do sinal
da portadora (RSSI) recebido. Quan-
do forem recebidos sinais inferiores ao
nivel de deciséo, sera iniciado o pro-
cesso de handoff.

A desvantagem do método é que
a medida do RSS! indica a soma do
nivel do sinal C mais a interferéncia |.
Dessa forma, @ medida que a interfe-
réncia aumenta, o RSSI cresce, em-
bora a qualidade do sinal esteja com-
prometida pela interferéncia.

Nesta situag@o, o handoff deveria
ocorrer, mas nao acontece.

Outra possibilidade € o outro caso
em que a interferéncia e o RSSI
s&0 baixos, onde o sinal pode ser
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suficiente para manter a chamada,
mas o handoff pode ocorrer, mesmo
sem necessidade.

Uma das formas de corrigir este
problema seria utilizar o tom SAT (que
vimos na edigdo passada) como um
complemento da decisao, se for rece-
bido um sinal diferente do esperado,
indicando que pode estar havendo in-
terferéncia no sinal.

Handoff pela relagédo C/I

Neste método, a decisédo de reali-
zar o handoff é tomada em fungao da
relagcdo entre o sinal recebido e o ni-
vel de interferéncia. A medida que a
estacdo movel se afasta da ERB, o
sinal recebido vai diminuindo, indican-
do que a EM esta nos limites da célu-
la ou entrou em uma area de sombra.
A interferéncia pode aumentar inde-
pendente da distancia da ERB, dimi-
nuindo a relagédo C/I e iniciando o pro-
cesso de handoff.

Probabilidade de handoff

A probabilidade de ocorrer um
handoffdurante uma chamada depen-
de de alguns fatores, como a veloci-
dade de deslocamento da EM, o raio
da célula e o tempo de duracéao da
chamada.

As areas responsaveis pelo plane-
jamento celular fazem simulagées de
modo a prever o comportamento do
handoff em diversas situagdes. Como
exemplo, a figura 8 mostra um gréfico
do comportamento do handoff para
uma célula com raio de 16 km em fun-
¢éo do tempo médio de retencéao.

Decisao do handoff

Os receptores das ERBs estéo
constantemente verificando o nivel de
sinal recebido pelo canal de voz.
Quando o RSSI atinge um valor pré-
estabelecido para o handoff, a ERB
envia um pedido de handoff a CCC.
Essa deciséo deve ser tomada na hora
certa, pois se for tomada cedo demais,
um handoff desnecessario foi solicita-
do. Caso haja uma demora na solici-
tagéo, a chamada podera ser perdida.
Uma das formas é monitorar o nivel
de sinal e calcular a taxa de
decaimento do sinal, esperando-se o
momento certo para decidir sobre o
handoff.

Um outro modo de controlar a de-
cisdo do handoff é estabelecer dois
niveis de sinal para decisdo. Quando
o sinal cai abaixo do primeiro nivel de
decisao, um pedido de handoff é efe-
tuado pela ERB a CCC. Ele s6 é efe-
tuado apés uma solicitagdo quando o
nivel do sinal transmitido pela EM for
recebido mais forte na nova célula do
que na célula servidora.

Esta forma de decis@o sobre o
handoff evita que pedidos desneces-
sdrios sejam realizados, pois o sinal
recebido pela EM pode flutuar em al-
gumas regides. E bom lembrar que a
transferéncia da chamada de uma
célula para outra deve ser feita para
manter a continuidade da chamada,
mas quanto maior a necessidade de
handoffs maior o processamento da
CCC.

Os sistemas celulares podem ain-
da ser configurados a for¢ar handoffs,
ou seja, é possivel definir niveis de
handoffaltos ou baixos de forma a “se-
gurar” ou “expulsar” as chamadas de
determinadas células, dependendo
das condigoes de trafego.

Para evitar o chamado efeito “ping-
pong”, ou seja, que dependendo da

flutuagédo do sinal a chamada seja
transferida diversas vezes entre duas
células, a CCC pode criar uma
histerese nos niveis de decisdo do
handoff, alterando o nivel de sinal para
evitar uma constante mudanga de cé-
lulas na mesma chamada.

Em termos de sistema, existem
basicamente dois tipos de handoff:

Intrasystem handoff, ou
handoff dentro do mesmo sistema

Neste caso, o handoff acontece
entre duas células que estédo
conectadas a mesma central de co-
mutagéo e controle (CCC). A figura 9
ilustra um exemplo de um intrasystem
handoff.

Intersystem handoff, ou
handoff entre sistemas

Neste caso, o handoff acontece
entre células que estdo conectadas
em diferentes CCCs, que podem ser
inclusive de fabricantes diferentes.
Assim, uma rede de sinalizagdo es-
pecial, denominada I1S-41, deve ser uti-
lizada, e sera analisada em detalhes
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81,3 |
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62,7 |
Probabilidade

53,4 |
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Fig. 9 - Intrasystem handoff.

Fig. 8 - Comportamento do handoff.
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nas proximas matérias. A figura 10
ilustra um exemplo de um intersystem
handoff.

Estratégias para o handoff

H4 basicamente trés estratégias
para realizar o handoff.

Controlado pela EM

Nesta estratégia, a estagéao movel
monitora continuamente a poténcia e
a qualidade do sinal, e quando atinge
os niveis de handoff a EM verifica a
melhor célula da redondeza com um
canal de voz disponivel e solicita um
handoff a CCC.

Controlado pela rede

Nessa situagéo, a ERB e a CCC
monitoram a qualidade do sinal e soli-
citam um handoff quando o nivel do
sinal atingir determinado limite.

Assistido pela EM

Essa situacdo é uma variante do
handoff controlado pela rede. Conhe-
cido como MAHO (Mobile Assisted
HandOff), utiliza a estagdo moével para
realizar medidas de sinal das células
adjacentes, que repassa essas infor-
magoes para a rede que toma a deci-
sdo de solicitar o handoff para qual
célula e em qual canal de voz.

ENTENDENDO UM SISTEMA
MOVEL CELULAR
A Autenticagao

Uma funcgéo importante executada
pelas redes celulares é a autenticagao

Fig. 10 - Intersystem handoff. o

Interface

aérea ¥ \ _‘/
] > ol

Estagao
moével g

Intersystem handoff

dos assinantes. Autenticagdo & um
procedimento executado pelo AC
(Authentication Center, ou Centro de
Autenticacéo), que consiste em verifi-
car o MIN (Mobile Identification
Number, ou Numero de |dentificagéo
do Mével) e o ESN (Electronic Serial
Number, ou Numero de Série
Eletrénico).

A autenticagé@o pode ser feita du-
rante o registro do assinante, quando
o assinante origina ou recebe uma
chamada, nao requer nenhuma agao
do usudrio e é executada para evitar
fraudes na rede, como clonagem e li-
gacdes indevidas.

Este processo de autenticagdo é
baseado em um conjunto de algorit-
mos denominado CAVE (Cellular
Authentication and Voice Encryption),
e é baseado em dois numeros:

Authentication Key (A-Key, ou
Chave de Autenticagao)

Consiste em um nimero de 64 bits
que é armazenado no telefone celular
de forma segura, ndo podendo ser
mostrado ao assinante ou apagado. A
estagdo movel e o centro de autenti-
cacéo sao os Unicos equipamentos
que conhecem este codigo, ja que ele
nao é transmitido pela interface aérea.
A principal fungéo da A-key € ser usa-
da como parametro para calcular o
segundo numero, o SSD.

SSD (Shared Secret Data, ou
Dados Secretos Compartilhados)

O SSD é uma chave secreta de
128 bits que é usada na autenticagao
de telefones celulares, e é comparti-
lhado com a rede celular através das
mensagens de 1S-41, que veremos em
detalhes nas edi¢oes futuras.

.
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O SSD é um valor semipermanen-
te, que pode ser alterado pela rede em
qualquer instante, e é calculado utili-
zando a A-key, o ESN e um numero
randémico trocado entre a rede celu-
lar e o telefone celular do assinante.
O célculo do SSD é separado em dois
valores: SSD_A e SSD_B. O SSD_A
é utilizado em fungbes de autentica-
¢éo e o SSD_B é usado em fungoes
de criptografia de voz e de privacida-
de de voz, que podem ser habilitadas
por algumas operadoras.

Sistemas interligados

Na edigao passada, nés apresen-
tamos a estrutura basica das redes
celulares, formada pelo conjunto EM-
ERB-CCC. Os diagramas de chama-
das apresentados mostravam como é
realizada uma chamada dentro de um
sistema movel celular.

Entretanto, os sistemas celulares
ndo estdo isolados no mundo, pois
estdo interligados com outras redes
celulares e redes fixas de telefonia for-
mando uma grande rede de telecomu-
nicagoes.

Nesta edicédo, n6s vamos analisar
outros elementos de rede que fazem
parte das redes celulares, para que
possamos entender o que acontece
quando uma chamada vem de uma
rede fixa ou quando um usuério esta
fora de sua area de servigo, o chama-
do roaming.

Para isso, vamos apresentar dois
novos elementos de rede que séo uti-
lizados em redes celulares: o HLR e 0
VLR.

O HLR

O HLR (Home Location Register,
ou Registro de Localizagao) & um equi-
pamento que contém as informagoes
de todos os assinantes registrados em
uma determinada CCC ou em uma
determinada area. Contém uma base
de dados com dados de cada assinan-
te que estdo em sua area de registro,
denominada como “home”. Esta base
de dados tem informagdes como a lo-
calizagdo do usudrio, as facilidades
que ele possui (transferéncia, confe-
réncia, etc.) e o status do usuario (se
ele esta dentro da area de servigo, em
qual célula, etc.). Todo usuario de ce-
lular é registrado em algum HLR, sen-
do que um mesmo HLR pode servir
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uma ou mais CCCs, dependendo da
topologia da rede. A figura 11 ilustra a
localizag@o do HLR na rede celular.

OVLR

O VLR (Visitor Location Register,
ou Registro de Localizagéo de Visitan-
tes) exerce as mesmas fungdes do
HLR, porém ele registra os dados dos
assinantes que sao considerados vi-
sitantes para aquela CCC. Toda CCC
possui um VLR onde estéo registrados
os dados dos assinantes que estao
naquela darea em dado momento.

Aplicacao

Vamos imaginar uma cidade como
Sao Paulo, onde uma operadora te-
nha 10 centrais celulares em opera-
¢ao. Quando vocé compra seu celu-
lar, vocé e registrado no HLR de uma
central (CCC 1, por exemplo) e nesta
central vocé esta em “home”. A medi-
da que vocé anda pela cidade, seu
celular vai registrando-se nos VLRs
das outras centrais. Por exemplo, se
vocé estiver préximo a CCC 2, seu
celular vai estar registrado no VLR 2,
mas seu HLR vai estar sabendo da
sua localizagao através da rede de si-
nalizagao. Para a CCC 2, seu celular
é um “visitante”, mesmo sendo da
mesma operadora. E como se o siste-
ma informasse “HLR, eu estou aquino
VLR 2. Se alguém me ligar, vocé trans-
fere para ca”.

Esse também é o processo que
ocorre quando o celular estd em
roaming, ou seja, esta utilizando a
rede de uma outra operadora. O pro-
cesso de roaming automatico informa
sua localizagéo para seu HLR através
do protocolo 1S-41, de forma que o sis-
tema sempre saiba qual é a localiza-
¢ao de seu celular no momento em
que uma chamada chegue na central.

A figura 12 mostra o processo de
registro em roaming automatico.

Se o seu aparelho celular estiver
configurado para roaming automatico,
ao entrar na area de servigo de uma
outra operadora ele vai se registrar no
VLR da CCC local através da ERB da
regiao em que estiver, informando
através do protocolo 1S-41 o seu HLR
para que ele saiba sua localizacao
quando receber uma chamada.

Através do seu registro no HLR e
VLR, é possivel determinar com uma

\ /
ERB

N

Interface {
" aérea

- &

EM

Fig. 11 - O HLR na rede PR i Yl
celular.
/[ Servico telef:‘}n!oo
e h fixo comutado
{STFC)
f \ HLB
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certa precisao a sua localizagao den-
tro do sistema, que é a base para o
funcionamento dos servigos de locali-
zacao baseado no celular.

Estabelecimento de chamadas

A figura 13 mostra como funciona
o encaminhamento de uma chamada
pelo celular através do VLR. Quando
0 usuario tecla o numero desejado, a
chamada segue até a ERB, que esta-
belece o canal de voz com a CCC,
como foi visto na edi¢do anterior. Nes-
te ponto, a CCC consulta o VLR sobre
o status do assinante e facilidades (por

exemplo, se este assinante pode fa-
zer chamadas para o local discado).
Ao receber a sinalizagdo do VLR, a
CCC encaminha a chamada para a
rede publica, que transfere a chama-
da para o numero de destino.

O mesmo acontece quando uma
chamada é originada na rede fixa e é
encaminhada para uma CCC, como
indica a figura 14. Quando uma cha-
mada chega na CCC, é consultado o
HLR para saber a localizagao do as-
sinante chamado. Se o assinante cha-
mado estiver na area de cobertura das
ERBs atendidas por esta CCC, a cha-
mada é encaminhada para esta ERB

Mensagem
Mensagem devr(:gi;fslro via !:ensag?m l:ensagem i
de registro via— inte aca/___‘ e registro e ;9glstro o
imgrface 7 \\aerea/ IS - 41 3\\ IS+ 41 / A\ assinante
! Ers o >l ISC/VLR—— . Aede \\
aérea i "\vfsimme S S87/18-41 ‘7 o HLR
_‘___.w\.‘____‘, i e
Reconhecimento Reconhecimento
EM de registro de registro
IS - 41 1S - 41
Fig. 12 - Roaming automético. ‘
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Fig. 13 - Chamada originada com consulta no VLR.
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Fig. 14 - Chamada terminada com consulta no VLR.

que vai dar um “page” no assinante,
encaminhando esta chamada até o
celular chamado.

A situagao é um pouco mais com-
plexa quando uma chamada € enca-

minhada para um assinante que esta Chamada originada
registrado em um VLR. Neste caso, € para assinante
necessario utilizar um TLDN (Tempo- em "roaming”
A STFC :
rary Local Destination Number, ou
Numero de Destino Local Temporario). '
O TLDN é como se fosse um nu- Char.nada Chamada encaminhada
mero de celular comum, mas sua fai- / encaminhada | |oara rede celular do assinante
xa de numeragéo é separada pela Chamada | *° ci.':‘;;‘;gladq | '
operadora e nao sdo divulgados aos encaminhada ; T Lol
. 5 ular | usando ~ Requisita registro
assm’aptes. O uso de um TLDN é ne- para reds oeliar| TioN [ €cc ) elocalizagao \
cessario para “entregar” as chamadas visitante \visitante| =~ >N
para uma CCC que néo seja a “home” b “ " Retorna iE L
do assinante, e é utilizado temporari- informagéo e TLDN B
amente até a chamada ser encami- g
| Retorno | informagéo
nhada, em um procedimento conhe- TLDN sy
cido como “call delivery”, ou entrega 4 R
de chamadas. il o~ AV
Para ficar mais claro, vamos enten- Pagene/ gpp Me - ccc ) Retorpo J1ON, - g/
der através do diagrama da figura 15. SUEM Ay / Estabelece -_yfsframa__,'né\ e o J VLR
Imagine que seu telefone celular Es‘ " circultos i ;a,a ,mgamemf,
foi registrado no HLR de uma CCC.
Em um determinado instante, vocé - Sinalizagéo Voz

estd em um outro local da cidade e
seu celular se registrou no VLR de
uma outra CCC. Através da sinaliza-
¢do I1S-41, o sistema “avisou” seu HLR
que neste momento vocé estd na drea
do VLR. Quando uma chamada origi-
nada na rede fixa € encaminhada para
a sua CCC “home”, o sistema consul-
ta o HLR para saber sua localizag&o.
O HLR entdo solicitaum TLDN a CCC
de destino através do VLR. A CCC de
destino encaminha um TLDN dispo-
nivel no momento como, por exemplo,
9912.XX34. E como se a CCC de des-
tino dissesse “Pegue aqui este TLDN
disponivel e me encaminhe esta cha-
mada por este nimero”. A CCC de
destino entdo informa este TLDN a

CCC “home” através do VLR, que en-
caminha a chamada originada na rede
fixa com este TLDN até a CCC de des-
tino, a qual estabelece o canal de voz

com a ERB e da um "page” no
assinante, como vimos na edigéo
passada.

Esta foi uma introducéo a telefo-
nia moével celular. Claro que este as-
sunto ndo se esgota por aqui, pois ain-
da ha muita coisa para se discutir so-
bre ele. Mas com estas duas edigoes,
o leitor ja pode entender a arquitetura
basica das redes celulares e seu fun-
cionamento. Nas futuras edi¢oes vol-
taremos a discorrer sobre o celular e
suas tecnologias operacionais. Escre-
va-nos dando sua opinido sobre as
matérias de telecomunicagoes, tiran-
do suas duvidas ou sugerindo novos
temas.

Nas proximas edicoes, estaremos
abordando a nova tecnologia de voz
sobre IP. u

Fig. 15 - Chamada encaminhada com TLDN.
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Telefonia Digital — Marcelo Alencar
Mobile Cellular Telecommunications — William Lee
Mobile Telecommunications Networking (with 1S-41) — Gallagher/
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Mobile Telecommunications :
Applications — Bekkers/Smits

Handbook — Gibson
Standards, Regulation and

Anatel — http://www.anatel.gov.br
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Vocé estda projetando com
ferramentas ultrapassadas?
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Introduzindo WEBENCH™ 2.0 da National

WEBENCH 2.0 ¢ o seu ponto de partida para o completo desenvolvimento de fontes de alimentagiio e PLL, on-line e a qualquer hora.
WEBENCH oferece tudo que vocé precisa convenientemente em um Gnico lugar:
* Informagdes de produtos, tutoriais, manuais, aplicagdes e novos produtos.
« WebSIM™': Avalia o desempenho do projeto nas condi¢des de Startup, Load e Transient.
« Easy PLL Design Assistant: Realiza a sele¢do, desenho e andlise do circuito Phase Locked Loop.
« WebTHERM™ Thermal Simulator: Simula a geragdo de calor no circuito da
fonte de alimentag¢@o facilitando a identificagdo e corregéio de problemas térmicos.
« Built It: Obtenha um kit de protétipo customizado para o seu projeto.

Para mais informagoes sobre o WEBENCH 2.0: T ELETRONIC PRODUCTS
WEBENCH.NATIONAL.COM ; 2000 Product Of The Year

GRATIS Catdlogo CD-ROM
freecd.national.com
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TENDENCIAS DE MERCADO

MERCADO DE COMPONENTES
ELETRONICOS: TENDENCIAS

O atentado terrorista nos EUA em
11 de setembro Ultimo esta alterando
a vida de todos nds. Com respeito a
4rea eletrdnica, o ponto positivo é que
a industria de seguranga devera cres-
cer mais ainda, com produtos como:
controles de acessos, detectores de
vazamentos, detectores de metais,
sistemas de monitoragéo e seguran-
¢a, sistemas de infravermelho e outros.

DISTRIBUICAO

A Avnet, empresa lider na distribui-
céo de componentes, com vendas de
12,3 bilhdes de ddlares no ano fiscal
2001 e com presenga em 63 paises,
anunciou a sua reestruturagao ame-
ricana criando empresas menores e
mais especializadas sob o mesmo
guarda-chuva.

No dia 1 de outubro foi anunciado
o nome da divisdo de semicondutores,
que ¢é Cilicon; a area de passivos € a
Avnet Kent; e para RF e microondas
a Avnet RF. Existem ainda outras di-
visbes da Avnet especializadas em
adicionar servigos de logistica a ca-
deia de suprimentos IMS; consultoria
em logistica PIWOT; e sites de oferta
e leildo de produtos de terceiros
Marketsite.

Aqui no Brasil, a Avnet representa
e distribui todos os produtos autoriza-
dos das divisdes acima mencionadas.
Visite nosso site; www.em.avnet.com
e conheca o maior portal de compo-
nentes eletrénicos em inglés. Para
contatar a Avnet do Brasil, mande seu
e-mail para: evento@avnet.com.br

==AVNET"

T === electronics marketing
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E-SEMINARIOS

A Intel tem uma série de e-semi-
narios para projetistas.

Visite o site:

http://developer.intel. com/ e es-
colha o que melhor se adequa a sua
necessidade.

EMPRESAS E PRODUTOS

Um engenheiro ou profissional de
Eletrénica que estivesse fora do mer-
cado por 2 anos e retornasse hoje,
teria dificuldades em localizar muitos
produtos devido a venda de marcas e
linhas de produtos de um fabricante
para outro. Por falar nisso, vocé conhe-
ce a Zarlink?

Zarlink: é o novo nome da Mitel
Semiconductors, portanto, quando
vocé pensar em semicondutores Mitel
clique em: www.zarlink.com.

Mitel: Aqui no Brasil este nome sig-
nificava bons semicondutores para
telecom, mas no mundo todo a em-
presa era mais conhecida pelos seus
equipamentos de telecomunicagoes.

A empresa foi dividida em duas e
o nome Mitel junto com a indUstria de
produtos de telecom, foi vendida para
uma empresa controlada por Dr.
Terence H. Matthews, agora chama-
da de Mitel Networks.

Agilent: Viviane Migli, da Agilent,
nos enviou as informagdes seguintes:

A Agilent esta produzindo agora
sensores monocromaticos de imagem
para aplicagdes biométricas, robotica
e aplicagdes de seguranga, ideais para
autenticagdo e identificagdo de usua-

Eng° Marcelo Thalenberg

marcelo.thalenberg@avnet.com

rios por serem
compactos,
de baixo con-
sumo, e apre-
sentarem pre- |
¢os acessi-
veis. Os novos
sensores
CMOS estao
disponiveis em resolugoes VGA (640
x 480 pixels) e CIF(352 x 288 pixels).
Para maiores detalhes visite o site:

http://www.agilent.com/view/
imaging.

: :°_ Agilent Technologies

PROJETOS

Realidade Virtual: Com que tipo
de dispositivo os sistemas eletronicos
de realidade virtual sentem os movi-
mentos do usudrio do sistema? Pela
luva? Por outros sensores no corpo?
Que tipos de detecgao de movimento
existem nesses acessorios?

A resposta é Acelerémetro.

Sempre que lembramos desta pa-
lavra pensamos em dispositivos sofis-
ticados para medir a variagdo do an-
gulo de inclinagéo, a vibragao e ou-
tros movimentos. Hoje, ja existem dis-
positivos semicondutores que fazem
a func@o de acelerémetros, e até em
mais de um eixo. Com esses disposi-
tivos podemos projetar luvas, mouses
e aparelhos para realidade virtual ao
detectar a movimentagéo em 3 dimen-
sbes, e também alarmes automotivos
que disparam por vibrag@o no auto-
mével ou até quando guinchado, po-
dendo disparar ainda o airbaig em
uma batida. E também instrumentos
de medida de vibragédo. A Motorola e
a Analog Devices tém acelerometros
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como o ADXL202, MMA1220D e o
MMA2201D.

Vocé pode ter mais detalhes nos
sites www.analog.com e www.
digitaldna. com.

MOTOROLA

digitaldna

Caso vocé esteja projetando equi-
pamentos em empresas identificadas,
eu poderei enviar-lhe notas de aplica-
¢ao sobre os itens acima.

Intel e Motorola O eng.? Palazzi,
representante técnico da Intel, enviou-
nos a seguinte dica: - A Intel criou uma
pagina com informagdes sobre
integracdo dos microprocessadores
MPC860 da Motorola a portas
Ethernet com o LXT971A/972A, de sua
fabricacao. Estao disponiveis as APls
e um exemplo de aplicagao de geren-
ciamento, que permitem ao projetista
e programador integrar rapidamente a
porta Ethernet ao seu produto.

Va para o site:

http://developer. intel.com apon-
tando para a documentagéao detalha-
da desta implementag&o incluindo o
codigo fonte do device driver para
Linux.

A nota de aplicagao esta em:

http://developer. intel.com/
design/network/products/lan/
appinots/249617.htm

O device driver em Linux esta em:

http://developer.intel.com/
design/network/products/lan/
applnots/249617-sc.htm.

Em tempo: a Intel vai disponibilizar
outras aplicagoes e APIs nas mais di-
versas plataformas e ambientes
operacionais.

Para complementar o projeto con-
sulte seu distribuidor Intel sobre os
conectores RJ 45 10/100Base-T, da
Pulse.

MOTOROLA LANGA SOLUCAO
COMPLETA PARA CELULARES
2,5G GSM / GPRS

O Setor de Produtos Semicondu-
tores da Motorola (SPS) acaba de
anunciar a criacao da plataformai.250.
Trata-se de uma solugao completa
2,5G que engloba desde a matéria-
prima até o software para os equipa-
mentos sem fio GSM/GPRS. Com a
novidade, a empresa espera conquis-
tar boa parte do mercado de
semicondutores para equipamentos
sem fio, que deve chegar a US$ 35
bilhées em 2004, com mais de 480
milhoes de aparelhos GSM/GPRS pro-
duzidos até 2005.

A nova plataforma integra um avan-
cado chipset com o ambiente de de-
senvolvimento, software de protocolo
GPRS e suporte de certificagdo. Foi
projetada para ajudar os produtores
globais de equipamentos originais
(OEMSs) e os produtores de design ori-
ginal (ODMs) no desenvolvimento de
produtos de ultima geragao, capazes
de possibilitar a comunicacao das pes-
soas a qualquer hora e em qualquer
lugar. A grande vantagem é a relagao
custo-beneficio, uma vez que a solu-
¢ao reune em uma Unica plataforma
varias tecnologias, reduzindo a neces-
sidade de gastos com componentes
adicionais. :

Outra importante caracteristica da
i250-é o seu design compacto, utili-
zando o0 menor numero de componen-
tes de todas as plataformas ja apre-
sentadas pela industria. Isso faz com
que os fabricantes possam, facilmen-
te, dar personalidade prépria aos seus
produtos focando aplicagbes, marcas,
caracteristicas e estilos, enquanto
desfrutam do acesso a esta tecnologia
de ponta.

Com a plataforma i.250, a Motorola
explora toda sua experiéncia em
GPRS e, ao mesmo tempo, oferece
aos fabricantes flexibilidade sem pre-
cedentes para chegar ao mercado
com mais rapidez, facilidade e custos
efetivos, atributos que atendem a atu-
al demanda dos consumidores. Além
disso, construida a partir de uma ar-
quitetura aberta flexivel, a i.250 pode
facilmente migrar para os sistemas
..

E vocé, leitor, acha que vamos pro-
jetar equipamentos wireless no Bra-
sil? Qual a sua opiniao?
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Protétipo Hélios Alcanc¢a Recor-
de de Altitude.

Protétipo Hélios decolando do Hawai
para 0 voo em gue bateu o recorde de altitude.
Foto de Nick Galante, (cortesia da NASA

Dryden Flight Research Center.)

Um novo recorde de altitude de
96 500 pés (aproximadamente 23. 350
m) sobre o Oceano Pacifico foi alcan-
cado pelo Protétipo Hélios alimenta-
do por energia solar, em agosto. Esta
é a primeira vez que uma nave nao
propulsionada por foguetes voa tao
alto. A asa controlada remotamente,
construida pelo Dryden Flight
Research Center, da NASA (www.
aeroviroment.com), decolou das ins-
talacoes da Pacific Missile Range da
Marinha, no Hawai, e voando a 25
mph,alcangou a altura indicada.

O recorde de altitude foi alcanga-
do durante o dia, possibilitando as
células solares fornecerem toda a
energia. A descida no escuro foi pos-
sivel visto que os 14 motores ja nao
precisavam de forca total para manter
a altitude. Durante a descida as héli-
ces atuaram como geradores de modo
a fornecer energia para os circuitos de
controle.

O v6o bem sucedido naquela alti-
tude foi importante para a NASA, pois
forneceu informagoes para missoes

em Marte, ja que as condigbes sao
equivalentes as encontradas na at-
mosfera daquele planeta em baixas
altitudes.

Especificacoes do Hélios: enver-
gadura 75,3 metros; comprimento 3,7
metros; peso vazio 493 kg, e depen-
dendo da instrumentagéao levada pode
carregar até 271 kg. A aeronave e
propulsionada por 14 motores DC sem
escovas, cada qual com uma potén-
cia de 2 HP. A velocidade maxima é
de 40 km/h. Mais informagoes em
www.solaraircraft.com.

Velha Nave Espacial Ainda em
Funcionamento

Ainda enviando noticias para a
NASA, a Deep Space 1 (DS1), que foi
langada em outubro de 1998, testa 12
novas tecnologias incluindo um novo
motor de propulsdo ibnica. A misséo
foi completada com sucesso em se-
tembro de 1999 e a nave ja deveria
ser considerada atualmente como lixo
espacial. No entanto, os controladores
conseguiram reconfigurar a nave para
usar suas cameras fotograficas orien-

JEFF ECKERT

EM NOTICIAS

tando-a para uma nova missao: voar
em direcéo ao cometa Borrelly e ob-
servar a sua cabeca brilhante e cau-
da de poeira e gas.

De acordo com a NASA o encon-
tro da Space Probe com o cometa
Borrelly ocorreu em 22 de setembro
quando fotos de alta resolugao pude-
ram ser obtidas. Sem protegao contra
o ambiente do cometa, a DS1 sobre-
viveu a uma passagem a apenas 2200
quildmetros do nucleo de gelo e ro-
cha de 10 km de comprimento do
cometa. Excedendo as expectativas
dos pesquisadores, a velha nave man-
dou fotos em branco e preto do nu-
cleo do cometa com alta qualidade. Ela
também mediu os diversos tipos de
gases e a radiagéo infravermelha em
torno do cometa, além do modo como
os gases interagem com o vento solar.

A DS1 é uma nave de 486 kg que
opera com uma poténcia maxima de
2500 W (2100 dos quais sé@o usados
para o motor i6nico). Ela se comunica
nas bandas X e Ka.O custo total da
missao foi de 149,7 milhdes de
délares.Muitas fotos e outras informa-
¢bes podem ser encontradas na
homepage da Deep Space 1.

http://nmp.jpl.nasa.gov/ds1/

COMPUTADORES E REDES

Servidor de 72 Processadores é
Lancado.

No final de setembro a Sun
Microsystems Inc. (www.sun.com)
anunciou uma nova linha de computa-
dores que foram projetados para com-
pletar o mercado de servidores UNIX
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com a IBM. O Sun Fire 15k (nome de
codigo Starcat) devera estar no mer-
cado no final deste ano. A maquina
deve ser oferecida em quatro configu-
ragoes diferentes que vao desde de
1,4 milhdes de dolares com 16 proces-
sadores até a unidade de 4 milhdes
de dolares com 72 processadores.
Empregando 18 hubs /O, a forca de
processamento pode chegar a 106
processadores. O computador, cons-
truido pela Texas Instruments, empre-
ga chips baseados em cobre do tipo
UltraSPARC (tm) de 800 MHz, contro-
ladores de memdria embutidos e 576
GB de meméria. O sistema operacio-
nal é o Solaris 8 OS, da Sun.

Teleconferéncia Via Internet
Disponivel

Com um olho no avango do terro-
rismo mundial, a Yahoo! Inc. (www.
yahoo.com) esta oferecendo agora
uma “Conferéncia Virtual” como alterna-
tiva para as tradicionais conferéncias
de negdcios, vendas, encontros e
trade shows, permitindo que milhares
de visitantes participem de tais encon-
tros on-line. Fornecida pela diviséo da
Yahoo denominada Broadcast
Services (business. broadcast.com),
a Virtual Conference destina-se a re-
ducéo das necessidades de viagem
impostas pela atual situagao.

O prego estimado e de 350 000
délares para um pacote de 5 confe-
réncias. Normalmente, demora-se 10
dias para se ajustar uma conferéncia
virtual, mas a Yahoo! afirma que ela
podera ser produzida numa simples
transmisséo via Internet com uma sim-
ples nota em menos de 4 horas.

Os 500 Supercomputadores
Mais Poderosos do Mundo

Se vocé desejar saber quem pos-
sui e quem fabricou os mais podero-
sos supercomputadores do mundo,
entdo devera visitar o site TOP500,
mantido pela Universidade de
Mannheim e pela Universidade do
Tenessee em www.top500.org/lists/
2001/06/. A avaliacao é feita pelo
LINPACK Benchmark, que é um pa-
drdao de grande aceitagdo para essa
finalidade. De acordo com a lista mais
recente, a IBM permanece como a nu-
mero 1 com 201 unidades, vindo de-
pois a Sun Microsystems com 81, a

Silicon Graphics com 61, a Cray com
45, Hewllett Packard com 41, NEC
com 18 e Compag com 10.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Capacete com Sistema de Ima-
gem para Bombeiros e Uso Militar

Capacete com Sistema de Imagem.

Com apoio dos laboratérios da US
Air Force, a Zybron Inc. (www.zybron.
com), uma empresa de Optoeletrénica
em Beavercreek, Ohio, desenvolveu
um sistema de visao com infraverme-
Iho de comprimento de onda longo
que, instalado num capacete, pode ver
no escuro, sob fumacga densa, fog,
neve, poeira e outros ambientes
hostis. O sistema, denominado Advan-
ced Rescue Vision System (ARVS), in-
corpora um circuito avangado de video
sem fio, com opgao de audio para ace-
lerar salvamentos e buscas, o que per-
mitira aos bombeiros encontrar rapi-
damente vitimas de incéndios e aci-
dentes. O sistema permite que as ima-
gens sejam enviadas a um monitor
remoto sem fio. Se bem que o siste-
ma tenha sido projetado para uso pe-
los bombeiros, suas aplicagbes mili-
tares sao evidentes. O sistema com-
pleto pesa apenas 1 kg e podera ser
adaptado para outras aplicagdes, tais
como na verificagao de autenticidade
de obras de arte, localizagao de ca-
nalizagbes embutidas, etc.

Ferro de Soldar Sem Fio

Ferro de soldar a gas
com 120 W de
poténcia.

(Cortesia Vulcan Gas Tool

Se vocé precisar fazer trabalhos de
soldagem em locais onde n&o ha ener-
gia elétrica, serd interessante ter uma
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terramenta como o P100, da BS
Manufacturing, uma empresa da Ingla-
terra. Essa ferramenta (em formato de
lapis) mede apenas 19 cm e pesa
57 g, podendo fornecer uma poténcia
de 120 W, o que possibilita seu em-
prego em trabalhos de soldagem pe-
sados e soldagem com prata, assim
como soldagem de precisdo em equi-
pamentos eletrénicos. A ferramenta foi
projetada para trabalhos moéveis, re-
paragao, manutencgao e para trabalhos
de fabrica onde a mobilidade é impor-
tante, além de mecéanica de automo-
veis, instalagbes de som e de siste-
mas de seguranca.

O P100 faz a conversao catalitica
para sua operacao, produzindo calor
por meio de radiagéo infravermelha.
O combustivel € uma mistura de
butano/propano liquido semelhante a
usada em isqueiros. O tanque pode
ser reabastecido com uma seringa,
gue é um item de baixo custo, ja que
pode ser encontrado em qualquer par-
te. Com o tanque cheio, ele tem auto-
nomia para 45 minutos continuos de
trabalho. ;

O gas é aceso por meio de “flint”
semelhante ao dos isqueiros e ele
pode ser ajustado para baixas potén-
cias de até 20 W, o que permite
adapta-lo para cada tipo de trabalho.
Uma série de acessorios esta dispo-
nivel.

O ferro pode ser obtido na Vulcan
Gas Tools por 35 dolares (www.
vulkangt.com).

INDUSTRIA E PROFISSOES

Continuam os Problemas na
AMD

Afetada pela queda das vendas no
mercado de PCs e a perda de clien-
tes para a Intel, a Advanced Micro
Devices Inc. (AMD, www.amd.com)
anunciou que deve demitir 2300 em-
pregados (15% da sua forga de traba-
Iho) e fechar duas unidades de fabri-
cacao em Austin, Texas, de modo a
cortar os custos operacionais. A
Gateway Computer anunciou que es-
tara substituindo os microprocessado-
res de suas maquinas de modo que
apenas a Hewlett-Packard e Compaq
permanecem como grandes empresas
que usam chips da AMD em PCs
Desktops. i
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Alguns dos nossos leitores talvez
nunca tenham ouvido falar desta
interessante personalidade do mundo
da Eletronica.

Dirigindo um “fusca 70" quando
vai para o seu trabalho na National
Semiconductor, este homem de mais
de 60 anos é o “guru” de uma enorme
quantidade de profissionais do mundo
que trabalham com eletronica analo-
gica.

De fato, Robert A. Pease ou Bob
Pease, como assina em seus artigos
técnicos, € um defensor da eletronica
analégica, que diz ser muito mais
importante que a digital.

Formado pelo MIT, ele € um “Cien-
tista Eletrénico” e tem centenas de
artigos publicados, além de livros
sobre eletrénica analégica e outros
sobre temas aparentemente sem
relagdo alguma com ela, tal como um
volume que trata de “Como Dirigir
sem Acidentes”.

No final de setembro tivemos um
encontro com Bob Pease que veio
a Sao Paulo para o Seminario de
Componentes Analégicos da Natio-
nal Semiconductor, denominado “A
Revolugdo Analégica”. Na ocasiéo
nosso Editor Técnico Newton C. Braga
e nosso articulista o engenheiro
Alexandre Capelli, tiveram a oportu-
nidade de entrevista-lo.
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Bob faz parte do “staff “ de cien-
tistas da National Semiconductor,
na divisdo de Eletronica Analdgica,
viajando pelo mundo para participar
de seminarios sobre o assunto.

Neste seminario, uma nova linha
de componentes analégicos foi apre-
sentada e, como ndo poderia deixar
de ocorrer, a palavra de Bob foi um
dos pontos de destaque do evento.

Bob Pease comegou fazendo pro-
jetos em 1960 para clientes diversos.
Os projetos eram sempre de eletrd-
nica analdgica tais como converso-
res de frequéncia, amplificadores,
etc. Nessa época também passou

S

ENCONTRO COM
BOB PEASE

a escrever artigos em revistas, docu-
mentacgéo técnica, data-sheets para
empresas e documentagéao técnica
em geral. Projetou também diversos
tipos de amplificadores com sucesso
com especial enfoque no uso de
amplificadores operacionais.

Um dos desafios que ele relata
nesse trabalho foi o de que nem
sempre era facil conseguir o que
os clientes queriam com projetos
simples usando eletronica analogica.
Em uma rapida entrevista ele, falou
um pouco de sua vida, de suas ativi-
dades e porque, para ele, analégico é
mais importante do que digital...
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Newton C. Braga - Como convencer
os clientes de que a solugao analogica
seria melhor do que a digital em
certas aplicagoes?

Bob Pease - Como exemplo cito os
radios comuns. E muito mais simples
e barato fazé-los analégicos do que
digitais, se precisarmos de algo barato
e funcional. Assim, existem aplicagoes
onde os circuitos analégicos séo mais
vantajosos do que os digitais e, por
isso ainda, devem ser preferidos.

Alexandre Capelli - Vocé acredita
que no futuro a eletrénica digital
possa substituir a eletrénica analégica
completamente?

Bob Pease - Nao. Melhores amplifi-
cadores e melhores radios ainda
exigem a eletronica analdgica porque
nossa audi¢cdo e nossos 6rgaos dos
sentidos séo analdgicos.

Newton C. Braga - Ao ensinar ele-
tronica, por onde & melhor comegar
pela analdgica ou digital?

Bob Pease - Deve-se comecgar pela
analogica, pois os “zeros” e “uns” da
eletrénica digital nao fazem muito
sentido para quem deseja aprender.
Mesmo porgue, & na eletrénica ana-
légica que encontramos os desafios
de entender o funcionamento dos
circuitos, 0 que nao acontece com a
eletronica digital. Eletronica Analégica
é uma arte que nido se ensina nas
escolas. E uma arte que vocé deve
aprender no trabalho. Ela requer um

ponto de vista artistico! Na eletrénica
digital temos um numero limitado
de técnicas e poucos tipos de arqui-
teturas, enquanto que na eletrénica
analogica temos que conhecer todos
os truques e técnicas que todas as
pessoas usaram antes de nés de
modo a chegar a um projeto que fun-
cione.Vocé precisa ter na sua cabecga
todas as possibilidades de projeto
usadas. Se vocé tem 30 projetistas
diferentes, vocé tem 30 maneiras
diferentes de resolver um problema!

Alexandre Capelli - Quantos livros
vocé ja publicou?

Bob Pease - Diversos, mas os prin-
cipais sao o livro “Troubleshooting
Analog Circuits”, um bestseller da
eletrénica e “How to Drive into Acci-
dents and How Not to”. Editados em
inglés, francés e até em russo.

Newton C.Braga - E em portugués,
nada?

Bob Pease - O mercado para livros
em portugués é pequeno e talvez por
isto nenhum editor me propds ainda,
editar meus trabalhos.

Nos Estados Unidos os seus livros
vendem em média 30 000 exempla-
res, e todos os anos novos enge-
nheiros se formam comprando
novas edi¢gdes. Para quem dese-
jar saber mais sobre Bob Pease,
sugerimos uma visita ao seu site
em: http://www.national.com/rap/
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Eletronica
sem
Choqgues!!?

OS MAIS MODERNOS
CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA

lAqui estd a grande chance de voc
aprender todos os segredos da
eletroeletrénica e da informatica

Preencha, recorte e envie hofe mesnmo o cupom
abaixo. Se preferir, soficite-nos através do telefone ou
fax (de segunda a sexta-feira das 08:30 as 17:30 h)

- *Eletrénica Bdsica
sEletrénica Digital
*Rddio *Audio *Televisio
sCompact Disc
sVideocassete
sForno de Microondas
*Eletrénica, Radio e Televisdo
sEletrotécnica
sinstalag6es Elétricas /
sEnrolamento de Motores
*Refrigeragdo e Ar Condicionado
sMicroprocessadores
*Software de Base
*Informatica Bdsica - DOS/WINDOWS
*Montagem e Manutencdo de Micro

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

Occidental Schools®
Av. Ipiranga, 795 - 42 andar
Fone: (11) 222-0061
Fax: (11)222-9493
01039-000 - Sao Paul0 - SP

Occidental Schools®

Caixa Postal 1663

01059-970 - Séo Paulo - SP

Solicito, GRATIS
o Caté.'o_t__;o Geral de cursos
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A freqliéncia da
rede de energia de
60 Hz em nosso
pais (e em muitos
outros) ndo é ape-
nas um padréo
sem utilidade pra-
tica. O valor da fre-
guéncia é impor-
tante nos projetos
de diversos equi-
pamentos e influi
diretamente no
modo como eles
funcionam.

Assim, nos mo-
tores industriais e de muitos eletrodo-
mésticos, a freqiiéncia da rede nao s
determina a velocidade de sua rota-
¢do, mas também as caracteristicas
de consumo e rendimento.

Ligar um motor projetado para uma
determinada freqiiéncia de rede em
outra, podera significar problemas sé-
rios, tais como alteragéo da velocida-
de de rotacao, perda de poténcia,
aquecimento, etc.

Da mesma forma, relogios digitais
e outros equipamentos de medidas
que empregam a freqiiéncia da rede
como referéncia podem alterar seu
funcionamento quando ligados em fre-
quéncias diferentes.

As empresas fornecedoras de
energia elétrica se encarregam da
manutencédo da estabilidade da fre-
qléncia da energia fornecida e por
isso ndo precisamos Nos preocupar
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Em razdo do aumento do uso de geradores providos de
alternadores e inversores, dada a necessidade de economizar ener-
gia, um problema pode tornar-se importante para as aplicagoes
industriais @ domésticas mais criticas: a freqiiéncia da energia
fornecida. Muitos aparelhos sdo sensiveis a essa freqiiéncia, po-
dendo apresentar um funcionamento anormal com desvios de ape-
nas alguns hertz em relacao a ela. Neste artigo descrevemos um
freqliencimetro de rede simples, porém eficiente, que pode ser
usado para monitorar a freqiiéncia de inversores e geradores de
corrente alternada para as redes de 110V e 220 V.

muito com o assunto. No entanto, com
0 uso crescente de geradores e inver-
sores ligados a baterias como fontes
alternativas (tanto para fazer frente as
necessidades de economia de ener-
gia quanto em caso de corte), deve-
se garantir que a freqiéncia da ten-
sdo da rede esteja correta e, caso con-
trario, cuidar para que isso ocorra atra-
vés de ajustes dos circuitos ou dispo-
sitivos geradores de energia.

E claro que, para saber se a fre-
quiéncia da rede de energia esta cor-
reta, precisamos medi-la, existindo
instrumentos especificos para esta fi-
nalidade. Um deles é o tradicional
medidor de freqliéncia por laminas
ressonantes que tem o aspecto mos-
trado na figura 1.

Este instrumento bastante simples
contém uma bobina que aplica o cam-
po alternado da tensdo da rede num

conjunto de lami-
nas de metal,
cada qual com
um comprimento
levemente dife-
ente da outra.
Em conse-
qliéncia dessa
diferenga de
comprimento,
cada lamina es-
tara ressonante
numa freqlién-
cia, formando
assim uma esca-
la que é centrali-
zada justamente em 60 Hz. Deste mo-
do, se o campo criado pela bobina es-

Fig. 1 - Um freqliencimetro de laminas
vibrantes (ressonantes).

Conjunto
de l&minaf

—

i ¢ Escala

.

Bobina

Fig. 2 - A lamina ressonante na fregliencia

da rede vibra com maior amplitude.
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tiver em 60 Hz, a lamina correspon-
dente vibrara com muito maior ampli-
tude, o que sera visivel facilmente na
escala, conforme mostra a figura 2.

E claro que a solugéo eletrdnica é
a melhor, sendo que circuitos relati-
vamente simples podem ser implemen-
tados para se monitorar a freqiéncia
da rede de energia.

O circuito que descrevemos aqui
utiliza como componente basico um
conversor frequéncia/tensao LM2917N
(do qual ja falamos num artigo com-
pleto em edi¢des anteriores) e que
também serve para outras aplicagbes
industriais que envolvam a medida de
baixas frequéncias tais como redes de
50 Hz, 400 Hz, medida de rotacao de
motores, etc.

COMO FUNCIONA

O circuito integrado LM2917N con-
siste de um conversor freqiiéncia-ten-
séo (Frequency to Voltage Converter
ou F/V Converter). Nele, um sinal é
aplicado na entrada gerando-se na
sua saida uma tensdo que depende
ndo da amplitude do sinal, mas sim
de sua freqiéncia.

Este circuito integrado, cujo diagra-
ma de blocos € apresentado na figura
3, possui um amplificador operacional
de alto ganho e um transistor interno
que possibilita a excitagao direta de
cargas de altas correntes como lam-
padas e relés.

Isso significa que mesmo indica-
dores com sensibilidades relativamen-
te baixas podem ser usados sem pro-
blemas. Cargas de até 50 mA podem
ser excitadas.

Na aplicagdo basica, os compo-
nentes externos, no caso R,, C, e C,

determinam a faixa de tensdes de sai-
da em fungao da faixa de freqiiéncias
de entrada.

No nosso circuito esses compo-
nentes foram escolhidos para propor-
cionar uma faixa de 0 a 2 V, quando a
freqiéncia de entrada varia de 0 a 200
Hz. Deste modo, podemos ter a indi-
cagao de 60 Hz em mais ou menos 1/3
da escala de tensoes.

Basta, entéo, ligar um voltimetro na
saida que seja capaz de atuar nesta
faixa e converter sua escala de ten-
soes para frequéncias. Dependendo
das caracteristicas do instrumento
usado, R, e P, devem ser alterados
para que se possa alcangar a indica-
¢ao desejada.

Podemos, por exemplo, usar um
voltimetro digital com o conhecido
ICL7906 (LCD de 3 e ' digitos) ou
ainda fazer uso de um indicador ana-
I6gico com um miliamperimetro, con-
forme o circuito ilustrado na figura 4.

510V >——

|j1 kQ

| 0-1mA
10kQ @‘
A

Fig. 4 - Usando
instrumento analogico.

No nosso projeto empregamos
uma fonte com transformador que ser-
ve para alimentar o circuito com 12 V
e também fornecer o sinal de referén-
cia para medida.

Basta calibrar o indicador com uma
fonte de 60 Hz e usar o aparelho com
facilidade. Como fazer a calibragéo, é
0 que veremos mais adiante.

| NC NC
| ,_--14 -73

11 To _T 9

Bomba
de cargas

el
NC NC

Fig. 3 - Diagrama de blocos
do LM2917N.
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MONTAGEM

Na figura 5 temos o diagrama com-
pleto do fregliencimetro de rede.

A disposicao dos componentes em
uma placa de circuito impresso é apre-
sentada na figura 6.

O transformador da fonte tem um
secundario de 12 + 12 V com tomada
central, e corrente de pelo menos 200
mA. A entrada pode ser de qualquer
tensdo (conforme o gerador — 110 V
ou 220 V).

Considerando-se que o consumo
do aparelho é muito baixo, o circuito
integrado 7812 - regulador de tenséo
- ndo precisara ser montado em radi-
ador de calor.

O capacitor eletrolitico de 1000 pF
da fonte deve ter uma tensao de tra-
balho de pelo menos 25 V, e os de-
mais de 12V ou 16 V.

Os resistores sao todos de 1/8 W
com 5% de tolerancia e os capacitores
menores podem ser de poliester.

O indicador fica a escolha do lei-
tor, podendo ser um miliamperimetro
de 0-1 mA que tera a faixa convertida
para 0 — 200 Hz..

Todo o conjunto cabe numa peque-
na caixa plastica que sera instalada
junto ao inversor ou gerador do qual
se deseja monitorar a freqiiéncia.

CALIBRAGAO

Basta ligar o aparelho na rede de
energia, uma vez que ela fornecera o
sinal de 60 Hz com precisao.

Ajusta-se entao o trimpot de saida
para se ter uma leitura de 0,6 V no
instrumento de saida (se for volti-
metro de 0-2 V) ou ainda de 0,3 mA
(se for um miliamperimetro de 0 —
1 mA).

Depois, é so usar o instrumento,
lembrando que este ponto da escala
corresponde a 60 Hz e o fim de esca-
la corresponde a 200 Hz.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl, — 7812 — regulador de tensao
de 12 V — circuito integrado

Cl, — LM2917 - Conversor F/V -
circuito integrado

D,, D, = 1N4002 ou equivalentes —
diodos de silicio
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D1

12+12V  sonsam |
250 mA

1N4002
. N 5
; 1} 7812 i3
n, | 2
110/220 V ‘ apgETn
60 Hz ; D2
1N4002

C 10 p;-
__________ II—Pp}— [ W12 J; J
'] R C2 cu=

R A3

1 470 kQ
15 kQ 8 gl

s 1 Gla

LM2917N

[ 10kQ

] el

Resistores: (1/8W, 5%)
R, - 15 kQ

R, — 10 kQ

R,—470 Q

R, R —1kQ

P, = 10 kQ — trimpot

Capacitores:

C, — 1000 pF x 25 V — eletrolitico
C, C,— 10 yF x 16 V — eletrolitico
C,-1pFx 12V = eletrolitico

Diversos:

Transformador com primario de
acordo com a rede de energia ou sai-
da do gerador, e secundario de 12 +
12 V com corrente a partir de 200 mA

M, - Voltimetro de 0 a 2 V ou
miliamperimetro — ver texto

Placa de circuito impresso, caixa
para montagem, fios, solda, etc.

Fig. 6 - Placa de circuito impresso do freqencimetro de rede.

.
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AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pags. [JUEREEN

0 assunto foi desenvolvido desde as pri-
meiras nogbes dos computadores e suas
aplicagdes, até a utilizagao mais elevada
do Controlador Légico Programavel (CLP)
com varidveis analdgicas e demais aplica-
¢des. Cada capitulo apresenta teoria, exer-
cicios resolvidos com experimentos testa-
dos e exercicios propostos, seguindo uma
linguagem comum a todos os fabricantes de CLPs pela
norma IEC 1131-3.

" LITERATURA TECNICA

AUTOMACAOQO E CONTROLE DISCRETO
Autores Winderson E. Santos e R$ 39,00
Paulo R. da Silveira - pags. 256

AUTOMACGAD

. . . . i AR L R
Umna obra destinada a técnicos e engenhei- |t

ros ja atuantes ou em fase de estudo de sis-
temas automatizados. S&o apresentadas técni-
cas para resolugdo de problemas de automati-
zagdo envolvendo sistemas de eventos discre-
tos como o controlador l6gico programavel, a
modelagem de sistemas sequenciais por meio
de Grafcet e técnicas de programagao oriundas da experién-
cia dos autores.

SABER MARKETING DIRETO LTDA
Verifique as instrugbes na solicitagao de compra da ultima pagina

Disque e Compre (11) 6942-8055 - Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé
‘Sao Paulo - SP
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PONTA |.()G|CA COM O
MICROCONTROLADOR
PIC16F84

Um dos instrumentos mais uteis para o diagnéstico de circuitos
digitais € a ponta I6gica. Todos os circuitos digitais sdo baseados
em logica binaria e, portanto, sé podem ter dois estados: zero l6gico
e umlogico. A ponta logica € usada para indicar esses estados nas
entradas e saidas dos circuitos. Neste artigo descrevemos uma
ponta l6gica empregando um microcontrolador.

FUNCIONAMENTO E CIRCUITO

Os circuitos digitais apresentam
dois estados l6gicos que sao repre-
sentados em textos e livros de varias
formas como, por exemplo:

Zero Légico | Um légico |
- ¥ 1
OFF SO
1 H 53]
Nivel baixo Nivel alto |
- +
Negativo Positivo
Falso Verdadeiro |

Os nomes mais usados para
representar esses estados logicos em
diagramas e publicagbes técnicas,
sao:

0 e L para zero légico;

1 e H para um logico.

Para testar se uma determinada
entrada ou saida de um circuito
digital tem um “zero l6gico” ou um
“um légico” pode ser usada uma
ponta I6gica. Algumas pontas I6gicas
indicam os estados com LEDs. Neste
circuito, mostrado na figura 1, é usado
um display de 7 segmentos para a
visualizagao dos estados ldgicos.

SABER ELETRONICA N2 346/NOVEMBRO/2001

O interruptor S¢ permite selecio-
nar o formato de visualizagédo dos
estados entre o modo numérico (0 ou
1) e o modo alfabético (H ou L).

Se a entrada ou saida digital
que esta sendo testada tem uma
freqléncia superior a 10 Hz, entédo
o display mostrara um “F” em modo
alfabético e rodara os segmentos no
modo numérico.

Para detectar se o sinal de entrada
tem uma freqliéncia maior que 10
Hz sé@o usadas as interrupcdes com
0 timer zero juntamente com uma

Alfonso Pérez

varidvel que detecta quando séo
transcorridos 100 ms. Se, dentro deste
periodo de tempo é recebido mais
de um pulso, a variavel Contador
sera maior que um e o programa
principal pode testa-la. A cada 100
ms a variavel Contador é carregada
com o valor zero.,

A maioria dos circuitos digitais que
empregam microcontroladores sao
alimentados com 5V e a ponta ldgica
pode ser alimentada diretamente a
partir deles. Os resistores de Ry a
R7 limitam a corrente nos segmentos
do display.

O 74HC541 interfaceia o sinal
de entrada com o microcontrolador
PIC16F84. No caso em que uma
safda digital tenha uma alta impe-
dancia (TRI-STATE), a ponta logica
visualizara um nivel alto. O circuito
indicado é especialmente util para
analise de projetos digitais baseados
em microcontroladores.

i T DISPLAY
"L = 14 ANODO
LR VDD
? . Rtk COMUM
RB1 T,
g PRe-1ko ' l
RA1 RBB2
RBO/INT 3 R3-1kQ
RB3 [} '
RAO
RB4
osct
RB5
, RBe
vss RB7
e : Cl1 PIC16F84
Fig. 1 - Ponta Logica com o microcontrolador PIC16F84.
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O PROGRAMA

O programa para a ponta logica
estd em linguagem C e usa varios
recursos do microcontrolador
PIC16F84, tais como as portas de
entrada e saida, interrupgoes exter-
nas e o timer 0. Normalmente, 0s
programas em C s@o escritos em
um editor de texto e passados em
linguagem assembly através de um
compilador. Isso significa que o com-
putador aceita o cédigo escrito em
linguagem C e o transfere para a
linguagem assembly.

Outro programa, denominado
assembler transfere o codigo de
linguagem assembly para linguagem
de maquina.

A linguagem C é mais facil
de compreender, escrever
e depurar, mas é preciso
conhecer toda a arquitetura
do microcontrolador para
poder se obter os maiores
beneficios do integrado.

Algumas linhas de codigo no pro-
grama em linguagem C nao fazem
parte das instrugoes do microcon-
trolador, mas estéao indicando ao
compilador alguns procedimentos de
inclusao de arquivos, definicdo de
variaveis e onde comeca ou termina
uma determinada rotina.

A linha de programa:

#include<pic.h>

Informa ao compilador que deve
ser incluido o arquivo pic.h.

Este arquivo contém as defini-
coes de todos os registros e bits do
PIC16F84.

A linha de programa:
#define PORTBIT (adr,bit) ((unsig-
ned) (&adr)*8+(bit))

E uma macro que define um bit
com seu endereco em um registro ou
localizagdo de meméria de 8 bits para
que o compilador possa reconhecé-
los no programa.

As linhas de programa:
static bit AlfaNume @ PORTBIT
(PORTA, 0);
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static bit PunLog @ PORTBIT
(PORTA, 1);

Definem os nomes para 0s pinos
de entrada e de saida do PIC16F84.

A linha de cdédigo:
unsigned char Contador;
unsigned char Rotar;
unsigned int MiliSegundos;
unsigned int a;

Declara duas variaveis inteiras,
sem sinal, de 16 bits (milissegundos e
a) e duas variaveis sem sinal, inteiras,
de 8 bits (Contador e Rodar).

As linhas de codigo entre colche-
tes:

void interrupt interrupcaogeral
(void)

{

}

Atendem as interrupgdes externas
e do timer 0.

As linhas de cédigo contidas entre
os colchetes:

main (void)

{

}

Contém a funcéo a partir da qual
se escreve o programa principal:

A principal caracteristica do pro-
grama € o lago infinito for(;;). Dentro
dos colchetes ({}) deste lago, esta
o programa que é executado perma-
nentemente para testar o estado
l6gico de entrada no pino RA1 da
porta A. E importante notar nesta
parte do programa como podem ser
acrescentadas varias instrugoes if-
else.

A instrucédo if é utilizada para
executar de forma condicional um
fragmento de codigo. Se a condigao
a ser avaliada dentro da instrugao
if 6 cumprida (é verdadeira), entao
o fragmento respectivo de codigo €
executado. Caso contrario, é execu-
tado o cédigo entre os colchetes do
respectivo else.

Exemplo:

if (condicao)

1

Se a condicdo é verdadeira, sera
executado o codigo dentro destes
colchetes.

}

else

{

Se a condicéo é falsa, sera exe-
cutada a instrugdo dentro destes
colchetes.

}

A Instrucgéo for (a=0; a<=1000;
a++); é usada para temporizar. 0]
lago for inicializa a variavel a com 0.
Depois, testa se a variavel a € menor
ou igual a 1000 (a<=1000) e, se for
verdadeiro, entao incrementa a. Assim
o lago se repete até que a variavel
seja maior que 1000. Isso permite um
retardo no programa principal usado
no deslocamento de segmentos do
display.

Para completar este codigo foi
usado o programa PICC-LITE desen-
volvido pela HI TECH e que pode
ser obtido por download no site
www.htsoft.com.

Este compilador foi projetado para
o uso educacional de estudantes
e amadores permitindo somente
compilar cédigos para 0s microcontro-
ladores PIC16C84, 16F84 e 16F84A.
Ele roda em ambignte MS-DOS,
mas possui um editor com janelas,
menus, manuseio de projetos, sintaxe
colorida, etc. No mesmo enderego
pode-se fazer o download de um
manual de usudrio para este compi-
lador.

Ao gravar o microcontrolador habi-
lite o oscilador XT, reset ao ligar e
desabilite as demais. Também asse-
gure de que o cristal usado seja de
4 MHz. A fonte de tensdo e o sinal
de entrada devem estar livres de
ruidos.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:
Cly - PIC16F84.
Cls - 74HC541.

Resistores:
RyaRy -1kQ/%W
Ra&ﬂg-4,7kﬂ { AW

Capacitores:
CyeCy-100nF
CoreCq -20 pF
Cg - 3,3 yF / 25V

Diversos:
S4 - Interruptor.
X4 - Cristal de 4 MHz.
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CODIGO FONTE

B R i T R B e e R e i B 8 S Y
#include<pic.h>

#define PORTBIT (adr,bit}) ((unsigned) (&adr)*8+(bit})
/{Declaragdo de pinos//

gtatic bit AlfaNume @ PORTBIT (PORTA, 0);
static bit Punlog @ PORTBIT (PORTA, 1);

//Dlecaracdo de varidveis//

unsigned char Contador;
unsigned char Rotar;
unsigned int MiliSegundos;
unsigned int a;

AR R R R R R A A R R AR R A R R A R R
/fRctina de Servigos de Interrupcdo//
SOERR A S A A A R R A R A e e

void interrupt interrupcacgeral (void)

i
1
1 (TOIF==1) //Testa se a interrupcio

fivem do timer 0.

TMRO=5; /i Recarrega o timer 0.
MiliSegundeos++; //Incrementa a varidvel
//MicroSegundos.,

if (MiliSegundos==100)
/{Testa se transcorreram 100 MiliSegundos
i
MiliSegundos=0;
Contador=0;

t
TOIF=0; J/Limpa o aviso de interrupcdoc
//ido timer 0;
return; {{Retorno de interrupcdoc.
}
if {INTF==1) //Testa se a interrupclc & externsa.
{
Contador++;//Incrementa a varidvel Contador.
INTF=0; /{Limpa o aviso de
//interrupgdo externa.
+ //Retorne da interrupc¢dc externa.

i Interrapt
o

;"*i’**t* hwhkhkkkkdhkwh R s T e **l,n’
main (void}

{

//int unsigned retarde;

TRISB=0x01; // Configura a porta B como//

/¢ saida com excegdo do pino 0//

TRISA=0XFF; /i Configura-a porta A cemp //
/f entrada [/
RBPU=0; // Habilits pull-up na porta B.
INTEDG=0; /4 Seleciona a borda de descida//
/4 para detectar a interrupc¢ido externa,
TOCS=0; // Selecicna o timer 0 como
// Temporizador.
PSAa=0; /{ Seleciona o contador Pré-escalar
/7 para o temporizader.
PS0=0; /{ Coloca o contador pré-escalar
B81=0; /4 para dividir por 2.
PE2=0
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TMRO=5; {/ Carrega o timer para interromper
// a - cada 250 pulsos  recebidos do
// contador pré-escalar

TOIE=1; /¥ Habilita a interrupcds do timer 0.

¥

E=17y /4 Habilita a interrupcdo externa.

GIE=1; ‘/ Habilita todas as interrupcdes.
/4 (Bit global de interrupcdes)

Contador = 0; icializa varidveis.
MiliSegundos =

Rotar = xFE;

fhhkk kR kR kAR I F AR A AR AR R IRk h ok Rrhwk ke fF

Y
fortyad S Lace- ininito;
E s e
if {Contador <= ] //Testa se o sinal de
fientrada & maicr que 20 Hz.
{
if {(PunLog==1) //Testa e o sinal de
//entrada tem 1 ldégico.
{
if (alfaNume==1)
{ /{Testa se o modo
//é alfabético cu numérice.
PORTE = Ox13;
//Moscra um “H" no display.
}
else
{
PORTR = DOxFIs
FiMostra um *1" mo display
¥ i
elge
3 /40 sinal de entrada
fitem O légico.
if {AlfaNume==1})" //Testa se 0 modo é
i fialfabétice ou numérico.
PORTR = OX8F
F/Mostra um “L" no displav.
3
else
{
PORTE Dx81;
fiMostra um *0* no display.
}
i
else :
{ //A fregiéncia do Sinal de
/fentrada € maior cue 20 Hz.
if (AlfaNume==1) //Testa s& o modo &
{ //alfabétice ou numérico.
FORTE = Ox1D; //Mostra um "F* no display.
}
else
{
for (a=0; a==1000; a++);:
/{ Laco usado para Temporizar.
Rotar = Rotar <=1;
//Realiza uma rotacde nos
PORTB =-Rotar;
/jsegmentos do display.
b
A e B e o
Y

IPEAAEESS SRS R AR AR AR RS R R R RS R R R
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Todos os meses focalizamos sites
de interesse para os nossos leitores
centralizando as buscas em certos
temas do momento e também forne-
cendo outros enderegos que sejam de
utilidade geral.

Neste més tivemos um interessan-
te encontro com Bob Pease, um de-
fensor da Eletronica Analogica, que
esteve em Séao Paulo justamente para
um semindrio sobre a nova geragao
de componentes analégicos da
National Semiconductor.

Assim, além da entrevista onde o0s
leitores poderdo conhecer um pouco
mais sobre este importante nome da
a eletronica mundial, centralizamos
nosso assunto exatamente em eletro-
nica analégica.

Nada mais justo, pois, do que co-
nhecermos o proprio site de Bob
Pease, na National Semiconductor.

LIVROS COMPLETOS
SOBRE ELETRONICA
ANALOGICA

Se o leitor precisar de literatura
sobre eletrénica analégica e dominar
bem o inglés, neste site do Prof. Bob
Zulinski (da Engenharia Elétrica e
Computacéo da Michigan Technolo-
gical University) podera acessar 0s
dois livros completos (um deles com
272 paginas e o outro com 230!) em
formato PDF sobre esse assunto.

O endereco é:

*"""‘@}J ﬂﬁ.ﬁﬂd?}'é@i‘@

O primeiro volume é uma Introdu-
cdo Eletronica e o segundo volume
contém Aplicagoes.

BOB PEASE

Com o nome "What's All This
Homepage Stuff, Anyhow?” a pagina
de Bob Pease (na Internet) contém
seus artigos em revistas técnicas, no-
tas importantes colhidas nos ultimos
35 anos e fotos (algumas muito inte-
ressantes de sua viagem ao Nepal e
outras curiosas — clique em HOR-
RIBLE, por exemplo), além de material
sobre a Eletrénica Analdgica, que € 0

= = — |
4 ksa % % W !
g— o | W | sy was
w2l CODE CHECK il =
=~ {ciose?| | Help with
=== I Buliding Codes
= |
Table of : e
- Contents ; § g
- To Order Book: H | j _
FeedbagkiOusstions: TUNOT wigns dre clickible links, Bl
e a Safe House
Sequence
. TG TR e R
Baterkeywordy v/l The Fatal Current f
= e eeaees Sy =

seu forte, incluindo a maneira para
comprar seu livro sobre o assunto.

ATERRAMENTO

Grounding é um problema cuja
solucéo é de vital importancia para a
seguranga de maquinas e instalagoes
elétricas domiciliares, bem como para
seu funcionamento. Neste enderego,
temos um excelente documento sobre
aterramento (em inglés), que pode ser
de utilidade para todos os leitores que
de algum modo estejam envolvidos
com esse tipo de problema.
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A pagina é mantida pela Trinity
Sound Company, uma empresa espe-
cializada em som profissional com
aplicagcdes como estudios, sonoriza-
¢ao ambiente, etc.

http://www.trinitysound
company.com/grounding.htmi

ATERRAMENTO 2

Um outro documento interessante
sobre aterramento é fornecido no site
denominado “code check”, onde sao
dadas dicas para a construgao segu-
ra incluindo os cuidados com a insta-
lagé@o elétrica e aterramento. Nesse
site, sao encontrados, além de uma
pagina especifica sobre aterramento,
diversas outras envolvendo a instala-
céo elétrica. O endereco é:

ATERRAMENTO 3

Mais um documento técnico sobre
aterramento com informagbes uteis
para os profissionais, que pode ser
acessado no endereco abaixo. O do-
cumento esta no site da USCS
Electronic Music Studios, da Universi-
dade da Cahférma

A pagina de entrada deste site
pode ser acessada em:

ATERRAMENTO 4

Mais um documento sobre aterra-
mento que, na verdade, foi repetido em
alguns dos sites indicados anterior-
mente, é o fornecido pela Yamaha, fa-
bricante conhecido de instrumentos
musicais eletrénicos onde o aterra-
mento dos sistemas tém uma influén-
cia muito grande sobre o desempenho.
0] documento pode ser acessado em

Nele, a Yamaha mostra como um
aterramento deficiente pode afetar a
qualidade do som e também a segu-
ranga das pessoas que o usam.

TUDO SOBRE RADIO
TRANSISTORIZADO

Vocé coleciona radios transistori-
zados? Vocé sabia que o primeiro ra-
dio transistorizado foi o Regency, que
empregava apenas uma bateria de
22,5 volts! Esse receptor usava
trasistores CK706A que eram fabrica-
dos pela Texas Instruments.

Mas, se vocé quiser saber mais, va
ao site“The Transistor Radio Directory”
que tem mais de 100 links para tudo o
gue se refere a radios antigos e a his-
toria do transistor.

HISTORIA DO RADIO

Nos paises que consideram que o
radio tenha sido inventado por
Marconi, comemora-se neste ano o
seu centenadrio. N6s aqui, ainda pen-
samos que da mesma forma que o
aviao foi inventado por Santos
Dumont, também o radio foi inventa-
do por um brasileiro: Landell de Moura.

Mas, para aqueles que desejarem
saber mais sobre a histéria do radio,
da forma como é normalmente en-
contrada nos cursos e livros, o site
abaixo tem uma infinidade de links:

o} site.é.mantido pela UNT -
University North Texas.

_‘3"_ = Q_Elﬁﬂ @_ﬂdf& < W -

HOW STUFF WORKS
(COMO AS COISAS FUNCIONAM)

Neste site temos informagoes im-
portantes sobre o principio de funcio-
namento de diversos tipos de coisas
como, por exemplo, eletrodomeésticos,
carros, instrumentos e, evidentemen-
te, dispositivos eletrénicos.

Na pagina indicada temos um in-
teressante texto que explica de forma
simples (em inglés) como funcionam
0s microprocessadores.

Encontramos, ainda, dados sobre
a historia do microprocessador, como
funciona, RAM e ROM além de outras
informacgodes uteis. O enderego é:

COMO FUNCIONAM OS
MICROPROCESSADORES ~ INTEL

Ninguém melhor do que a Intel
para discorrer sobre o funcionamento
dos microprocessadores. Se o leitor
estiver interessado em obter boa lite-
ratura sobre o assunto podera visitar
0 “Museu da Intel”, em Santa Clara/
CA, que mantém o site cujo enderego
damos a sequir.

Nesse museu, ndao apenas se
aprende como funcionam os micropro-
cessadores com animagoes em

WANTED Cmnputerflutcr_ug! qu_plg Eam $1
Work from your Home. Receive full training. To get started,

Dowmnload your FREE E-Book, now. HomeEmployed com

$175 an hour,

Click her

{Work

4 by Marshall Brain

How Microprocessors

=] »>Tell 2 friend about this article!

» Introduction to How
Microprocessors Wark
rocazsor Higtory

mh;/ = Pn'!; ble @R!’ﬂﬁll

The computer you are using to read this page uses a
microprocessor to do its work. The microprocessor is the heart o
any normal computer, whether it is a desktop machine, a server, or
i laptop. The microprocessor you are using might be a Pentium, a Ki
a PowerPC, a Sparc or any of the many other brands and types of
mmromocessors but thev all do appro:»clmatelv the same thing |n : =
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multimidia, como também pode-se
obter informagdes sobre outros assun-
tos interessantes, tais como a fabrica-
¢éo de chips ou ainda como funcio-
nam os transistores.

# intel.com homea

intgl.

mnovation i
education

TRIBUTO A
LANDELL DE MOURA

E, caso o leitor ainda nao saiba
quem foi Landell de Moura, o Padre
brasileiro que fez transmissoes de ra-
dio antes de Marconi, devera visitar o
site mantido por nosso colaborador
Luiz Netto, o qual, em diversos idio-
mas tem sua pagina de abertura no
seguinte endereco:

A SIMPLE COURSE ON
MICROPROCESSORS

Para quem ja sabe o que sdo 0s
microprocessadores e desejar ir alem
aprendendo como usa-los, temos o
site com o nome indicado acima, evi-
dentemente em inglés.

Nele, temos um curso completo
sobre microprocessadores com um
contetdo bastante extenso.

O site € mantido por Kenneth
Richardson, um engenheiro de Tele-
comunicagbes e Computacgédo tendo
por endereco:

O autor do site também oferece um
interessante curso de MIDI partindo de
sua homepage.

CURSO DE
INSTRUMENTACAO

ELETRONICA -
MULTIMETROS I e 1l

Autor: Newton C. Braga

Volume | - 88 paginas - R$ 11,50 |

Volume Il - 119 paginas -
R$ 12,50
De todos os §
instrumen- K&
tos de me- f

didas elé-
tricas, o
multime-
tro é sem : _
duvida o Bt

que apre-
senta maior nu-

mero de aplicagdes praticas. No
primeiro 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 ba-
sicas com
seguranga e
= Y finalmente

de quanti-
dade de
- compo-
nentes. No segun-

do volume é tratado aplicagbes |
em eletricidade, automoveis e 0s |

usos avancados na eletrbnica,
além de circuitos praticos para ob-
ter mais de seu multimetro.

FACA O SEU PEDIDO:
PELO TEL. (11) 296-5333,
ATRAVES DO SITE
www.edsaber.com.br ou
preencha o pedido
da pagina 79.

i @ como testar |
uma gran- |

RESOLVA DEFINIT]VAMENTE SEU |
PROBLEMA DE CONFECGAO DE

| PLACAS DE C.. COM NOSSO KIT,
| SISTEMA FOTOGRAFICO DE BAIXO
= CUSTO E ALTA QUALIDADE, MATERIAIS
~3| C/ REPOSICAQ GARANTIDA;
| PRATICIDADE E OTIMOS RESULTADOS.
. TEMOS TAMBEM BANHOS PARA|
METALlZAcAo DE FUROS|

7 6642-1118 ‘
Rua Oxford, 318 - Penha :
artecna@sti.com.br www.artecna.na-web.net |

PRODUZIMOS SUA PLACA
CONFORME PROJETO

Anote Cartdo Consulia n?.

I(IT de Desenvolwmento 8051x

Com esta placa vocé pode desenvolver sistemas
de controle de poténcia como acionamento de
LAmpadas, Motores Sole-

néides e etc usando a _
Placa (stand-alone) ou i
usando a Serial do
microcomputa-
dor PC com velo-
cidade de ate
115,200 bps para
controle. De facil progra-
magdo em Assembler ou C.
Acompanha cabo de programacgao e

CD-ROM com varios exemplos de
programas e aplicativos (Ideal para interessados
em aprender microcontroladores, estudantes e
auxilio ao desenvolvimento de prototipos.

gil via Correios (SEDEX)

Despachamos para todo Bra
) http://kit.microcontrolador.com
G www.microcontrolador.com

| -
Vocé de Bauru e Regiﬁo*

Aprenda programar |
Microcontroladores PIC

Anote Cartdo Consulta n® 21061

| Treinamento Personalizado:
| 6 alunos por turma, 1 aluno por equipamento
| Aulas aos sabados ou durante a semana
Material didatico escrito e Cdrom de apoio
Projetos préaticos com:
Motor de passo - display LCD e 7 seg.
teclado matricial e outras aplicagbes

! EDUTEC

2 Consultoria e Treinamento S/C Ltda

o
[=2]
4

Rua Rodrigo Romero, 8-20 SL. 01- Bauru-SP
CEP 17013-480 Fonngax { Oxx14) 2_[_3‘3—4044

AD8B

e T i L L e L LA
Aquisiciio e controle via PC

Anote Cart

Efetue aquicio de grandezas digitais s
& analdgicas e faga o micro controlar seu iy
processo utilizando linguagens de aito nivel

tais como : Basic, PascalC, VB. Com o Delphi ¢ ainda
mais faci utilizands o componente TADEB.

Caracteristicas:

www.edutec.pro.br « cursos@edutec.pro.br |

Obs.: os sites indicados nesta se-
cao foram visitados na Ultima semana
de setembro, podendo ocorrer altera-
coes até a data da publicagéo desta
revista. ‘

PEDIDO MINIMO R$ 25,00
+R$ 5,00 DE ENVIO

B entradas analégicas
B entradas digitais
B saidas digitais com latch

WWW. ade com

f045} 529-1486

Cartao Consulta n® 20101

@ Cabo de conexdo
54 u Manual de instrugdes didatico com vdrios exemplos
— Programas , components TadBb, DLL para VB (INP-OUT)
Programa Painel de controle..




Anote Cartao Consulta n® 50300

KITS DIDATICOS
Para as Areas:

» Eletrénica - Telecomunicagoes
+ Automacao

Também temes
cursos ligue
e confira

[o]

Bit9 Comércio e Servigos Lida.
e Tel.: (011) 292-1237

E-mail: vendas@bit9.com.br
_www. bitQ com.br

Anote Cartdo Consulta n®21061

Anote Cartdo Consulta n® 01401

Didatico/Projetos

I(I'I'S 8051 e PIC

Kit 8051 (R$178,00)aceita: 80C31/80€32/

B87C51/87C52/ ATMEL (DIP 40 pinos).

-Software de comunicagéo direta com o PC

-Contém 32K EPROM, 32K RAM, 4 ports com
conector, 8 saidas 1/O Mapeado, 12 MHz,
Reg. 5V interno e interface RS 232.

- KitB051 - R$ 178,00* (com 8031)

o I

-l;“o;‘; ‘;::;l‘::ul-dh:: Mincontraltdine 5 - Kit8032 Basic - R$ 198,00* (inferpreta BASIC)
: P | |. KitB0OC251 - R$ 298,00 (8057 de 16bits)
Kits PIC da MOSAICO: ‘ _g;;f:;::;;ﬁ*

MCFLASH (R$118,00): opera diretamente . AD - RS 99,00*

dentro do MPLAB (Microchip) e simula o | EEE Teclado (16 teclas) - R$ 55,00*
; PIC'START PLUS. | E :.Sag -(l::dl?.;ll'él;ltl‘*“s i
| MODULO | (R$60,00): Executa os | :E-h:t’:s&limtﬁwuﬂ\n i

|

exercicios do Livro ”Deshm\rundo o PIC". *MAO INCLUI FONTE DE ALIMENTAGAO E DESPESAS DE ENVIO
Compre em nosso Website

WWW.MICROCONTROLADOR.COM.BR ou pelo tel: (11) 229-3192

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

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

ALV Apoio Técnico Eletronico
Caixa Postal 79306 - Sao Joao de Meriti - RJ

Anote Cartdo Consulta n® 1002

CEP 25501 970 ou pelo Tel.: (21) 2756-1013
GABINETE PLASTICO

| MULTIFUNCIONAL

‘e .ﬁ‘“?"t'al’ d.
Aqulsigéo de Dados

‘para automat;éo e controle

“Produto nacional - Garantia de
Assisténcia Técnica e Suporte

fabricado por:

S OLBET inp. Com.
www.solbet.com.br
info@solbet.com.br - (0xx19) 3294-2303

Anote Cartdo Consulta n® 21700

IR, "/

Desomlwmen‘tu de = 91“15:'233“?&
SOﬂ:ware / Hardware - A=20cm
| para sistemas dedlcadus - TR -
-Médulns Microprocessados - Hluminagéo de fa- Fontes de alimentagdo

= No Break - Cumgadum de baterias para PX,PY
- Equipamentos eletrénicos em geral

rjetada am P.S.Al - Poli alto i
Possul compartimento isolado para bfll.ﬂl 12V, 42A/h

Palnéls modt es de jo com a

Pregos esp s para a inddstria ¢ érei
VERTEX IND. E COM. LTDA. 3
Rua Santos Dumont, 797- CAXIAS DO SUL - RS

yerTEXx Fone: 0"54- 228 6926

Aibidiidbids

"~ 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

PRODUGOES

FURAGCAO POR CNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROSAQ 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 |/ 6192-5484 | 6192-3484
E-mail: circuitoimpresso@tec-ci.com.br

Site: www.tec-ci.com.br

Curso de PIC

Padrao Mosaico Enganharia

Anote Cartdo Consulta n® 1020

I:sté na hora de vocé se atualizar
conhecendo o mmrocomrolador mais
popular do mercado.

20 horas com turmas ,c,; f?a
em varios horarios. $ N
g Ganhe o livro "Desbravando ’00

o PIC" e um desconto para a aquisicao de
um gravador para toda a linha Flash. Vocé
n&o precisa conhecer assembler.
Préximas turmas em nosso site:
www.mosaico-eng.com.br

Anote Cartao Consulta n®231

——— Mosaic Engenhada
=S Sanos de experiéncia
— em projelos eleirbnicos
— (011) 4992-8775 / 4992-8003 :

[ Microcontrolador PIC |

Placa PicLab 4a + adaptador
Grava e executa: 16F84A, 16F87X e agora
16F62X. Com serial RS 232, soquete LCD, A/D,
soquete de expansdo, CD-Rom com
programas ¢ exemplos, ...

C totalmente cos !
Aos sdbados e durante a semana.
1 aluno por micro, somente 8 alunos !

Livro em portugués com CD-Rom
Assessoria e Projetos especificos

VIDAL Projetos Personalizados

(Oxx11) 6451-8994-www.vidal.com.br
consultas @vidal.com.br

Anote Cartdo Consulta n® 00114

Basic Step - O | menor micro
_computador do mercado

Comandos em portugués e fnglés
Linguagem Basic

8 entradas e saidas
Memdria 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 Equip. Eletrénicos (011) 5506-5335
http:/fwww.tato.ind.br Rua lpurinas, 164

Anote Cartdo Consulta n® 1045




O diodo zener é um dos componentes da familia dos semicon-
dutores de maior importancia na eletronica atual, apesar de sua
simplicidade e antigiiidade. Usado como regulador de tensao,
protegao de circuitos industriais e de consumo, em eletrénica

automotiva e na conformagao de sinais, o diodo zener € elemento
indispensavel numa grande quantidade de projetos. Neste artigo,
discorremos um pouco sobre este componente mostrando como
ele funciona e de que forma é usado em muitas aplicagoes
praticas importantes.

O DIODO ZENER

Para entender o que é um diodo
zener devemos comecgar com uma
breve revisdo das propriedades das
juncbes semicondutoras que formam
um diodo comum.

Se tivermos uma jungao entre dois
materiais semicondutores, um do tipo
P e outro do tipo N, o resultado sera
um dispositivo que tem a propriedade
de conduzir a corrente num Gnico
sentido, conforme ilustra a figura 1.

i COITANLS
| | Acesa
|+ 5
- Jungéo
asTmm——
=
Néo ha corrente
¥ \Apagada
B P dil
=
e
==

Fig. 1 - Propriedade da jungdo semicondutora.

Este dispositivo, assim repre-
sentado, € um diodo semicondutor
comum e tem propriedades elétricas
muito importantes além daquela de
conduzir a corrente apenas num
sentido.

Se polarizarmos este diodo no
sentido direto partindo de zero volt,
a medida que a tenséao se eleva,
ele pouco ou nada conduz, pois
precisamos chegar a pelo menos
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0,6 V (nos tipos de silicio) para que
a oposi¢do da jungao, denominada
“barreira de potencial”, seja vencida.

Quando a tensao se aproxima
desses 0,6 V, o diodo comega a
conduzir, e quando ela ultrapassa
esse valor, a condugao se torna mais
intensa, pois sua resisténcia diminui
acentuadamente.

A condugéo acontece porque na
polarizagdo direta os portadores de
carga sdo “empurrados” em direcéo a
jungao, ocorrendo entéo um processo
de recombinacéao que significa a uniao
de pares elétron-lacuna provocando
a circulagdo da corrente. Isso & mos-
trado na figura 2.

Cargas em recombinagéo
T AR
O =0

Jungé&o “estreita”

Fig. 2 - Diodo polarizade no sentido direto.

Por outro lado, se polarizarmos o
diodo no sentido inverso, os portado-
res de carga se afastam, e o resultado
sera uma impossibilidade para a
corrente circular. O diodo ndo pode
conduzir a corrente quando polarizado
no sentido inverso, e 0 pouco que
passa é a denominada “fuga” que
s6 se manifesta pelo fato de alguns
poucos portadores de carga serem
liberados com a agita¢éo térmica dos
atomos do material semicondutor.

A figura 3 apresenta um diodo
polarizado no sentido inverso.

N&o héa recombinagéo
@i O

<+

Jungéo “larga”

Fig. 3 - Diodo polarizado no sentido inverso.

Se representarmos o comporta-
mento de um diodo semicondutor
por meio de uma curva, ela tomara o
aspecto dado na figura 4.

Temos, entao, um quadrante | em
que o diodo é polarizado no sentido
direto e a corrente pode aumentar
até atingir o limite suportado pelo
componente. No quadrante Ill temos a
polarizagao no sentido inverso. Nesse
quadrante ndo temos praticamente a
condugéo de corrente alguma até que
um ponto importante da caracteristica
seja atingido.

AI(A)

——pV(V)

Fig. 4 - Curva caracteristica
do diodo semicondutor.
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O que ocorre & que, se aplicarmos
uma tensdo num diodo forgando mais
e mais a condugao no sentido inverso,
chegara um momento em que ele ndo
suportara mais e, ndo conseguindo
impedir a circulagcao da corrente, “se
rompera”.

Quando isso acontece, o diodo
conduz repentinamente a corrente,
pois sua resisténcia se reduz pratica-
mente a zero, conforme podemos
observar na prépria figura 4.

Num diodo comum, por exemplo
um retificador de silicio como o
1N4002, se chegarmos a essa tenséao
de ruptura inversa (VRRM), o diodo
se queimara, mas existem diodos
especiais que podem funcionar nesse
ponto da curva caracteristica.

Operando assim, esses diodos
tém algumas outras caracteristicas
importantes que os tornam bastante
uteis em aplicagbes especiais con-
forme veremos a seguir.

O DIODO ZENER

Observa-se que, se 0 componente
ndo for destruido ao ser polarizado
inversamente com a tensao indicada,
sua resisténcia se “adapta” ao circuito
de tal modo a manter a tensédo no
componente em um valor fixo. Em
outras palavras, 0 componente pode
“regular” a tensdo no circuito, man-
tendo-a num valor fixo.

Podemos, desta forma, construir
diodos especiais que sdo capazes
de operar nesse ponto de sua curva
caracteristica e assim manter entre
seus terminais, numa ampla faixa de
correntes, a tensao estabilizada. Veja
a figura 5. Eles sdo os diodos zener
e a tensdao que se mantéem entre
seus terminais é chamada de “tensao
zener’.

Is
Tenséao
o - V
Faixa de
m correntes
de operagéo
i

Fig. 5 - Caracteristica do diodo zener.

Evidentemente, o diodo zener
precisa operar dentro de certos limi-
tes, pois levando-se em conta que
nele se estabelece uma tenséo e
que circula uma corrente no sentido
inverso, o produto dessa tenséo pela
corrente significa calor gerado, que
deve ser dissipado, conforme sugere
a figura 6.

\
I Ej =P=Vx I
b s s e
Convertida
Diodo / em calor

zener
Fig. 6 - Poténcia dissipada pelo diodo zener.

Se o componente nao dissipar
esse calor, ele se aquecera passando
para além dos limites suportados pela
juncéo e acabara por queimar-se.

Para usar o diodo zener sem
perigo dele se queimar, temos que
fazer o seguinte:

Polarizamos o diodo no sentido
inverso e ligamos em serie um dis-
positivo qualquer (um resistor, por
exemplo) que possa manter a corrente
dentro de limites seguros, observe
a figura 7.

R ]
FO— i ST
Tensé Tensao
néo regulada regulada
Diodo;«:{"
zener 4= DZ
(o1l o el AR DiatAdindd
Fig. 7 - Usando um diodo zener.

Se aplicarmos ao circuito uma
tensdo maior do que a do diodo
zener, ele conduzird a corrente em
certa proporgao e mantera entre seus
terminais a tensdao num valor fixo, a
tensao zener.

Se alimentarmos uma carga, ela
devera ser ligada em paralelo com o
diodo zener, e conforme ela precise de
mais ou menos corrente, ela derivara
esta corrente do diodo, mas ele se
“adaptard” a esta condicdo, mudando
sua resisténcia de modo a manter a
tenséo constante.

Podemos comparar o diodo zener
a um resistor “automatico” que reduz
sua resisténcia “absorvendo” mais
corrente quando a carga reduz seu
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consumo e a tenséo tende a subir, e
que aumenta sua resisténcia quando
a carga exige mais corrente e tende
a fazer a tensao cair.

0S DIODOS ZENER NA PRATICA

Os diodos zener séo fabricados
com diversas tensées que nao podem
ser alteradas. Se comprarmos um
diodo zener de 6Y, ele sé podera
ser usado como um estabilizador de
6V. Alteractes poderao ser feitas no
circuito com outros componentes para
se obter outras tensdes, mas isso
sera visto mais adiante.

Damos, a seguir, uma tabela com
os diodos zener da Philips Compo-
nents.

Estes diodos, das séries BZX79,
BZV60, BZT03 e BZW03, sé&o encon-
trados em diversas tensdes que sao
especificadas por um cédigo acres-
centado ao proprio tipo (Codigo Pro-
electron). Por exemplo, 0 BZX79C3V0,
é um diodo zener de 0,5 watt para 3,0
volts. O 3VO0 significa trés VIRGULA
zero. j

Observe que, nesta tabela, temos
as correntes e as tolerancias desses
componentes.

Essas correntes sado importantes
para se determinar os circuitos em
que eles podem operar.

USANDO OS DIODOS ZENER

Para usar um diodo zener, deve-
mos levar em consideragéo a tensao e
a corrente no circuito para o qual dese-
jamos manter constante a tensao.

Para efeito de exemplo, suponha-
mos que temos uma fonte cuja tenséo
pode variar entre 4 e 6 volts, e que
desejamos manter constante em
3V a tensédo sobre uma carga de 10
mA usando para isso um diodo zener,
conforme mostra a figura 8.

Nossa preocupagao principal sera
determinar que diodo zener utilizar e
além disso calcular o valor do resistor
R que deveré ser ligado em série.

Partimos entao das condigbes
extremas:

Supondo que a tensdo da fonte
seja minima e que a carga nao esteja
drenando corrente (1=0), todos os
10 mA devem passar pelo diodo
zener. Na realidade, sera interessante
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fazer circular nestas condigées uma
corrente um pouco maior, como limite
de seguranca para que 0 zener nao
opere “em vazio”. Podemos adotar 12
mA como valor seguro.

Temos, entao, que:

R = (Vcc - Vz)/l

Onde:

Vcc é a tensdao minima da fonte

Vz é a tenséo do diodo zener

| é a corrente no circuito.

Aplicando os valores do nosso
exemplo vem:

R =(4 - 3)/0,012

R=1/0,012

R = 83,33 ohms.

Usamos o valor comercial mais
préximo, que é de 82 ohms.

A dissipagédo desse resistor sera
dada pela condigao de tensdao maxima
e corrente maxima, ou seja:

P=Mxi
P=3x0012
P = 0,036 watts.

Observe que os 3 V no resistor
ocorrem quando a tensdo maxima
de entrada é de 6 V, e 3V aparecem
sobre o zener.

Isso significa que, neste circuito,
um resistor de 1/8 W serve perfeita-
mente.

Vejamos agora a condicao de
corrente maxima no diodo zener
para verificar qual devera ser sua
dissipacao:

Temos, entao:

P2z

Onde:

Vz é a tenséo zener (3V)

| € a corrente maxima (0,012 A)

P=3x0012

P = 0,036 W.

Um zener de 0,5 W como o
BZX79C3VO0 serve perfeitamente para
esta aplicagéao.

Se precisarmos coentrolar correntes
mais intensas do que a capacidade
de um diodo zener, permite, podemos
agregar transistores para fazer o
“servico pesado”.

Uma maneira simples de se con-
seguir correntes de até uns 2 ou 3
ampeéres é ilustrada na figura 9.

A corrente que flui pelo resistor
ficara dividida entre o zener e a
base do transistor. A parte dela que
vai para a base do transistor ficara
entdo multiplicada pelo seu ganho,
aparecendo no emissor e, portanto,
na carga.
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Vee=4V vz

A Carga| >3V

oo o S e L A A 2 0 b B 2 S LS R

Fig. 8 - Exemplo pratico de uso do diodo zener.

i
10 mA

Veja que, como existe uma juncao
adicional para a corrente circular entre
a base e o emissor, devemos prever
uma queda de tensdo adicional de
0,6 V. Assim, se o zener for de 12,6
V num circuito como este, a tensao
no emissor e consequentemente na
carga sera um pouco menor: 12 V.

Como calcular o resistor R?

Supondo-se uma fonte de 12 V
que empregue um transformador de
12 V com uma corrente de 1 A e que
o transistor escolhido tenha um ganho
minimo de 40 vezes.

O diodo zener utilizado tem uma
dissipagao de 1W.

Comegamos por determinar a
corrente maxima no diodo zener para
a dissipacao indicada:

Essa corrente sera dada por:

I =PNz

I=1/12

| = 0,083A ou 83 mA.

Para uma operagao segura, limita-
remos a corrente no projeto a metade
deste valor, ou seja: 40 mA.

O resistor R sera entao calculado
considerando que depois da retifica-
céo e filtragem dos 12V do transfor-
mador, temos um capacitor de filtro
carregado com a tenséo de pico ou:

V=12x1,41 (")

V=16,92V

E, subtraindo dos 16,92V os 12V
do zener, sobram:

Esta sobra é justamente a que vai
aparecer sobre o resistor. Com essa
tensdo e mais a corrente, podemos
calcular o valor de R.

R=V/
R = 4,92/0,083
R = 59 ohms.

Usamos o valor comercial de 68
ohms. A poténcia deste resistor deve
ser de:

=y
P = 4,92 x 0,083
P=0,40W.

Por medida de seguranga usamos
um resistor de 1 W.

Levando-se em conta que o ganho
de corrente do transistor é de pelo
menos 40 vezes, pode{mos determinar
a corrente maxima que esta configu-
ragao pode controlar sobre uma carga,
mantendo a tensao de 12V.

F=hEE Xk
| =40 x 0,083
e 102l

Evidentemente, o transformador
ndo conseguira fornecer toda essa
corrente, mas isso significa que a
fonte operaré com “folga” fornecendo
correntes de saida de ate 1 A.

Essa folga nos permite até utilizar
um valor maior para R e com isso
diminuir ainda mais a corrente no
diodo zener.

Na verdade, os que desejarem
podem iniciar pelo procedimento
inverso, ou seja, fixando em 1A a

V=16,92-12 corrente de saida e a partir desse
V=402V valor calcular os demais.
WERESRSE T T e 4 '"1_ 12V _ et
16,9V o i ey
68Q| | it
1wl
b ) 4 Carga
vz 7R
126V |
OSRNG0 e Ut W B SRR IRO
Fig. 9 - Regulador tipo série usando transistor. t

(*) Este valor é constante e corresponde a raiz quadrada de dois. Multiplicamos a tensao

rms por ele para obter a tenséo de pico.
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Para reduzir ainda mais a corrente
no diodo zener e no resistor em serie,
uma solug@o consiste no emprego
de um tansistor Darlington, conforme
vemos na figura 10.

Neste caso, sera interessante
partir para o calculo de R diretamente
do ganho do transistor, determinando
antes a corrente de base e no zener,
e em fungéo dela, qual sera o valor
do resistor.

OUTRAS APLICACOES

Além de estabilizar a tensdo num
circuito, o diodo zener também pode
ser empregado em outros tipos de
aplicagdes.

Na figura 11 temos um diodo zener
em uma configuragao usada para
evitar que a tensao de entrada num
circuito sensivel supere um determi-
nado valor que possa danifica-lo.

Vent
I — T._._ -
< Circuito
mye sensivel
i bl cioe
Diodo de protegéo
Vz > Vent.
Fig. 11 - Diodo zener num circuito de protegao.

Na figura 12 observamos outro
circuito em que o diodo zener comega
a conduzir com determinada tenséo,
provocando o disparo de um SCR e,
consequentemente, de uma carga
que pode exercer uma certa fungéo.
Trata-se, pois, de um detetor de
sobretenséo, onde a sobretensédo é
determinada pelas caracteristicas do
diodo zener.

Fusivel
Vent. __EZE%“_ T..“... e
‘.-‘-*“'J "’ o
Zener :.F_ /SCR
LR
Al A
A MR R AT T 10 T
Fig. 12 - O disparo do SCR coloca em
curto a fonte queimando o fusivel.

Finalmente, temos na figura 13 um
circuito “ceifador” que, com a ajuda
de diodos zener, modifica a forma de
onda de um sinal senocidal de baixa
freqUéncia, levando-o a uma forma
quase retangular, com limites bem

1\:;“\} SR S __r .
i

3%
10KQ} ;

T_ _______ Ll Carga

T2 12v

Fig. 10 - Regulador com transistor Darlington.

definidos. Os diodos sao ligados em
oposicao nesta aplicagéo, e a tensao
de ceifamento sera a tenséo do diodo
zener mais 0,6 V, que é a tensdo de
barreira de potencial dos diodos que
estdao em série. Note gue cada zener
s6 conduz num dos semiciclos, e
os diodos comuns impedem que 0s
zener sejam polarizados no sentido
direto.

SUPRESSORES
DE TRANSIENTES

Nao obstante uma das aplicagoes
para os diodos zener seja como
supressor de transientes, existem
outras em que componentes especi-
ficos podem ser melhores tanto em
desempenho quanto no custo. Assim,
existem os TVS (Transient Voltage
Supressor), que sdo diodos especifi-
cos para essa finalidade e os Varisto-
res de Oxido de Zinco que podem
ser encontrados principalmente na
protecdo de entrada de aparelhos
alimentados pela rede de energia.

DIODOS COMUNS COMO ZENERS

Qualquer diodo de silicio quando
polarizado no sentido direto com-
porta-se como um diodo zener de
aproximadamente 0,6V. A tensédo
necessaria & sua condugao apresenta
certa estabilidade e pode ser apro-
veitada como um zener improvisado,
conforme mostra a figura 14.

Podemos entao associar diodos
em série de modo a obter tensoes
multiplas de 0,6V, atente para essa
prépria figura.

Quatro diodos comuns como o
1N4148 ou 0 1N4002 podem ser liga-
dos em série de modo a equivaler a
um diodo zener de aproximadamente
24 V.

CONCLUSAO

O que vimos aqui foram algu-
mas aplicagoes dos diodos
zener mais simples. Pelo que o
leitor deve ter percebido, pode-
mos fazer muito mais coisas
interessantes com base nesses
semicondutores, nao ficando
limitadas a fontes de alimenta-
¢ao. Deixamos por conta dos lei-
tores imaginarem muitas outras
aplicacoes.

R
i s SIS e oo coee: oo
e T Tens&o
’ A 4 regulada
1NSO024 7 N8V
h 4
AL

Fig. 14 - Usando diodos comuns como zeners.

Fig. 13 - Ceifador com diodos zener.
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TPICO0108B

PONTE H PARA CONTROLE PWM
INTELIGENTE - TEXAS

Informagoes sobre com-
ponentes de controle desti-
nados a aplicactes industri-
ais sdo sempre importantes
para o projetista e para o pro-
fissional de manutencao.
Neste artigo, focalizamos o
circuito integrado TPIC0108B,
da Texas Instruments, gue
consiste de uma ponte H in-
teligente para aplicac6es em
controles PWM com corren-
tes de até 3 amperes.

O circuito integrado TPIC0108B
(da Texas Instruments) contém uma
ponte H (H-Bridge) para correntes até
3 A e 18 V de tensao, com elementos
adicionais para implementar um con-
trole inteligente de motores por PWM
(Pulse Width Modulation ou Modula-
¢do de Largura de Pulso).

O TPIC0108B possui recursos para
acionamentos direto, inverso e para-
da, existindo ainda uma fonte logica
interna de 5 V derivada da alimenta-
cao principal do Cl (Vcc).

Os transistores de poténcia possu-
em uma resisténcia extremamente
baixa (280 mohms, tipicamente) o que
minimiza a dissipacao de poténcia do
componente.

A corrente quiescente é igualmen-
te baixa, da ordem de 20 pA, o que o
torna especialmente atraente em apli-
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cacgdes automotivas ou alimentadas
por bateria, onde o consumo é um fa-
tor importante a considerar.

Encontramos ainda neste CI pro-
tegdes contra sobretenséo, sobre-
corrente e sobretemperatura, além de
falhas de conducgéao cruzadas.

A condicdo de falha pode ser
monitorada pela existéncia dos termi-
nais STATUS1 e STATUS2, os quais
fornecem informagdes sobre o esta-
do das saidas.

Na condicao de prote¢do contra
subtenséo as saidas OUT1 e OUT2
sdo desabilitadas. ‘Isso ocorre quan-
do a tensao Vcc cair abaixo do limite
de detecgéo do circuito.

A tecnologia empregada ¢ a
LinBiCMOS da Texas, que permite a
integragdo num chip de estruturas
BiCMOS com células bipolares de pre-
cisdo e transistores DMOS.

O circuito integrado TPIC0108B é
fornecido em invélucro DWP de 20 pi-
nos com a pinagem mostrada na
figura 1.

DWP PACKAGE

GNDS |1 20| GNDS
Veei |2 19| Vee
INy {3 18| STATUS ,
Vee 14 1711 Vee
OuUTy L5 16| OUT,
OUT4 16 15 OUT,
GND |7 14| GND
INo 18 13| STATUS,
GND! |9 12/ /GND
GNDS'|10  11{IGNDS

Fig. 1 - Invélucro DWP
do TPIC0108B.

Na tabela 1 mostramos as fungdes
e os estados das saidas.

Na figura 2 damos o diagrama de
blocos deste Cl observando-se que
ndo se trata de um simples conjunto
de transistores, mas da existéncia de
fungoes logicas de alto desempenho.

MAXIMOS ABSOLUTOS (*)

Faixa de tensdes de alimentagéo
........................................... -0,3a33V
Faixa de tensdes logicas de entrada
AR SRR R =0 Bea TV
Dissipagdo de poténcia continua
Maxima temperatura de jungéo
AR B0 0

(*) Dentro da faixa de tempera-
turas de operacao

CONDICOES RECOMENDADAS
DE OPERACAO:
(Veja a tabela 2).

APLICACAO:

Na figura 3 temos um circuito tipi-
co de aplicagéo do TPIC0108B para o
controle de em um motor de corrente
continua.

Quando uma carga indutiva (mo-
tor) é comutada, o TPIC0108B entra
automaticamente num modo de
recirculagéo de corrente. Esta condi-
gdo permite a eliminagéo das corren-
tes produzidas na comutagéo de car-
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| e - ' f
1 ! | | |
Protegéo |—1 i + i
IN{ -+ < de ] I i i
< sobrecor-{ | fi Protecdo 1 3 ;
3 te p de <
IN2 » Loglca [¢ st i i i "I— = oy
Status1 < » v ol !x j L sobretenséo : y % =TE it
Status 2.4 DMOS | =] " DMOS |,
' Driver | 85 E b r "1 Driver "
Y ¥y o e — i £ |
Bomba - i ¥ :
5V de Carga Jal s i
Out Outy—+¢ Protegdo
: 2 MMz, Detecgéo =" ! 2 1
e 4 ) decircuito ! de carga B
L aberto [y . s e I
DT + - i | : i
Detecgdo || Detecgdo ¥ I % e ol o *
Ly de de sebre - pmos | | );0_-3 R | s mL, DMOS |,
subtensédo; | temperatura Driver — : i r W——|_Driver ]
i 1 } i gl L
Protegdo e i ALt B
de ¢ f i
sobrecor-<—! I ol i
rente i+ i L e

Fig. 2 - Diagrama de Blocos do TPIC0108B.

mm_

Modo de Corrente Quiescente

0 1 LS
1 0 HS
1 1 He

(Tabela 1)

0]
=
=)

i
|
|
i

de Alimentagédo

HS
LS
HS

-E

Tenséo de
Alimentagao 6
(Vee) 18
Temperatura de
Operacéo -40
(Tc) 125
Freqiiéncia de
Comutagao 2
(fFPWM)

(Tabela 2)
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°C

kHz

Rotagéao do motor no sentido direto
Rotagao do motor no sentido inverso
Condicao de Parada Forgada

r

gas indutivas. Somente apds estas
correntes cairem abaixo de um valor
seguro, é que o circuito voltara a as-
sumir o controle da carga. Com este
recurso nao é necessario usar diodos
de protegdo externos para evitar da-
nos ao Cl pelas altas tensdes induzi-
das na comutacgao.

Uoe ':H"F .. ?_ 2
L ._‘ o i

Vee

INg

IN,  TPICO108

1 STATUS2

STATUS2

OUT{

OUT?

GND GNDS

7

Controle de diagnostico
microcontrolador

&

z

100 nF i

- ——————

i

Acesse o Site:
www.sabereletronica.com.br
e descubra o mundo da eletronica.

Fig. 3 - Circuito de aplicacao.




ermicondtctor & um exempl
e tipo de aplicacao, necessit

O FSDHO0165 da Fairchild consis-
te de um circuito integrado que reune
todos os elementos para o projeto de
uma fonte chaveada (SMPS) com um
minimo de componentes externos. O
Cl em questéo, trata-se de um regula-
dor de alta tensdo de poténcia mono-
litico que combina o SenseFET

(LDMOS) com um bloco de controle
PWM.

No bloco PWM encontramos o
oscilador fixo, a chave de subtenséo,
protecéo térmica e fontes de corrente
compensadas termicamente, além de
outros recursos importantes para esse
tipo de aplicacéo.

Comparado com solugdes equiva-
lentes que usam MOSFETSs discretos,
este circuito proporciona uma econo-
mia de espago e custo.

Dentre as aplicagbes sugeridas
pela Fairchild, temos:

. Carregadores e adaptadores para
telefonia mével, PDA & MP3;

- Fontes auxiliares de energia para
PCs.

O FSDHO0165 é fornecido em invo-
lucro DIPH de 8 pinos e seu diagrama
de blocos é mostrado na figura 1.

As fungdes de seus pinos sé@o as
seguintes:

Pino 1 — Vstr — conecta diretamen-
te a linha de AC. No momento da par-
tida, a chave interna proporciona a
polarizacdo e carrega o capacitor

C1#1 : Vstr
<
#7 :Voe Dy - 1 a\iUVLO_ o AR
L1 #8 :
[, juvLozs7vV _ #8 : Dreno
UVLO aavidos
VREG (58 V) VREF
Polarizagao
P - interna
j
I 0SC T_
Q
#2 . Vb 3
{1#3, #4, #5, #6
GND
Fig. 1 - Diagrama de
blocos do FSDHO165. J
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externo que esta conectado entre Vcc
e terra. Uma vez que este capacitor
alcanca uma carga de 8,7 V, Vstr é iso-
lada internamente.

Pino 2 — Vib — este pino é a entra-
da inversora do comparador PWM e
opera normalmente entre 0,5 e 2,5 V.
Ele tem uma fonte de corrente interna
de 0,45 mA e um capacitor e um opto-
acoplador conectados externamente.
Uma tensao de realimentagéo de 3,5
a 4,5V dispara a protegao contra so-
brecarga (OLP). Ha um retardo de
tempo devido a fonte de corrente de 5
HA gue previne um falso disparo dian-
te da presenga de transientes, mas
permite a operagao do mecanismo de
protecéo sob condi¢bes reais de so-
brecargas.

Pinos 3,4,5,6 — GND — Estes pi-
nos consistem no terra de controle e
na fonte do SenseFET.

Pino 7 — Vcc — este € o pino de
alimentacao positiva.

Durante o processo de partida, a
tensao é aplicada a este pino prove-
niente do pino 1. Quando Vcc chega
ao limiar positivo UVLO (8,7 V) a cha-
ve interna de partida (Vstr) desliga e
a alimentacao passa a ser fornecida
por um enrolamento auxiliar do trans-
formador.

Maxima Tensao de Dreno

Maxima Corrente de Dreno
Maxima Tenséo de Alimentacao
Faixa de Tensdes de Entrada
Temperatura ambiente de operacao

| BCDMOS 1Chip

Pino 8 — Drain — Este pino desti-
na-se a excitagao direta do transfor-
mador conversor e é capaz de comu-
tar correntes de 1 A sob tensdes ma-
ximas de 650 V.

Maximos Absolutos:
(Veja na tabela abaixo).

Como podemos observar na figu-
ra 2, temos um circuito de aplicagao
simplificado onde mostramos que,
com este Cl, ndo e necessario usar o
FET de poténcia externo, pois ele ja
esta incluido no chip.

Destaques:

- SenseFET de 650V x 1 A on-chip

- Freqguéncia de operacao precisa
de 100 kHz

- Circuito de partida externa

- UVLO com histerese (6,7/8,7 V)

- Protecao contra sobrecarga (tip.
de 4,5V)

- Protecao contra sobrecorrente
(tip. de 0,6 A)

- Funcéo interna de shutdown tér-
mico)

- Modo de operacao auto-restart.

Mais informagdes podem ser obti-
das no site da Fairchild Semiconductor
em htip://'www.fairchildsemi.com

Simbolo Valor  Unidade

Vd{max) 650 Vv
Id 0,6 Adc
Vce, max. 21 Vv
VFB -0,3 a Vsd v
Ta -25 a +85 °C

y, Circuito de
/ feedback

;. .H:-h:

Fig. 2 - Circuito de
aplicagao.
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Fugas em capacitores, isolamentos de fios e cabos, conectores e
em muitos outros dispositivos afetam o funcionamento de diversos
tipos de equipamentos, tanto de uso comum quanto de uso industrial.
Por outro lado, fugas em isolamentos de aparelhos ligados a rede
de energia podem tornar-se perigosas, causando chogues nos
operadores ou usuarios. Para detecta-las descrevemos a montagem
de um aparelho simples que pode ser uma alternativa de grande
utilidade para os leitores que trabalhem em manutencgéo, instalagao
ou reparacao de aparelhos eletronicos e elétricos de uso domestico

ou industrial.

DETECTOR DE FUGAS

Um isolamento bom deve significar
uma resisténcia de pelo menos uns
5 000 000 ohms numa aplicagao
normal. Esta é a resisténcia minima
que toleramos, por exemplo, entre
as armaduras de um capacitor que
nao seja eletrolitico de ate aproxima-
damente 1 pF, ou entre dois fios
condutores de um cabo de sinal ou
de forga, ou ainda entre os polos de
um interruptor, os contatos de um
relé ou chave de conirole que esteja
aberta.

E claro que existem aplicagbes
menos criticas onde a umidade pode
estar presente numa condigao mais
constante, e resisténcias menores
podem ser toleradas.

Somente com resisténcias infe-
riores a 100 000 ohms, nas redes de
110V e 220 V, & que um contato com
uma pessoa pode causar uma sen-
sagdo de choque, conforme mostra
afigura 1.

Isso ocorre, por exemplo, no caso
de um ferro de passar roupas (que
normalmente acumula umidade, prin-
cipalmente os tipos a vapor) em que
a carcaga pode apresentar um leve
contato com a alimentacao, caracte-
rizando uma fuga de isolamento,
conforme ilustra a figura 2.

Se essa fuga representar uma
resisténcia menor que os valores
citados, um toque acidental no ferro
de passar pode, além da queimadura
se ele estiver quente, causar um
choque muito perigoso nas condi-
cdes em que esse eletrodomeéstico
€ usado.

O mesmo é valido para maquinas
industriais de todos os tipos que
possam operar em condigdes de
umidade ou em que fugas possam
ocorrer, e onde a seguranga do ope-
rador deve ser levada em conta.

Dessa maneira, sera bastante
interessante que o profissional de

Fig. 1 - Uma resistén-
cia de fuga baixa causa
choques.

Y
/’_% o Chogque \\\ Corrente

\
1
v
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manutencao, reparacéo e instalagéo
de equipamentos elétricos e eletréni-
cos, sujeito a esse tipe de problemas,
possua um detector de fugas de
isolamento que dé um sinal quando a
resisténcia apresentada nessa fuga
atingir determinados valores.

O circuito que descrevemos tem
duas faixas de detecgé@o: uma em que
somente se o isolamento representar
uma resisténcia inferior a 200 k ohms
ocorrera o sinal de aviso, e outra em
que isso acontecera somente para
resisténcias abaixo de 10 Mohms
aproximadamente.

O aparelho é compacto a ponto
de caber facilmente no bolso ou na
maleta de servigo do profissional, e
de baixo custo, pois usa componentes
absolutamente comuns.

Sua montagem também é muito
simples, uma vez que 0s componen-
tes nédo sao criticos e nao existem
ajustes.

b5

Lt - : f H fuga
Elemento de
aguecimento

Fig.2 - Fugas devido a umidade sdo comuns '
' em eletrodomésticos.
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COMO FUNCIONA

Usamos no projeto um sensivel cir-
cuito integrado CMOS do tipo 4093B,
que tem quatro portas que podem ser
ligadas de diversas formas.

Assim, a primeira delas é ligada
como um inversor. Esta porta mantém
sua saida no nivel baixo (pino 3
com zero volt) quando a tensédo nos
pinos 1 e 2 estd com um valor que
corresponde a aproximadamente 2/3
da tensdo de alimentacdo. Se essa
tenséo cair para um valor inferior a
1/3 da tensao de alimentagéo (apro-
ximadamente), o inversor mudara
de estado e com isso sua saida se
tornara positiva. Desse modo, ligando
na entrada um divisor formado por R4

Prova de Continuidade

A prova de continuidade é util em qualquer trabalho de manutenc¢éo
elétrica ou eletrénica, pois permite descobrir se um componente ou
equipamento esta ou nao em boas condigdes. Interruptores, cabos,
chaves, motores, elementos de aquecimento, fusiveis, etc. podem
ser testados com um provador de continuidade.

e o circuito que esta sendo testado,
a saida do inversor sera positiva se
a resisténcia do aparelho testado for
inferior a metade do resistor, e sera
nula se a resisténcia for superior a
esse valor.

A saida do inversor controla dois
outros circuitos formados pelas portas

PP‘] ——,
\ PP2 — B-
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Fig. 3 - Diagrama do detector de fugas. |

_F-i-g. 4 - Placa do detector |
de fugas

restantes do circuito integrado 4093.
O primeiro, é um oscilador lento que
se mantém inibido quando a saida
do inversor esta no nivel baixo e que
entra em funcionamento quando ela
vai ao nivel alto.

Em funcionamento, este oscilador
combina seu sinal com o inversor nas
altimas duas portas que formam um
buffer-driver que aciona um LED.

Assim, se a resisténcia de fuga
do circuito em prova for alta, nada
acontecera e o LED nao acendera,
mas se ela for baixa, o oscilador
entrara em funcionamento e o LED
passara a piscar.

A chave Sy muda o resistor do
divisor, de modo a se obter a comu-
tacédo do circuito com uma resisténcia
mais baixa.

Nessa posicao, o circuito também
opera como um excelente provador
de continuidade.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do provador.

A disposigdo dos componentes
em uma placa de circuito impresso é
mostrada na figura 4.

Sugerimos que o circuito integrado
seja montado num soquete DIL. O
LED pode ser de qualquer cor e os
resistores sao de 1/8W ou maiores.
C4 e um capacitor de poliéster ou
ceramico, e as pontas de prova sdo
vermelha e preta comuns.

Para a alimentacdo tanto podem
ser usadas 4 pilhas pequenas quanto
bateria de 9V, observando-se sempre
sua polaridade na ligagéo.

S4 e S, séo interruptores simples
de qualquer tipo.

O aparelho cabe facilmente numa
caixinha do tamanho de um mago de
cigarros ou saboneteira. Na verdade,
as saboneteiras de plastico de baixo
custo que existem nos supermercados
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Fugas e Consumo de Energia

Nesta época de racionamento de energia a preocupagao com
equipamentos de qualquer tipo que possam estar consumindo mais
energia do que deviam é grande. Em muitos casos um consumo
elevado pode estar sendo causado pela ocorréncia de fugas.
Fugas para a carcaga de um equipamento desviando energia para
a terra ou ainda fugas para um conduite metalico, sao alguns
dos problemas que podem ocorrer. A possibilidade de se verificar
essas fugas é muito importante nesse caso.

consistem numa excelente sugestéo
de caixa para esta montagem.

PROVA E USO

Para provar, basta encostar uma
ponta de prova na outra, ou na posi-
cdo de maior sensibilidade (com St
aberta) e segurar as pontas de prova.
O LED devera piscar. A freqiéncia
das piscadas depende basicamente
de Ro, que pode ser alterado na
faixa de 470 k ohms a 4,7 M ohms.
O capacitor Cq também pode ficar
entre 100 nF e 470 nF, com o que se
obtém uma alteragéo da freqiiéncia
das piscadas.

Para usar, as provas devem ser
sempre feitas com o aparelho em
teste desligado.

Na figura 5 mostramos o0 modo de
se fazer o teste de isolamento entre

a carcacga e cabo de alimentagao de

um motor elétrico de uma maquina
industrial.

Esse teste deve ser feito com
S4 fechado, ou seja, na posicao de
menor sensibilidade. Ele também
serve para testar o isolamento de
transformadores e de outros equipa-
mentos elétricos e eletrénicos.

Para o teste de pequenos capa-
citores, use a maior sensibilidade
(S1 aberta). Quando tocar no capaci-
tor com as pontas de prova, o LED
podera dar uma leve piscada que
significa a carga do capacitor, mas
em seguida devera permanecer apa-
gado.

Se o LED piscar continuamente
depois disso, ou o capacitor esta em
curto ou apresenta fugas.

Para os capacitores eletroliticos,
dependendo do valor, podem ser
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toleradas fugas algo elevadas. Assim,
para aqueles maiores que 100 pF o
teste de fuga com esse aparelho nao
é significativo.

A sensibilidade pode ser aumen-
tada detecando-se resisténcias de
fugas ainda mais altas que 10 M ohms
utilizando-se para Ry um resistor de
47 megohms. Um resistor deste valor
pode ser obtido pela ligagao em série
de 2 resistores de 22 M ohms ou 4
de 10 M ohms.

! - Teste
Fig. 5 - Testando o isolamento de um motor.

'LISTA DE MATERIAL
Semicondutores:

Cly - 4093B - circuito integrado CMOS
LED - LED vermelho comum

Resistores: (1/8W, 5%)
R4 - 22 MQ
Rs - 2,2 MQ
Rg - 1,5kQ
Ry - 470 kQ

Capacitores:
C1 - 470 nF - cerAmico ou poliéster

Diversos:

B - 6 ou 9V - 4 pilhas ou bateria

S4, Sp - Interruptores simples

PPy, PP5 - Pontas de prova

Placa de circuito impresso, soquete

| para o circuito integrado, suporte de

‘ pilhas ou conector de bateria, caixa
para montagem, fios, solda, etc.
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Uma tecnologia de amplificagao de sinais de audio que oferece
um excelente rendimento é a que faz uso do PWM (Pulse Width
Modulation ou Modulagdo de Largura de Pulso). Embora os proje-
tos praticos para esse tipo de amplificador ndo sejam muitos, da-
mos, neste artigo, aos leitores interessados, a possibilidade de testar
uma configuragdo que pode ser ampliada para poténcias mais

elevadas.

Na configuragdo comum de um
amplificador de audio o que se faz é
aumentar a amplitude do sinal de
modo que, na saida, tenhamos uma
corrente suficientemente elevada para
excitar um alto-falante, conforme ilus-
tra a figura 1.

Nestes circuitos, os transistores
empregados devemn ser polarizados
na regiao linear de sua curva caracte-
ristica e com isso acabam por ter de
dissipar uma boa guantidade de ca-
lor. O resultado final é que, por me-
Ihor que seja o amplificador, sempre
teremos um rendimento relativamen-
te baixo com uma poténcia dissipada
na forma de calor que se aproxima
bastante da poténcia de audio.

Uma configuragao interessante
que permite obter rendimento muito
mais alto é a que utiliza técnicas de
PWM ou Modulagdo de Largura de
Pulso.

Levando em consideragéo que um
transistor nao dissipa calor quando
estd no corte e muito pouco quando
esta saturado (a dissipagao depende
da queda de tensao no transistor mul-
tiplicada pela corrente), se evitarmos
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a operacao nos estados intermediari-
os, diminuiremos a quantidade de
energia convertida em calor. Na figu-
ra 2 é representada a dissipagao do
transistor na comutagao.

E claro que isso vai implicar em tra-
balhar com sinais retangulares e 0s

_ ‘ ‘I\MPL'F'CADOR

sinais de audio néo possuem essa ca-
racteristica, sendo apresentados com
as formas mais variadas, e também
precisamos levar em conta que para
passar do corte a saturagao o transis-
tor tem um pequeno periodo na regiao
intermedidria, de maior dissipagao.

No entanto, podemos usar de um
artificio que é 0 meSmo empregado
nos controles de poténcia e fontes
chaveadas.

O que fazemos é controlar a cor-
rente média na carga aplicando um
sinal retangular de alta freqiiéncia com
ciclos ativos variaveis.

Por exemplo, se o ciclo ativo for
50%, a corfrente média sera zero.
Entretanto, quando o ciclo ativo cai
para menos de 50% ou sobe além de

Fig. 1 - Um amplificador analégico aumenta a amplitude do sinal.

i Salda
Entrada Amphﬁc:lidor
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~
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(FTE, por exemplo)
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3
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Fig. 2 - Dissipagdo de um transistor na comutagao.
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50% a corrente na carga se torna ne-
gativa ou positiva, conforme mostra a
figura 3.

Se modularmos o sinal retangular
com 50% de ciclo ativo com um sinal
de audio, a corrente média na carga
subird e descera reproduzindo a for-
ma de onda original.

Basta, entdo, filtrar a portadora de
freqliéncia mais alta e ficar apenas
com a envolvente do sinal para termos
na carga a reproducgéo do sinal origi-
nal, veja a figura 4.

A grande vantagem deste sistema
€ que os transistores de uma etapa
de saida como a apresentada na
figura 5 ndo trabalham com o sinal
analdgico de audio, que faria com que
eles dissipassem uma poténcia eleva-
da, mas sim com sinais retangulares
modulados em freqléncia.

O resultado final deste procedi-
mento é que o circuito tem um rendi-
mento muito mais alto com a possibi-

lidade de se obter poténcias de audio
mais elevadas com menor consumo e
o uso de transistores de menor
dissipacgao.

Evidentemente, para melhores re-
sultados a freqliéncia de operacao
deve ser bem mais alta que a maior
freqléncia de audio a ser amplificada.
No nosso circuito, a operagédo ocorre
entre 600 e 800 kHz e a faixa passante
de audio é de 20 a 20 000 Hz, com
uma poténcia de saida da ordem de
10 W PMPO em alimentagéo de 12 V.

CARACTERISTICAS

- Freqliéncia de operagao: 600 a
800 kHz

- Poténcia de saida: 10 W PMPO (12 V
x 4 Q)

- Faixa de audio: 20 a 20 000 Hz

- Faixa de tensdes de alimentagao: 5
alsVv

B |
~ Conduz ;

4 quando

a entrada
éH |

—— ‘k)
4
\ Conduz
quando
a entrada
éL

| Entrada

H
A

F)

Fig. 5 - A Etapa de Poténcia trabalha
com sinais digitais.

- Impedéancia de carga: 4 a 8 Q
- Taxa de distorgao harmonica: 0,3%.

Na etapa de entrada temos um
amplificador operacional com transisto-
res de efeito de campo que opera
como pre-amplificador e oscilador para

a freqgliéncia de aproximadamente
8 ” Al Vv 800 kHz.

-J L A dipadinge A realimentagao desge oscilador é
; feita aplicando-se parte do sinal de
1 ' Tansho saida através do resistor de 1 M ohm
=¥ 12 ey b média a entrada nao inversora. O capacitor
Ciclo ativo = 50 % na faida de 100 pF juntamente com o resistor
determinam a fregliéncia de oscilagao
- t1 je— do circuito, podendo ser feitas

+ 4V ‘ alteracoes.
P 10, SRAEINEAY O oscilador é modulado em fre-
ol o el Rt Tansin quéncia pelo sinal de audio (que é
| 1D ty >tp média aplicado via uma rede RC de entrada
Ciclo ativo > 50 % na saida que corta as componentes de alta fre-
giéncia, limitando assim a faixa
~ it passante) e pelo potencidmetro de

+ ajuste de entrada.
I l n n ﬂ I | " SRR Temos entdo na saida do amplifi-
- | i i § LS| i ~ Tensso cador operacional um sinal modulado
St e ty <to média em frequéncia pelo sinal de audio de
Ciclo ativo < 50 % na saida SRS,

, : Esse sinal é aplicado a 4 dispara-
Fig. 3 -Atgmqulag%;egmdo dores de um circuito integrado 4093,
o : e _| que tornam o sinal modulado retan-
IS N gular com um ciclo ativo que depen-
| dera justamente da profundidade da

Sinal : modulagao.
PWM | A partir deste ponto temos uma

Sinal
apbs a
: filtragem

Fig. 4 - Recuperando o
sinal modulador.
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etapa de saida em simetria comple-
mentar com transistores de média
poténcia NPN e PNP. Qualquer par de
transistores de média poténcia com
corrente de coletor minima de 1A pode
ser usado no circuito como, por exem-
plo, o par BD135/BD136, TIP31/TIP32,
etc.
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Nesta etapa, os transistores con-
duzem alternadamente conforme a
saida do circuito integrado vai ao ni-
vel alto ou ao nivel baixo, gerando
portanto a alta corrente modulada re-
tangular que deve ser aplicada ao alto-
falante.

Para cortar a componente de alta
freqliéncia e deixar apenas a
envolvente que deve ser aplicada ao
alto-falante temos um filtro formado
pelo indutor L, e os capacitores
mostrados (C,, C, e C,).

Esses componentes da saida tam-
bém sao importantes para evitar a ir-
radiacao de sinais na faixa de AM, o
que poderia causar interferéncias em
aparelhos préximos.

A alimentagdo pode ser feita com
tensdes de 5 a 12 V e a corrente dre-
nada sera da ordem de algumas cen-
tenas de miliamperes.

Na figura 6 temos o diagrama com-
pleto do amplificador PWM.

Uma sugestao de placa de circui-
to impresso para este projeto & dada
na figura 7.

O cuidado maior na montagem
deve ser tomado com os fios de en-
trada do sinal, que devem ser blinda-
dos para que néo ocorram zumbidos.

Os componentes usados nao sao
criticos e os transistores de saida de-
vem ser dotados de pequenos radia-
dores de calor, uma vez que a potén-
cia dissipada néo é elevada.

A bobina L, é de fabricagao casei-
ra: enrole 20 espiras de fio 28 num
bastao de ferrite de 0,5 mm de dia-
metro e 4 cm de comprimento.

Para a entrada deve ser utilizado um
jaque de acordo com a fonte de sinal.

O potenciémetro de ajuste deve ser
logaritmico e os capacitores eletroliti-
cos devem ter tensdes de trabalho
pelo menos 50% maiores que as ten-
soes de alimentacao usadas.

Para verificar se o circuito esta
oscilando, pode-se usar um oscilos-
copio ligado a saida do amplificador
operacional ou mesmo a base dos
transistores.

Se a frequiéncia estiver muito abai-
xo de 600 kHz devido as tolerancias
dos componentes, reduza o valor de C,.

Depois, aplique um sinal de dudio
de pequena intensidade na entrada do
circuito para verificar a sua reproducéao.

O alto-falante deve ser instalado
em caixa acustica apropriada para
melhor qualidade de reproducéo e ren-
dimento. :

Comprovado o funcionamento,
bastara somente usar o amplificador.

Semicondutores:

Cl, — CA3140 — amplificador
operacional com JFET

Cl, — 4093 — quatro portas NAND
disparadoras CMOS

Q, — BD135 ou equivalente — ver texto
Q, — BD136 ou equivalente — ver texto
Resistores: (1/8 W, 5%)

R, - 22 kQ

R,-1,2MQ

R, R,—1.8kQ

R,—1MQ

R,—10Q

P, — 100 kQ — potenciémetro LOG
Capacitores:

C, - 2,7 nF — ceramico

C, — 150 nF — poliéster ou ceramico
C, — 220 nF — poliéster ou ceramico
C, — 100 pF - ceramico

C, — 100 pF/ 16 V — eletrolitico

C, — 68 nF — poliéster ou ceramico
C, — 470 nF — poliéster ou ceramico
C,— 1 000 pF x 25 V — eletrolitico
C,—470 yF x 25V - ?Ietrolftico
Diversos: g

L, — Bobina — ver texto

FTE — 4 ou 8 Q x 10 cm ou maior —
alto-falante

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fonte de alimentagao,
botdo para o potenciémetro, fios,
solda, etc.

R1
e 29 . o ,
a0, & o e R | f_
g = Lit2me | i
' es i e " L
' 220 nF | ; P\ o |
L Eg-:._-._:;»-w7 & 25 H___ ___:, |
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Y i LI Rl
8] My  ean
T
| 1Mo
- C4
{ 100 pF

Fig. 6 - Circuito completo do Amplificador PWM.
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Fig. 7 - Placa de circuito impresso
para 0 amplificador PWM.
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MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES
O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipa.mentos da area hospitalar, que utilizem

principios da Eletronica e Informética, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, APARE-
LHOS DE RAIO-X, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa:

Aplicagoes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares
Instrumentagédo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.)

T e Instrumentacao para estudo do comportamento humano
Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares
Aparelhagem Eletronica para hemodialise
Instrumentagao de laboratério de analises
Amplificadores e processadores de sinais
Instrumentagdo eletrénica cirtirgica
—_— Instalacoes eletricas hospitalares
Radiotelemetria e biotelemetria

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 5,00 despesas de envio) Monitores e cAmeras especiais
ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00 (neste caso o curso também sera enviado Sensores e_tr_ansdutores
em 3 etapas + R$ 15,00 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.) - Medicina nuclear

e e e i Ultra-sonografia
PEDIDOS: Utilize a solicitagdo de compra da Ultima pagina, ou Elairiitios

DISQUE e COMPRE pelo telefone: (11) 6942-8055 Raio-X
SABER MARKETING DIRETO LTDA.

Valido até 10/12/2001

Curso composto por 5 fitas de video
(duracao de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabilidade
do prof. Sergio R. Antunes.
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CONIPLETE SUA COLECAD
Na compra de 6 ou mais edicoes
(a sua escolha), vocé tera 40% de desconto.

Exemplo:

PREGO NORMAL

6 edicdes x R$ 7,60 + despesas/envio R$ 7,50 =R$ 53,10

PRECO PROMOCIONAL

6 edicoes x R$ 5,30 + despesas/envio R$ ZERO = R$ 31,80

vocé economiza RS 21,30

Na compra de uma até cinco revistas, o preco é o da ultima edi¢ao
(R$7,60) cada, mais despesas de envio no valor de R$ 7,50 por pedido.

......
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PROMOGAOQ VALIDA PARA AS

EDIGOES: de N°288/JAN/97 . : Lit
até N2340/MAIO/O Pedidos e informacoes:

R e R SABER MARKETING DIRETO LTDA.
INDICE COMPLETO Site: www.sabereletronica.com.br

R MRS R0 Sk Correio: solicitacdo de compra (ultima pagina).
PROMOCAO VALIDA ATE 10/12/01




SHOPPING DA ELETRONICA

Saber Marketing Direto Ltda.
Rua Jacinto José de Araujo, 309 - Tatuapé - Sao Paulo - SP.

DISQUE E COMPRE (11) 6942 8055

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para prototipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos........................R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos......... R$ 80,00

Precos Vdlidos até 10/12/2001

VIDEOCOP - PURIFICADOR
DE COPIAS

Mini caixa
de reducao

Equipamento para o profissional e
amador que queira realizar cépias
de fitas de video de suas reporta-
gens, sem a perda da qualidade de
imagem...R$ 163,00

VISITE NOSSA
LOJA VIRTUAL

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ...R$ 10,00
hl’laca PSB-1 *

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa

experimental para uma definitiva ..o RS 10,00
Placa DC Mddulo de Controle - SECLSH

(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n°® 186) ....R$ 10,00

MATRIZ DE CONTATO

Para movimentar
antenas internas, pre-
sépios, cortinas robos
e objetos leves em
geral

R$ 39,50

www.sabereletronica.com.br

Suas compras de eletrbnica Online

Somente as placas
de 550 pontos cada
(sem suporte) pacote
com 3 pegas ... Esgotado

MONTE VOCE MESMO UM
SUPER ALARME ULTRA-SONS

Nao se trata de um alarme comum € sim de um
detector de intrusdo com o integrado VF 1010. (Lela ar-
tigo SE n? 251). Um integrado desenvolvido pela VSI -
Vértice Sistemas Integrados, atendendo as exigéncias
da industria automobilistica. Venda apenas do conjunto
dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010 - um
par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS
(ressonador)

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO
IMPRESSO

CONJUNTO

CK-3

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

R$ 19,80

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA

DE ALTA TENSAO MINI-FURADEIRA

CAIXAS PLASTICAS
Caracteristicas:

- Tensdo de alimentagao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) -

Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagdo: 88 - 108 MHz -
Niamero de transistores: 2 -
Tipo de microfone: eletreto

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Artesana-
to, Gravagdes etc. 12 V - 12
000 RPM / Dimensdes: dia-
metro 36 x 96 mm. R$ 28,00

ACESSORIOS: 2 lixas
circulares - 3 esmeris em
formatos diferentes (bola, tri-

KV3020 - Para multimetros
com sensibilidade 20 KQ/
VDC.

KV3030 - Para multimetros cf
sensib. 30 KQVDC e digitais.

Com alga e alojamento para
pilhas

PB 117-123x85x62 mm... R$ 7,70
PB 118-147x97x65 mm...R$ 8,60
As pontas redutoras sao utili-

zadas em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e lo-

Com tampa plastica
PB112-123x85x52 mm... R$ 4,10

calizar defeitos em alta ten- de dois A ; il
sdes entre 1000 V DC a 30 ti‘r‘tﬂmals 3 Baratcontrolo aggu:o, d|s::)1;10:olltns el
KV-DC, como: foco, MAT, | | (Nfo acompan CP 012 - 130 x 70 x 30..R$ 2,80 | | 24P" ’
"Chupeta" do cinescopio, li- pilhas)
nha automotiva, industrial etc ;

R$ 15,00 Com painel e alga

R$ 44,00 PB 207-130x140x50 mm..R$ 8,30

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sen-
sivel @ uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do
mercado para ouvir conversas a distancia. De grande autonomia

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

funciona com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livios falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava con-
versas a distdncia, usando um réadioc de FM, de carro ou aparelho
de som. i ;
NAO ACOMPANHA GABIN

R$ 39,50

Contém: placa de fenolite,
cortador de placa, caneta, per-
furador de placa, percloreto de
ferro, vasilhame para corro-
* sdo, suporte para placa

R$ 37,80




»
VIDEOCASSETE | -
001-Teoria de Videocassete
002-Andlise de Circuitos de Videocassete

003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
DISQUE E COMPRE (11) 6¢ 005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
— 015-Cémera/Concordes-Curso Bdsico
036-Diagnostico de defeitos-

Método econdmico e pratico de treinamen-

G L TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL Parte Eléwrica do VCR
to, trazendo os topicos mails importantes TR o i e 037-Diagnostico de Defeitos-Parte
. . " 158 - Principios essenciais do Video Digital snica do VOR

sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé R Mecinica do VC

%0 1 i f 0 159 - Codificagiio de sinais de Video 054-VHS-C e 8 mm

do leva s6 um professor para casa, voceé e R SR e ,
o i ",{ Wiy p iz 160 - Con HETE _d‘_‘ SIS E“- Video 057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
leva também uma escola e um laboratério. 161- Televisdo digital - DTV e VCR
Cada Video Aula é composta de uma fita lﬁﬁ . :ldu“.—(.)‘cﬂ;!iete.Dl.glli‘l] g 075-Diagricaticos. de DeF st Caticorders
de videocassete e uma_apostila para acom- 165 - Service ..E\_Tl\'LTIHUTt:,h L satelite 077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
panhamento. L7532 Dk gl Andlo Tape 078-Novas Téc. de Transcodificagio em

LN VR

096-Tecnologia de Cls usados em
TELEFONIA | . Videocassete

017-Secretdria Eletronica 106-Dicas de Reparagdo de

[ TELEVISAO |

006-Teoria de Televisio

007-Anilise de Circuito de TV 018-Entenda o Tel. sem fio . Videocassete
008-Reparacio de Televisio 071-Telefonia Basica
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen 087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
035-Diagnastico de Defeitos de Televisdo 104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone ot S =
045-Televisio por Satélite System) FAC-SIMILE (FAX) | .
051-Diagnostico em Televisio Digital 108-Dicas de Reparagio de Telefonia 010-Teoria de FAX ¥,
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande 011-Anilise de Circuitos de FAX
084-Teoria e Reparaciio TV por Projecio/ 012-Reparagiio de FAX g
Teldo T el TAn 013-Mecanismo e Instalagiio de F
086-Teoria e Reparagao TV Conjugado com MICRO E INF O[_{MA TICA 038-Diagndstico de Defeitos de FAX
VCR 022-Reparagio de Microcomputadores 046-Como dar manutengio FAX Toshiba
095-Tecnologia em Cls usados em TV 024-Reparagio de Videogame 090-Como Reparar FAX Panasonic
107-Dicas de Reparagio de TV 039-Diagn. de Def. Monitor de Video 099-Tecnologia de Cls usados em FAX
040-Diagn. de Def. de Microcomp. 110-Dicas de Reparacio de FAX
‘—Em‘] 041-Diagnaéstico de Def. de Drives 115-Como reparar FAX SHARP
s 043-Memorias e Microprocessadores
014-Compact Disc Player-Curso Basico 044-CPU 486 e Pentium i ;
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD 050-Diagndstico em Multimidia AUDIO E VIDEO
il e (6 DL tel e LoSER 055-Diagndstico em Impressora 019-Ridio Eletrdnica Bdsica
048-Instalagio e Repar. de CPD auto 068-Diagnéstico de Def. em Modem 020-Radiotransceptores
RES L etamce0 4 Sega (D ¢ COROM 069-Diagn. de Def. em Micro Aplle 033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em 1
l191-‘;\‘_pusrcs de Compact Disc e Video 076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/ 047-Home Theater
inigaeg £ Software 053-Orgiio Eletrénico (Teoria/Rep.)
OQT_T?C' de-Cls uandos e G4 P]:Iy‘?r 080-Reparagdo de Fliperama 058-Diagndstico de Def. de Tape Deck
H- Vv ds Reparncio em CORY oo 082-Iniciagio ao Software 059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
LASER 089-Teoria de Monitor de Video (]67_ch‘am{{-ﬁo de Toca Discos
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL ™ 081-Transceptores Sintetizados VHF
AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA 093-Tecnologia de Cls Familia Logica 094-Tecnologia de Cls de Audio
- e C-CMOS . 105-Dicas de Defeitos de Radio
OIG—Mam{sgm a1 - 100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores 112-Dicas de Reparagio de Audio
T e 101-Tec. de Cls-Memoéria RAM ¢ ROM 119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
B2 Imtendaia Fonte. Cravesdda 113-Dicas de Repar. de Microcomput. 120-Andlise de Circuito Tape Deck
PR admimsacio de i 116-Dicas de Repar. de Videogame 121-Andlise de Circ. Equalizadores
e e A 12t 133-Reparagdo de Notebooks e Laptops 122-Anilise de Circuitos Receiver
L s R A 138-Reparagio de No-Breaks 123-Anlise de Circ. Sint. AM/FM
PR Dl e gl 141-Rep. Impressora Jato de Tinta 136-Conserto Amplificadores de Poténcia
065-Entenda Amplificadores Operacionais 142-Reparacio Impressora LASER i
085-Como usar o Multimetro Bl e oE 1,
1) Dicns 06 Rio da Foask Chaveads 143-Impressora LASER Colorida ELETROTECNICA E
118-Reengenharia da Reparagio REFRIGER A(;AO
SR Ay COMPONENTES ELETRONICOS 030-Rep. de Fomo de Microondas _
3 s : E ELETR. INDUSTRIAL 072-Eletr. de Auto - Ignicio Eletronica
. " 073-Eletr. de Auto - Injecdo Eletronica
025-Entenda os Resistores e Capacitores 109-Dicas de Rep. de Forno de

026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores

Microondas
124-Eletricidade Bds. p/ Eletrotécnicos

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular 028-Entenda Transistores 125-Reparagio de Eletrodomésticos

064-Diagndstico de Defeitos 056-Medigdes de Componentes 126-Inst. Elétricas Residenciais

S Teian ElgOiicos 127-Instalagdes Elétricas Industriais

083-Como usar e Configurar o Telefone 060-Uso Correto de Instrumentagio 129-Reparagio de Refrigeradores

Celular 061-Retrabalho em Dispositivo SIMD 130-Reparacio de Ar Condicionado

098-Tecnologia de Cls usados em Celular 062-Eletronica Industrial (Poténcia) 131-Rep. de Lavadora de Roupa

103-Teoria e Reparagio de Pager 066-Simbologia Eletrénica 132-Transformadores

117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular 079-Curso de Circuitos Integrados 137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica

139-Mecinica aplicada i Eletrotécnica

PEDIDOS: Verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da dltima pégina. 140-Diagndstico - Injegio Eletronica

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula Precos validos até 10/12/2001




SECAO DO LEITOR

Carissimos,

Estou necessitando de um projeto de uma fonte
chaveada de 150Wx15V.
Usando o novo integrado da Infineon, néo consigo

d obter esta poténcia de saida.
< Minha duvida: Existe algum integrado que satisfaca

a minha condigcao?

,ﬁ‘ff Como faco (se for possivel), para colocar um

“driver”, na linha CoolSet?
A Se colocar este driver, o que preciso modificar nos
< v enrolamentos dos trafos???

< Sem mais,
Cristiano Andrade

Senhores,

Como identificar se um “chip” é analégico ou
digital?

Se digital, como identificar se € MOS ou Bipolar ?

No aguardo de um breve pronunciamento.

Anderson Mota

Caro Cristiano

A familia CoolSet foi desenvolvida para poténcias
de até 47 W, portanto, ndo acredito que essa seja a
melhor solugao para vocé.

Eu aconselharia o Cl UC3842, e transistores drivers
BUX 305 (FET) ou semelhante. Quanto a arquitetura
da fonte, no meu entender, seria push-pull com trafo
toroidal (e nao fly-back).

Espero ter ajudado, e obrigado pela participagao.

Caro Mota

A Unica forma de saber quem é quem, é através
do ntimero de CI (cédigo do fabricante), e consultar o
respectivo Data-book.

Claro que a experiéncia ajuda um pouco, por
exemplo, quando um ClI inicia seu cédigo com 74,
geralmente, é um ClI digital e bipolar. Mas nem sempre
o codigo é claro a primeira vista, portanto, a consulta
ao Data-book é a melhor alternativa.

Gostaria de receber informacdes sobre o assunto
tiristores. Meu filho esta estudando Eletrotécnica no
CEFET/RJ e o professor pediu que estudasse sobre
o assunto, somos do Rio de Janeiro .

Obrigada

Tenho acompanhado as matérias sobre inversores
de freqiiéncia publicadas nesta revista, e como tarefa
de estagio meu professor me pediu que montasse um
simples inversor (a partir de uma rede monofasica ligar
um pequeno motor trifasico); estou bastante adiantado
no projeto, apenas preciso de mais informagoes sobre
o circuito de controle do disparo, estou utilizando IRFs
e s6 achei para tiristores.

Obrigado.

Eagro H. Muller

Eliane Peixoto é

Eliane

A revista Saber Eletrénica n.® 339 (abril de 2001)

traz uma matéria especial sobre tiristores. Caso seja
do seu interesse vocé pode obté-la através do nosso
setor comercial.
" QOutra opcéo é o site: www.dsce.fee.unicamp.br,
nele vocé encontrara uma infinidade de assuntos de
eletroeletrnica (inclusive tiristores). Procure a coluna
do Professor Antenor, vale a pena conferir .

Obrigado pela participacéo

Caro Muller

Os Cls de controle para pontes H trifasicas (modulos
IGBTs), geralmente, nao séo faceis de encontrar “a
granel” no mercado. ¥

Os inversores atuais possuem um unico chip que,
além de controlar a etapa de poténcia, tambem é
o microprocessador do equipamento. Isso é o que
chamamos de ASIC (Circuito Integrado de Aplicagéao
Especifica, traduzido para o Portugués).

Entretanto, como seu motor é trifasico, vocé deve
estar utilizando seis IRFs, que devem ser disparados
trés a trés. A nossa dica é que vocé utilize um 555
em conjunto com um 4017-B (CMOS) como contador
Johnson, pois ele tem dez saidas, e, com alguma
logica, pode servir como circuito disparador. A
frequiéncia de oscilagdo do 555, no caso, controlaria
a velocidade de motor.

Bem, esta ai a dica.

SABER ELETRONICA N° 346/NOVEMBRO/2001
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FRAIIICAS DDE oERVIGCE
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° T
: ) - 001/346 '
Monitor de Video CVM4967 Samsung
DEFEITO: AUTOR: MAURICIO FELISBERTO
N&o funciona. Maua — SP
RELATO:

Ao ligar o aparelho observei que ele 1 HV
estava completamente inoperante. Pas-
sei a medir as tensdes da fonte de ali-
mentagéo encontrando-as completa- Qa02
mente fora das especificagtes. Notei
também que o transistor de saida hori-
zontal (Q402) aquecia muito. Resolvi 2
entdo dessoldar o coletor desse tran-
sistor, o que fez com que a fonte vol-
tasse a funcionar. Passei a testar os
componentes do bloco do circuito hori- A
zontal, mas nao encontrei nada de
anormal. Decidi entéo tirar o fly-back
da placa e com um megbémetro de 500 2
V comecei a testar a isolacao dos
enrolamentos, foi quando encontrei o 7
pino 1 em curto com o pino 8. Troquei o
fly-back e o monitor voltou a funcionar 8
normalmente. 6 T

Obs: fazendo o teste com o multi- .
metro, ele nédo indicava a condigdo de Fly-back com enrolamentos
Gt Rl em curto: pinos 1e 8

APA.RELHOIMODELO. MARCA: ) REPARACAO n' |; 002/346 )
Videogame 3DO Modelo FZ-1 Panasonic \

DEFEITO: AUTOR: ALEXANDREJOSE NARIO
Nao Funciona. ' Jatauba - PE

RELATO:

Este videogame fez bastante su-  do a fonte notei que o Cl em curto Obs: para fazer o'teste depois da
cesso aqui no Brasil, sendo o pri-  era um regulador de tensé&o. Fiz sua  substituigao, utilizei uma lampada de
meiro de 32 bits. O ndo funciona-  subsituigdo por um 7805 (regulador série para o caso do problema ain-
mento do aparelho devia-se ao fato  de 5 V) e o aparelho voltou a funcio-  da persistir ou se houvesse algum
de que, segundo o cliente, ele tinha  nar normalmente. curto.

~ sido ligado em tens@o errada. Como
ndo dispunha do esquema, por ser Cl em curto
aparelho importado, sabia que te- D
ria mais trabalho, mas de inicio ti- P : 7 5&\] i . »+5V
nha certeza que o defeito se encon- ‘L 5 ;I l
trava na fonte. Depois de alguns tes- c1 c2 c3
tes em componentes e medidas de Il T T T
tensdo, encontrei um circuito inte- c :
grado SMD totalmente em curto J_
(sua referéncia era 5P4J). Analisan-
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Com este cartdo consulta
vocé entra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nimeros
referentes aos produtos que Ihe

inferessam e indicarcomum &
X" o tipo de atendimento. =

REVISTA
SABER @ Coloque-o no correio imediatamente.
ELETRONICA ® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.

SE346

ANOTEO | Solicitagéo ANOTEO | Solicitagéo
NUMERO DO —  NUMERO DO [ | —
CARTAO CARTAO | pre- | Caté | Prego

CONSULTA CONSULTA | o | g

o
gen- oo Prago
tanta. | |

Empresa _
Produto

Nome

Prafsagey . i

vt ) e P NEEG.

Enderego _

kT RS A SN T o Ealenine . Lie s

BER e Tel.
Fax by ~ N® empregados
E-mail

® Preencha o cartao claramente em todos os campos.

SR A AT :

=i

| ISR-40-2063/83
| A.C.BELENZINHO
DR/SAO PAULO

CARTAO - RESPOSTA
& NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:

SABER
| @ EDITORA SABER LTDA.
03014-000 - SAO PAULO - SP
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Com es’re ccr’roo consul’ro
vocé entra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo 0s nUmeros
referentes aos produtos que lhe

(T T T T Lt

X interessam e indicarcomum _"
“X” o tipo de atendimento. "

REVISTA @ Preencha o cartédo claramente em todos os campos.
SABER ® Coloque-o no correio imediatamente.
ELETRONICA® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
SE346
ANOTE O Sohcﬂat;ao ANOTEO | Solicitagao |
NUMERO DO - NUMERO DO 3
CARTAO pre Caté- | Prago CARTAO pra Catd- Pre rego
CONSULTA f el CONSULTA m m P
e 48 I

|

Empresa
Produto _
Nome

Profissao

Cargo Data Nasc.

Enderego

Cidade ___ Estado

CEP el

Fax N¢ empregados

Email

b

| ISR-40-2063/83
A.C. BELENZINHO
DR/SAO PAULO

CARTAO - RESPOSTA
%o NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:
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_ o . -Solicitégéo de Compram

Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

COMO PEDIR

Faga seu pedido preenchendo esta solicitagéo, 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

Apods 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 opgéao:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
ndo tenha conta bancéria, 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 pagaveis em outra agéncia)
- Depésito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagdes.
(nao faca qualquer depdsito sem antes ligar-nos)
0BS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrugéo no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)
SE346
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/12/2001
1 ! Quanf-i.dade SO Produtos Valor R$/
oo . Postagem e_Méh_useio 750
| Valor total do pedido
| Nome: it
| Enderego: Al Cidade: )
Bairro: & B Fone para contato:
Cidade: : Estade: =10l GRP.
Profissio _CPE

Assinale a sua opgao:

[ Estou enviando o cheque| | Estou enviando um vale postall | Estou efetuando um depésito bancario

DATA: / /
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COINIPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOH DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utiizado para medir a emiséo e reativar cines-
copios, galvandmetro de dupla agdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

R RHC O L R$420.00

B PROSOD i R$440,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagao dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curte) no circuito.
...ESGOTADO

PRC40

Permite verificar a emisdo de cada canhéo do
cinescopio em prova e reafiva-lo, possui galva
németro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

{12 soguetas). .. R$390,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado afravés de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito e VPP ......ccoovvee R$
340,00

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo & Fl. ............. R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais (til instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta 0 som que pode

ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
............................... R$ 340,00

CAPACIMETRO DIGITAL CD4

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF. 200
pF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

j valores abaixo de 20 Q.............. R$ 240,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 M£2, corrente c.cic.a. -

20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao

Otima estabilidade e preciso, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0.2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

R o i s R$ 460,00

GF39D - Digital ............. R$ 580,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao c.a. 750
V, resistores 20 M<Q, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
I A R$ 300,00

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 a 30 MHz, G- 85 a 120
MHz, modulagdo interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: 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 RF canais 2 € 3. ......ccoevvecnns R$ 520,00

QUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigéo com excelente estabilidade
€ precisdo.
AR 1 Mz 1.2 BHz i R$ 550,00

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protegdo de curlo,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tenséo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ R$ 330,00 FR34 - Analogica .....R$ 295,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA

LIGUE JA (11) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/12/2001
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