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EDITORIAL

Inicio de ano e l4 vem a chuva com as descargas elétricas atmosféricas
que tantos danos causam.

Como defender o patrimdnio e mesmo a produgao de uma fabrica contra
esses fendmenos!?

Ao discutirmos essa questao aqui na Redagao, resolvemos inclui-la na pauta ¢, Figtipaldi L
desta edicdo e o engenheiro Alexandre Capelli foi o escolhido, dada a sua .
experiéncia, para desenvolver a matéria.

Destacamos aqui a série que se inicia “XYZs do Osciloscpio”, a qual vem
preencher uma lacuna na formagao dos profissionais de Eletrénica (tanto
os técnicos como 0s universitarios), que com raras excegdes, ndo dominam
simplesmente o uso do osciloscépio e chegam a afirmar que seu custo é alto,
nao atentando para o custo / beneficio, que é o que deve ser considerado. O
material que estamos disponibilizando é da Tektronix, que gentilmente, nos
autorizou a publicacdo da versdo em portugués, traduzida pelo nosso diretor
técnico Newton C. Braga.

Estamos preparando novidades que irdo enriquecer muito a nossa Revista,
com matérias inéditas em Lingua Portuguesa. Aguarde para breve.

M maae ane s o

CURSOS DE FERIAS:
REDES DE COMPUTADORES - CISCO ¢
PROGRAMACAO C++ ¢
MICROCONTROLADORES 8051 ¢
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PROGRAMACAO C PARA 8051 ¢
CLP - Controles Logicos Programaveis ¢

 REDES INDUSTRIAIS ¢
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As charge pumps ou
bombas de carga séo circui-
tos extremamente versateis
para a conversao de tensoes
continuas de valores baixos
em tensbes continuas de
valores mais altos (conver-
sores DC/DC), e por isso
empregados em uma larga
gama de aplicagdes moder-
nas, que vao desde leitores
de smart cards até telefones
celulares e instrumentos de
medida. Neste artigo, discuti-
remos a série de componen-
tes TPS6010x/TPS6011Xx,
da Texas Instruments, que
possuem caracteristicas que
os tornam ideais pa_ré__t uma

“infinidade de aplicagoes.
~ Na préxima edigéo comple-
~ taremos o artigo com um
~ projeto que permite obter
== e G
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CONVERSORES DC/DC
TIPO "BOMBAS DE CARGA"

Existem diversas tecnologias que
possibilitam aumentar as tensoes de
fontes de corrente continua como
pilhas e baterias, e obter tensoes
continuas mais elevadas. Essas téc-
nicas levam a elaboragao de circuitos
conversores DC/DC com as mais
diversas caracteristicas, indicados
para as mais diversas aplicagoes.

As tecnologias mais comuns
empregam indutores para armazenar
energia, a qual é entregue depois
ao circuito sob a forma de tenséo
mais alta, ou ainda transformadores
excitados por um circuito oscilador.

Na tecnologia usando-se indutor,
ao se estabelecer a corrente por ele,
as linhas de forga do campo mag-
nético criado se expandem até um
valor maximo, armazenando energia.
Quando a corrente é desligada, as
linhas de forga criadas se contraem
numa velocidade maior do que a de
expanséo, e o resultado disso é a
indugéo de uma tens&@o maior do que
aquela que criou 0 campo.

Aparece entdo no indutor uma
tensdo induzida muito maior do que
aquela inicialmente aplicada, con-
forme mostra a figura 1.

Esta técnica, entretanto, tem a
desvantagem de que os indutores

sdao componentes caros, ocupam
espaco e, além disso, tém limitagbes
em relagédo as correntes e tensoes
que podem fornecer.

QOutra técnica muito melhor, que
é usada atualmente, é a que faz
uso das bombas de carga ou charge
pumps.

Com ela é possivel elaborar con-
versores DC/DC capazes de multipli-
car tensdes de entrada por fatores
como 0,5, 2, 3, etc. com facilidade
e sem componentes criticos e caros
tais como os indutores, além do fato
de poder gerar tanto tensdes positivas
quanto negativas.

Fig. 1 - Indugéo de uma tenséo maior.



Fig. 2 - Multiplicacdo de uma tensdo continua por 2.

A Unica limitagdo para este tipo
de circuito esta na capacidade de
corrente da saida, a qual depende
fundamentalmente da capacidade
de armazenamento dos capacitores
usados. Isso faz com que este tipo
de circuito seja mais indicado para
aplicagdes onde correntes ndao muito
elevadas sejam necessarias.

A Texas Instruments possui entre
seus produtos duas linhas de circuitos
integrados que incorporam recursos
de regulagao e capacidade de forne-
cimento de correntes até 300 mA com
apenas 4 componentes externos.

Antes de passarmos a descricao
desses componentes e depois, num
segundo artigo (na préxima edi¢éo), a
uma aplicagao pratica, vamos analisar
o principio de funcionamento das
bombas de carga.

COMO FUNCIONA
UMA CHARGE PUMP

A idéia basica para multiplicar
uma tensao continua empregando-se
capacitores é simples, e pode ser
entendida pelo diagrama da figura 2.

O que se faz é carregar dois capa-
citores em paralelc com a tensao
de entrada numa primeira fase do
processo de conversao.

Na segunda fase os capacitores
sdo chaveados e ligados em série
com o circuito de saida de modo
que as tensGes em seus terminais
se somem. Assim, se a tensao de
entrada € V, ao chavearmos os capa-
citores para a conexao em serie a
tensao aplicada na saida sera 2 V.

Chaveando os capacitores em
uma velocidade suficientemente
rapida podemos manter a tensao na
carga num valor constante, ou ainda

6

podemos agregar ao circuito recursos
de regulacdo dessa tensao.

O que vimos aqui foi um dobrador
de tensdes, mas podemos aplicar
a mesma técnica ligando em série
mais de 2 capacitores e, com isso,
triplicar, quadruplicar ou multiplicar por
qualquer fator a tensé@o de entrada,
conforme sugere a figura 3.

|
e

da familia TPS6011x possuem uma
saida de 5V com variagdo maxima de
4% na faixa de tensdes de entrada.

Na figura 4 temos os blocos funcio-
nais destas familias a partir dos quais
podemos dar uma breve descrigao
de seu funcionamento.

Nesses componentes, duas
bombas de cargas separadas séo
integradas de modo a se obter o
minimo de ripple na saida. Os demais
blocos sao usados para controlar
os diversos modos de operagao e
também para regular a tensao de
saida. Esses modos de operacgao
serdo analisados mais adiante neste
mesmo artigo.

Quando o circuito é ligado e todos
os capacitores se encontram des-
carregados, o circuito de controle
shut/down/start-up inicia a carga do
capacitor de saida Cout até 80% da
tensao de entrada. Isso é feito com
a finalidade de reduzir o tempo de

;: 3V :Il
| e | e |
€y Ca Cs

carga
descarga em série

Fig. 3 - Triplicador de tenséo continua.

Nas aplicagdes praticas o cha-
veamento é feito por um circuito
controlado por um oscilador cuja
freqliéncia dependera do tipo de
aplicacao. Velocidades de até 800
kHz, como nos circuitos da Texas
Instruments, séo comuns para este
tipo de aplicagao.

FAMILIAS TPS6010x/TPS6011x,
DA TEXAS INSTRUMENTS

Os componentes destas duas
familias operam como bombas de
carga em uma configuragao dobra-
dora de tensédo com saida regulada.

A saida regulada € importante
para compensar as variagoes da
tensao de entrada. Os dispositivos
da familia TPS6010x fornecem uma
tensao de saida de 3,3 V com varia-
¢ao maxima de 4% na faixa de ten-
soes de entrada, enquanto que os

partida e de evitar a necessidade de
um diodo Schottky de protegao entre
a entrada e a saida.

O vantagem deste sistema com
cargas de baixo consumo é que,
durante o shutdown, a entrada e a
saida estdo desligadas e com isso
o capacitor de saida pode alimentar
diretamente a carga e a corrente
crescente de operacéo é reduzida.

Diversos sao os modos de opera-
cao dos dispositivos desta familia,
a saber:

a) Modo Push-Pull (GND ligado no
pino COM)

Neste modo de operagao as duas
bombas de carga operam no modo
push-pull de modo a minimizar o
ripple. Isso significa que em cada
metade do ciclo do oscilador, uma
das bombas estara carregando seu
capacitor flutuante (Cfx), enquanto a
outra estara carregando o capacitor

SABER ELETRONICA N? 348/JANEIRO/2002
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Fig. 4 - Blocos funcionais dos TPS6010x - TPS6011x.

de carga (Cout). Isso quer dizer que
as bombas operam com defasagem
de 180 graus.

b) Modo Single-Ended (GND
ligado no pino SKIP)

Se o ripple nao for critico na
aplicagdo visada, as duas bombas
de carga podem operar sem defasa-
gem possibilitando uma redugao do
nimero de componentes externos.
Apenas um capacitor flutuante Cfx
sera necessario.

¢) Modo de Freqiiéncia-Constante
(GND ligado ao pino SKIP)

Neste modo de operagao o ripple
da saida é minimizado porque o
capacitor de saida (Cout) é carregado
durante cada ciclo do oscilador. A
saida de poténcia indesejavel deve
ser dissipada no dispositivo. Este
fato diminui a eficiéncia para cargas
pequenas em relagdo ao modo de
funcionamento Pulse-Skip.

d) Modo de Funcionamento Pulse-
Skip (Vin ligado ao pino SKIP)
Para otimizar a eficiéncia do dis-
positivo, sua operagao pode ser
feita neste modo. Nele, a carga do

SABER ELETRONICA N° 348/JANEIRO/2002

capacitor de saida ocorre somente
quando a tensdo de saida cai para
abaixo de um certo valor limiar defi-
nido no projeto. A eficiéncia para
cargas pequenas aumenta, mas o
ripple de saida é maior do que no
modo push-pull.

e) Modo de 3,3 V (GND ligado ao
3V3) e 3,8V (Vin ao pino 3V8)

Em comparagao com o TPS6011x,
o TPS6010x proporciona um modo
adicional de operagao, que ¢ o modo
de 3,8 V. Apesar de ser possivel
minimizar o ripple de saida com a
combinagdo dos modos push-pull e
freqliéncia constante, esta redugéo
pode nao ser suficiente. Assim, a
saida do TPS6010x pode estar longe
do circuito externo de carga e isso
pode causar problemas de EMI no
pino de alimentagao do dispositivo
alimentado. Para melhorar o desem-
penho do dispositivo, um modo de
operagao adicional de 3,8 V foi imple-
mentado. Neste modo, a tensao regu-
lada de saida ¢ aumentada para 3,8
V e um regulador linear de tensao
pode ser adicionado entre esta saida
e a carga para melhorar a qualidade
da tensao de saida. A eficiéncia desta

solugdo é praticamente a mesma
da obtida pela bomba de carga sozi-
nha, uma vez que o TPS6010x esta
dobrando a tensao de entrada e
dissipando a poténcia indesejavel.

f) Sincronizacéao (Vin ligado ao
pino SYNC)

Também é possivel sincronizar o
dispositivo externamente com uma
freqiiéncia abaixo de 800 kHz. O pino
de entrada SYNC deve estar com
um nivel de sinal alto e o sinal
deve ser conectado ao pino 3V8 no
TPS6010x (ou ao CLK no TPS6011x).
As bombas de carga vao operar agora
com metade da fregiiéncia externa. A
tinica exigéncia para a fonte de sinal
externo é que ela tenha um ciclo ativo
entre 20% e 80% e os niveis de sinal
apropriados.

TPS60100/TPS60101/TPS60110/
TPS60111

Estes circuitos possuem saidas
reguladas de 3,3V e 5V com corren-
tes de até 300 mA (dépendendo do
tipo) com uma entrada de tenséo
na faixa de 1,8 V a 3,6 V para os
TPS6010x e de 2,7 a 5,4 V para os
TPS6011x.

Em especial, estes componentes
séo otimizados para operagao com
duas baterias alcalinas, Nicad ou
NiMH.

Sé&o necessarios apenas 4 capa-
citores externos para se implementar
um conversor DC/DC completo de
baixo ruido e alto rendimento.

Dentre as aplicacoes sugeridas
pela Texas Instruments, temos:

- Aplicagdes alimentadas por bateria

- Conversao de tensao de 2 células
de bateria para 3,3 V ou bateria
Li-ion para 5 V

- Instrumentos portateis

- Sistemas com DSPs e microproces-
sadores

- Equipamentos miniaturizados

- PDAs

- Laptops

- Instrumentos médicos

- Telefones sem fio.

As diferencas basicas entre os
quatro tipos desta familia, séo:
TPS60100
Tensdo de saida de 3,3 V com cor-
rente maxima de 300 mA.




TPS60111
Tensao de saida de 5V com corrente
maxima de 150 mA.
TPS60110
Tenséao de saida de 5V com corrente
maxima de 200 mA.
TPS60101
Tenséo de saida de 3,3 V com cor-
rente maxima de 100 mA.

Na figura 5 é apresentado um
circuito tipico de aplicagao.

Alguns destaques destes compo-

nentes, sao:

- Elevada corrente de saida;

- Ripple menor que 5 mVpp para os
de 3,3V e 10 mVpp para os de 5V,

- Apenas 4 componentes externos
necessarios;

- Corrente quiescente de 50 pA para
osde 3,3V e 60 pA paraosde5V,;

- Corrente de shutdown de 0,05 pA;

- Até 90% de eficiéncia na conversao
de energia;

- Carga isolada no processo de
shutdown.

TPS60300/TPS60301/TPS60302/
TPS60303

Estes circuitos geram tensdes de
3 V ou 3,3 V a partir de tensoes de
entradade 0,9a1,8V.

Apenas quatro pequenos capaci-
tores externos de 1 pF, cerdmicos,
sd0 necessarios para se obter um
conversor DC/DC de alta eficiéncia.
Para conseguir a maior eficiéncia, a
bomba de cargas seleciona automa-
ticamente o modo de conversdo x3
ou x4.

Dentre as aplicagdes sugeridas
pela Texas Instruments para estes
componentes, temos:

- Pagers.

- Brinquedos alimentados por bate-
ria.

- Instrumentos portateis de medida.

- Instrumentos médicos (por exemplo
de audigao).

- Produtos de automagao residen-
cial.

- Sistemas de medidas usando o
microcontrolador MSP430.

- Leitores portateis de Smart Cards.

Na figura 6 ilustramos um circuito
de aplicagdo destes componentes.
As diferencas béasicas entre os 4
dispositivos da série sao, além do
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Fig. 5 - Circuito com TPS6010x.

CiF CoF
1 pF 1 pR
N
Ci1- Ci+ C2- 02+5 2xIN
VIN ouT1 '—g'—PMax 40 mA
CiN (OUT1)
INPUT 14F I 1F
09Va 1.&I 33V t4%
ouT2 Max 20 mA
mC(ouT2)
1 ar
offon— — BN gp PO

e

Fig. 6 - Circuito com TPS6030x.

involucro, a tensédo de saida e o modo
de ligagao desta saida:
TPS60300DGS

Saida de 3,3V com saida power-good
em dreno aberto.

TPS60301DGS

Saida de 3,0V com saida power good
em dreno aberto.

TPS60302DGS

Saida de 3,3V com saida power-good
em push-pull.

TPS60303DGS

Saida de 3,0V com saida power-good
em push-pull.

Os destaques destes componen-
tes sao:

- Saidas reguladas de 3 ou 3,3V com
correntes de até 20 mA e entradas
de09a18V.

- Alta eficiéncia na conversédo de
poténcia (até 90%) numa ampla
faixa de correntes de saida. Otimi-
zado para operagd@o com bateria
de1,2V.

- Saidas adicionais com 2 vezes a
tensao de entrada Vin.

- Corrente quiescente menor que 35 pA.

- Ndo necessita indutores.

- Supervisor incluido: o dreno aberto
ou push-pull power-good.

- Carga isolada da bateria durante
o shutdown.

CONCLUSAO

Utilizando-se Charge Pumps é
possivel desenvolver conversores
DC/DC compactos, eficientes e capa-
zes de fornecer uma ampla gama de
tensdes de saida com correntes de
até algumas centenas de miliampé-
res. A faixa de tensoes geradas torna
esses dispositivos atraentes para
projetos que envolvam aplicagdes
de baixo consumo, alimentadas por
bateria e que devam ser suficiente-
mente compactas para uso portatil.

Na préxima edi¢éo focalizaremos
um projeto empregando as Charge
Pumps da Texas Instruments, que
permite obter 5 V regulados de uma
bateria de 1,2 V com excelente ren-
dimento. ]
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Classificada como lider absoluta em gerenciamento de energia pela
Dataquest (maior empresa de pesquisas de mercado para componentes
semicondutores), a Texas Instruments leva até vocé o melhor conjunto de
solugdes de gerenciamento de energia da industria de semicondutores, para
atender a todas as suas necessidades de projeto. E a TImantém o compromis-
so de expandir ainda mais essas solugdes através do desenvolvimento
acelerado dos mais avangados componentes para gerenciamento de energia
do mundo, e da experiéncia acumulada das empresas adquiridas pela Texas:

Unitrode (incluindo os produtos Benchmarq) e Power Trends.

ﬂaja YoC# mesma como a T

Data books e ferramentas d
produto de mercado de modo
Catilogos gratuitos dos
gerenciamento de energia gt
Boletins semanais via e-mail:
energia da T.
Seminarios globais: partici
apresentados pelos melhors
uo\ridades sobre gerencia

LipER MUNDIAL EM TECNOLOGIA

ANALOGICA E

Toda a
nossa energia
em suas maos

Dataquest confirma;
Texas Instruments ¢ a ntmero 1
em circuitos para gerenciamento
te consumo (e energia.

#8 Nosso premiado CI de gerenciamento de carga bq8000 de
8 pinos, projetado para diversos tipos de bateria, integra
um controlador chaveado sob medida para aplicagdes
portateis.

# Com o novo controlador PWM de mudanga de fase
UCC3895, vocé vai melhorar o desempenho e eficiéncia
de fontes de alimentagdo isoladas acima de 500 W.

@ Os novos conversores TPS6100x DC/DC siio ideais para
produtos alimentados por baterias de até duas células e
oferece 90% de eficiéncia no aproveitamento de energia.

#8 Para alimentagio de DSPs em projetos rapidos, a solugio
plug-in de saida dual PT6930 usa um inovador encapsula-
mento de insergdo livre que pode ser usada em montagens
verticais e de superficie, garantindo flexibilidade méxima
parao projeto.

‘www.ti.com/sc/powerti

Texas Instruments

tel: (11) 5506-5133, fax: (11) 5506-0544
website: www.ti.comvbrasil

e-mail: texas-suporte@ti.com
Distribuidores: Avnet (11) 5079-2150
Insight: (11) 5505-6501
Panamericana/Arrow: (11) 3613-9300

‘E‘ TEXAS
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ESCARGAS

iiba como proteger seus equipamentos conhecendo

As chuvas de verdo no Brasil costumam causar efeitos
“tragicos” para os equipamentos eletronicos atraves das descargas
atmosféricas. Se Uma TM gueimada no perfodo de ferias da
garotada j4 é algo desagradavel. imaginem como se sente o
microempresario gue teve um dos seus dois tornos equipados

com CNC, literalmenie “torrado” por um raio.
Alémi de uma fatura de reparo gue, faciimente,
podera uitrapassar US 4.000,00, 50% da sua
producao estara comprometida por vérios dias.

Aintencao deste artigo € analisara anat:emia
da descarga elétrica (raio), procurando “des-

COMO OCORREM OS RAIOS

O raio @ uma descarga elétrica
que ocorre entre a nuvem e o solo, ou
entre nuvens. A nuvem carrega-se em
duas metades, a inferior com carga
negativa e a superior com positiva
(veja a figura 1). Através da indugao,
a area projetada pela nuvem sobre
o solo (sombra) torna-se positiva
(conforme mostra a figura 2). Isso
quer dizer que, embora a terra seja
uma grande “esfera” negativa, por
indugéo a regido abaixo da nuvem &
positiva. Como a nuvem € arrastada
pelo vento, a regiao de cargas posi-

Perfil de carga eletrostatica
em uma nuvem.

Figura 1

mistificar” esse fenomeno, e propor algumas

solucOes para proteger seu patrimonio.

'

Alexandre Capelli

Boa leitura!

tivas no solo acompanha a nuvem
como se fosse sua sombra.

A diferenca de potencial (tensao)
formada entre a nuvem e o solo pode
variar de 100 V a 1.000.000.000 V
(1000 megavolts !). Uma vez que a
rigidez dielétrica entre a nuvem e

Indugéo de cargas positivas no solo
Figura 2




ATMOSFERICAS

melhor esse fendmeno

a terra seja vencida, o ar ioniza-se
(baixa a resisténcia elétrica), criando
assim um tunel ionizado de baixa
resisténcia, que & o caminho por onde
a descarga elétrica transita, observe
a figura 3.

Taneis ionizados
Figura 3

ANATOMIA DO RAIO

Um fato curioso sobre o raio e
o0 modo como ele ocorre. Quando
a rigidez dielétrica do ar é vencida
forma-se o que chamamos de “raio
piloto”.

O raio piloto € uma descarga que
vai da nuvem para a terra, a uma
velocidade aproximada de 1500 km/s.
Entao, como o ar esta ionizado, a
nuvem entra em curto-circuito com
o solo. Uma vez em curto-circuito,
a nuvem assume uma polaridade
inversa, visto que a terra tem maior
massa (figura 4). Com a polaridade
invertida, uma segunda descarga
acontece, porém, agora da terra (solo)
para a nuvem,

A descarga de retorno € mais
rapida que a primeira e propaga-se
com uma velocidade aproximada de

SEA ELETRONICA N2 348/JANE RO/

FIL s
Fig. 4 - Nuvem em curto-circuito com a terra.
A polaridade inverte, e o raio vai do solo para

a nlvem.

30 000 km/seg, e pode atingir mais
de 1.000.000 amperes.

Resumindo, o raio ocorre em duas
etapas: primeira descarga (nuvem
para a terra ) e segunda descarga
(terra para nuvem).

Como veremos mais adiante, o
fenémeno é tao rapido que nao pode-
mos perceber visualmente quando
termina uma descarga e quando
comeca a outra, 0 que nos causa
a impressao de existir apenas uma
delas.

Vale a pena lembrar que quando
falamos no sentido de propagacao
do raio, analisamos o sentido real

da corrente elétrica, que é do pélo
negativo para o positivo.

Quando falamos que a corrente
circula do pélo positivo para o nega-
tivo, estamos nos referindo ao sentido
convencional, que nao se aplica aos
raios.

A figura 5ilustra a forma-de-onda
de um raio. O intervalo destacado
como “frente de onda” é o responsavel
pela agao fulminante do raio, pois
além de ocorrer muito rapidamente,
o fenémeno atinge seu valor maximo.
Até a extingao completa do raio
(término da cauda) teremos aproxi-
madamente 200 us, gue corresponde
a duracéo do raio.

Apenas como comparativo, uma
piscada do olho humano dura em
média 100 ms, portanto, quando
damos uma Unica piscada, ha tempo
suficiente para a ocorréncia de 500
raios: 1 piscada = 100m/s / 200 ps
= 500 raios.

EFEITOS DO RAIO

Vamos classificar os efeitos dos
raios em duas categorias: sobre os
seres vivos, e sobre 0s equipamen-
tos eletronicos. Ainda neste artigo,
também faremos uma andlise sobre
estruturas e linhas de transmissao
de energia.

[%] puU

Frente de onda

Forma de onda do raio

Fig.5 - Anatomia do raio.

~ Duragéo Médio70 a 200 ps
Carga elétrica da nuvem Méximo20 a 50°C
Poténcia liberada 1 000 a 8 000 milhdes de kw
Energia 4 a 10 kWh
Tempo de crista 1,28
Tempo de mela cauda 50 ps
di/dt 55kA/ s

2000 a 200 000 ampéres
Moderado100 a 1 000 000 kV




- A) Efeito do raio sobre os seres
vivos

: A descarga elétrica de um raio
. pode atingir um ser vivo de trés
. formas: diretamente, lateralmente, ou
| induzida pelo solo.

A probabilidade de sermos atingi-
dos por um raio é pequena, porém,
= caso uma pessoa ou animal seja
atingido diretamente por um raio,
a morte é quase certa. O efeito é
semelhante a colocar esse organismo
~ dentro de um forno de microondas,
isto &, a vitima sofrera danos nos seus
érgdos internos além das severas
gueimaduras na pele.

A descarga, entretanto, podera
. ocorrer pela via lateral.

A figura 6 mostra um exemplo
onde podemos notar que o individuo
localizado préximo a uma arvore
nao sofre toda a descarga, mas
apenas uma parcela dela. As chances
de sobrevivéncia nesse caso sao
~ maiores, porém, a pessoa podera
sofrer sequelas (paralisia muscular,
- queimaduras, perda de memdria,

problemas neurolégicos, efc.).

> el
Desgargas laterais

Figura 6

A tensao de passo é a tensao
induzida no solo, a partir da descarga.
Quando um raio atinge o solo, as
ondas de tensao propagam-se radial-
mente, como guando jogamos uma
pedra verticalmente sobre um lago
parado. As ondas deslocam-se-o
centro para a periferia. A figura 7
indica como a descarga pode ocorrer,

Figura 7

Tenséo de passo

visto que entre uma onda e outra
temos uma diferenga de potencial.
Quanto mais distante uma onda da
outra, maior a ddp. Por essa razéao
o gado tem uma probabilidade de
morte maior que o ser humano, visto
que a distancia entre suas patas é
maior que o passo humano.

B) Efeito do raio sobre os equipa-
mentos eletrénicos

Os efeitos do raio sobre equipa-
mentos e placas eletrénicas sao,
na maioria das vezes, catastroficos.
Ao contrario da ESD (Eletrostatic
Discharge, ou descarga eletrostatica)
que danifica a placa apenas eletri-
camente, o raio costuma danificar
também mecanicamente.

Trilhas da PCI (placa de circuito
impresso) destruidas, “buracos” na
placa, incéndio, destruicéo total de
componentes (explosédo do encapsu-
lamento), sao apenas alguns dos
exemplos de danos que o raio pode
causar.

PROTECOES CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

“Mas o que fazer para proteger
os equipamentos eletrénicos
contra um raio?”

O primeiro conceito importante
que o engenheiro de campo ou
desenvolvimento deve saber é que
nao existe uma protegao 100%
segura. O que fazemos € diminuir os
riscos de danos aos equipamentos e
instalacoes, através de dispositivos de
protecdo. Mas, garantir que nenhum
sistema ird queimar na ocorréncia de
um raio & impossivel.

Para efeito de analise vamos
dividir as protegdes em duas catego-
rias: externas a planta (imével), e
internas.

A) Protecoes externas a planta

A ABNT (Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas) tem uma norma
especifica para “protecdo de estrutu-
ras contra descargas atmosféricas”,
a NBR-5419. A norma internacional
(“Protection of Structures Against
Lighting”) é a IEC 1024. A tabela
a seguir é o resultado empirico de
estudos realizados das varias normas,
e define o nivel de protecdo. Quanto




Protegéo Contra Descarga Atmosférica

Nivel de Protegéo

Caracterizagao

Eficiéncia

Tabela 1 - item "a" (protegdes externas).

maior é o nivel, tanto maior € a
quantidade de elementos e recursos
utilizados na instalagao.

Neste artigo faremos a analise de
dois dispositivos de protecéo externos
a planta: para-raios de Franklin, e a
gaiola de Faraday.

| - Para - raios de Franklin

Essa técnica foi proposta por
Franklin e seu principio de funcio-
namento € o de criar uma alta con-
centragao de cargas elétricas que,
juntamente com um campo elétrico
intenso, produz a ionizagao do ar.

Com o rompimento da rigidez
dielétrica do ar, o raio surge entre a
nuvem e a haste de altura h aterrada
ao solo (vide figura 8). O que acaba-
mos de descrever chama-se “teoria
das pontas”, que explica porqué as
descargas elétricas ocorrem sempre
pelas pontas dos condutores.

: L sta
=T J’ & I

Ha:'sta de Franklln
Figura 8

A figura 9 mostra as alturas maxi-
mas em fungao dos seus respectivos
angulos, para um sistema de protec¢éo
grau |V (vide tabela 2).

A figura 10 apresenta um prédio
protegido pelo para-raios de Franklin,
onde podemos notar seus diversos
elementos constituintes. E bom lem-
brar que o terra deve estar dentro
das normas de para-raios, pois, caso

Angulos e alturas méxlmas para
o nivel de protegéo IV

Figura 9

ele esteja inadequado (resisténcia
acima da especificada pela NBR
5419) poderemos ter sérios proble-
mas quando um raio ocorrer. As ten-
soes induzidas no solo, por exemplo,
podem levar uma pessoa (localizada
préxima ao para-raios) a morte. Por-
tanto, & melhor néo instalar um para-
raios, do que fazé-lo de modo incor-
reto.

Um dos pontos importantes a ser
observado na instalagéo do para-raios
é o cabo de equalizacdo. A figura
11 ilustra como dois cabos descem
de um mesmo para-raios. Notem que

entre os andares do prédio existem ===
malhas de aterramento, e na base &
ambos os cabos sao conectados. &=

Essa técnica impede que tensoes
aparecam devido as diferentes resis-
tividades de cada cabo. A malha por
sua vez, serve como uma gaiola de

Angulos de Protegéo

Grau de
protegdo
adotado

e
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Fig. 10 - Prédio com para-raios Franklin,
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Fig. 11 - Superficies Equipotenciais.

Michael Faraday, cientista que
viveu no século XIX, utilizou o princi-
pio de Lenz para desenvolver uma
protecdo contra descargas atmosfé-
ricas: a Gaiola de Faraday.

Esse dispositivo nada mais é
do que um cubo feito de “tela” de
fio condutor (arame, por exemplo).
Quando um raio cai sobre a tela,
cada “quadricula” da malha metdlica
funciona como uma espira de bobina.
A reagao ao raio torna o campo
eletromagnético dentro da gaiola nulo,
desviando para a terra a corrente
gerada (figura 13).

Faraday, que sera analisada a seguir.
Antes de projetar ou instalar um
~ para-raios, € vital consultar a norma
- NBR 5419. Somente assim pode-se
garantir segurancga ao cliente.

- Il - Gaiola de Faraday
Antes de falarmos sobre a Gaiola
de Faraday, vamos relembrar um
importante conceito da eletricidade: A
lei de Lenz. Ela diz: “qualquer sistema
condutor em anel tende a reagir as
variagbes de campos magneticos.
Essa reagdo se da pela circulagéo
da corrente induzida no anel que,
por sua vez, cria um campo magné-
tico contrario a variagdo do campo
magnético indutor”.
. Livro “Descargas Atmosféricas,
pagina 106, de Geraldo Kinder-
mann”.,

Podemos visualizar a lei de Lenz
na figura 12, onde notamos que o
campo magnético formado por um
imé induz uma corrente na espira
préxima a ele. Alias, esse é o princi-
pic de funcionamento de motores e
geradores.

Co"rre'me :

induzida gig 12 . Lgi de Lenz.

14

de descida

Fig. 13 - Condugao do raio
para o cabo de descida.

Dizem os historiadores que,
quando Faraday revelou sua desco-
berta a comunidade cientifica da
época, seus colegas zombaram da
sua teoria. Michael Faraday acabara
de se tornar pai de um saudavel bebé.
Para provar suas convicgées, ele
pegou seu filho e, cobrindo-lhe os
olhos com um pano escuro, colocou-o
dentro de uma gaiola de malha meta-
lica. Diante das autoridades cientifi-
cas, Michael Faraday ligou um auto-
transformador, cujo secundario estava
préximo a gaiola aterrada. Apos elevar
a tenséao para milhares de volts, varias
descargas (raios) atingiram a gaiola.
Quando o transformador foi desligado,
retirou seu filho ileso da gaiola, para
espanto de todos.

Gragas a essa experiéncia, seu
dispositivo foi batizado de “Gaiola de
Faraday”.

Onde utilizamos a Gaiola de
Faraday atualmente ?

O principio da Gaiola de Faraday
funciona tanto para alta quanto para
baixa tensao. Quando utilizamos um
cabo blindado, por exemplo, estamos
usando esse principio. Pela mesma

razao os gabinetes de PC’s séo feitos
de metal mas, no que diz respeito
a protegdes de raios, a gaiola de
Faraday é utilizada na estrutura da
planta do imével, de modo a “blinda-lo”
eletricamente.

A figura 14 mostra um exemplo
de um prédio, cujo teto é coberto por
uma malha (rede) metalica. Notem
que, para equalizagdo de potenciais,
varios cabos descem para terra, e sao
unidos por um condutor equalizador.
Lembrem-se que a gaiola de Faraday §
pode ser utilizada em conjunto com
o péara-raios de Franklin, formando
assim uma protecao eficiente. Desse
modo, qualquer raio que caia sobre
o prédio sera desviado pelos cabos
laterais, e absorvido pela terra.

Gaiola de
Faraday)

. i TS —
\ e i Condutor’
e lizador
i 'T equalizado

Fig. 14 - Imovel com Gaiola de Faraday.

B) Protegdes Internas a planta

“ Bem, uma vez que o imovel
esteja instalado dentro das normas
técnicas de seguranca podemos
esquecer os problemas com raios,
certo ?”.

Errado !

Estar em conformidade com a
NBR 5419 significa que as pessoas
e equipamentos estao protegidos
apenas caso o raio caia sobre o
imovel, porém, ele podera cair na
linha de transmissao de energia que
alimenta as instalagoes.

Quando um raio cai sobre uma
linha de transmisséao, conforme vemos
na figura 15, a sobretenséo asso-
ciada caminha em dois sentidos.
Uma delas vai do receptor de energia
(fabrica) para o gerador, e a outra
do gerador para o receptor. Parte
dessa sobretensao é absorvida pelo
aterramento da torre de transmissao, |
porém, outra parte pode chegar
ao consumidor. “E ai que esta o
perigo!”.

SABER ELETRONICA N




Railo no v&o de uma linha de transmissao

Figura 15

Para evitar a queima de equi-
pamentos eletrénicos internos a
instalagao existem varios tipos de
protetores contra descargas atmos-
féricas (sobretensdes) na linha de
alimentacao CA em industrias. Porem,
vamos classifica-los em dois grupos:
centelhadores, e varistores.

I- Centelhadores

O funcionamento do centelhador
e bastante simples de entender. A
técnica e facilitar a ionizagao do ar
em um ambiente controlado.

A figura 16 traz um centelhador
da Phoenix Contact em corte. Notem
que temos dois eletrodos isolados,
porém, com uma geometria que faci-
lita a formacao do arco voltaico na
presenca da sobretensao.

Dessa forma, a energia que “pas-
saria” para os equipamentos dentro
do imovel, é dissipada na forma de
calor dentro do centelhador.

Fig. 16 - Centelhador
em corte, da Phoenix Contact.

A figura 17 ilustra as seis prin-
cipais etapas da extingdo do arco
dentro do centelhador.

A figura 18 apresenta o esquema
de ligagao de 3 centelhadores ligados
em uma rede trifasica, bem como um
exemplo de instalagcdo em um painel
de baixa tensao.

Podemos observar que, quando
o ar dentro do centelhador se ioniza
(baixa a resisténcia elétrica) a des-
carga € desviada para terra, impe-

DICAS PRATICAS EM CAMPO

A seguir vamos apresentar duas “dicas” que podem ser Uteis ao técnico de
campo, no que se refere a prote¢ao de descargas atmosféricas:

12 dica - “Improvisando um centelhador”:

Imagine que vocé se encontra em um local distante de qualquer centro
comercial, e ha necessidade de proteger (imediatamente) a planta do
seu cliente contra descargas atmosféricas. O que fazer na auséncia do
centelhador ?

A figura abaixo mostra como podemos improvisar um centelhador, no caso
trés, pois o exemplo refere-se a uma rede trifasica, com velas de igni¢ao de
motores a exploséo.

O principio de funcionamento é o |
mesmo do centelhador, ou seja, quando [ ] *
uma sobretensao aparecer, o eletrodo i
da vela ionizara o ar, e desviara a
energia para terra. Devemos apenas ter
o cuidado de informar ao cliente que
essa técnica é provisoria, pois a “vela”
nado foi concebida para essa funcao,
portanto, sua eficacia € menor que
a de um centelhador (especialmente
projetado para isso).

Velas de ignigao

Eih
(e

22 dica - “Registrador de sobretensao”:

A maioria dos técnicos de campo ja deve ter passado a experiéncia de
encontrar placas eletrénicas queimadas por descargas atmosféricas. Caso
o fendbmeno nao fique evidente (placa torrada), muitas vezes, o cliente nao
acredita que o dano foi causado por um raio. E nessa hora que comegam
as eternas discussoes sobre os termos de garantia. O circuito abaixo € um
“dedo-duro” de sobretensdes. O principio de funcionamento é simples. Quando
uma sobretens@o ocorre, o varistor assume valores 6hmicos extremamente
baixos, o que provoca a queima do fusivel.

Imediatamente, ‘a lampada néon ioniza-se, indicando que ocorreu uma
sobretensao naquela (s) fase (s). Mesmo apés desligada a alimentagéo, o
fenémeno fica registrado pela queima do fusivel.

Esta al o “alibi” que vocé precisa para convencer o cliente.

O circuito pode ser mono ou trifasico.

V1 =V2 = V3 — Varistor 120V / S20K;
L1 =12 =L3 — Lampada Néon NE-2

ou similar;

F1 = F2 = F3 —» Fusivel mini de vidro

100 mA / 250V.

Versao Trifasica




Principio de funcionamento FLT 60-400
A) Pulso de tensdo para disparo

1 - Ignigéo através de sobretensao

2 - O arco caminha através dos eletrodos

3 - Arco é empurrado para o exterior

4 - Arco & arremessado contra a placa de choque
5 - Formagéo de arcos parciais

6 - Interrupgéo e extingéo de arcos parciais

Fig. 17 - "Tempos" de extingéo do arco em um
centelhador.

Fig. 18 - Ligagéo de
centelhadores em rede 3¢

: dindo que o transitério danifique os
equipamentos ligados na linha de ali-
mentagao. E como se tivéssemos um
curto-circuito instantaneo ocorrendo
no exato momento da sobretensé&o.

II- Varistores

O varistor é outro componente
utilizado na eliminagéo de sobreten-
sbes geradas por raios. O varistor,
também conhecido por MOV (Metal
Oxide Varistor), € um componente
nao linear, pois a (curva tenséo cor-
rente) ndo obedece a lei de Ohm. Na
verdade, o varistor tem uma tenséo
nominal de atuagdo. Enquanto a
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tensd@o aplicada em seus terminais
for igual ou menor que a nominal do
componente, seu estado é de alta
resisténcia.

A figura 19 mostra o simbolo,
aparéncia e a dinamica de funciona-
mento desse componente. Notem
que, no momento em que a tens&o
ultrapassar (aproximadamente) 10%
da nominal, o componente baixa a
sua resisténcia para préximo de 0 Q
(curto-circuito). Dessa forma o “pico”
de tensdo é absorvido na forma de
calor.

“Mas qual a protegao mais indi-
cada: centelhador ou varistor ?”

A escolha de um ou outro compo-
nente depende de perfil do consumi-
dor.

O que devemos ter em mente €
que o varistor tem a vantagem de
atuar em maior velocidade (protegao
rapida), isto é, proximo a 20 ps.
Porém, sua desvantagem em relagao
ao centelhador é que ele se degrada
com o tempo. Quanto maior o numero
de descargas absorvidas pelo varistor,
menor sua vida util.

Isso quer dizer que havera uma
descarga “fatidica”, onde o compo-
nente perdera sua funcionalidade. O
centelhador, por outro lado, tem uma
vida util muito maior, porém, atua com
menor velocidade (aproximadamente
350 ps).

O engenheiro de campo ou de
desenvolvimento deve levar em conta

os pros e contras de cada compo-
nente na hora da sua aplicagao. Nada
impede, entretanto, que utilizemos
ambos simultaneamente em uma
mesma instalagdo, pois teriamos
alta velocidade agregada a uma boa
durabilidade.

CONCLUSAO

Esperamos ter proporcionado ao
leitor uma visdo geral sobre as técni-
cas de protecao contra descargas
atmosféricas, através deste artigo.

Lembre-se que nao existe uma
protecdo 100% segura, porém, a
aplicagao correta das técnicas aqui
exploradas diminui muito o risco de
danos na ocorréncia de raios.

Como sempre fago, convido todos
os leitores a enviarem suas criticas
e sugestdes a respeito deste, e de
outros artigos da revista.

Sua opinido é fundamental para |
que possamos atender ainda mais
suas necessidades. Além disso, a
segao do leitor também esta a dispo-
sicdo para analisar/as experiéncias
de campo de cada um. Nao percam
a oportunidade!

Para quem desejar aprofundar-se
mais no assunto, o livro “Descargas
Atmosféricas” (Geraldo Kinder-
mann) é uma 6tima literatura. Ja o site:
www.phoenixcontact.com.br é ideal
para quem precisa de produtos nessa
area. Até a préximal ]

Fusivel
Transitorio _._______.....__. _?__/__ . ol e
1 ) l
. kT, Excesso de tenséo
Corrente ™ 120V dissipado em calor
transitéria =~ _ ' T Q
e

Fig. 19 - Varistores ligados em uma rede trifasica.
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- NOVA

TECNOLOGIA

COOL MOS

Parte Final

Na edigcdo passada discorremos sobre a evolugao dos
transistores MOSFETs de poténcia, que hoje estéa culminando com
~uma nova tecnologia desenvolvida pela INFINEON, denominada
COOL MOS, e que vem revolucionar as aplicagdes onde tais
_componentes s&o necessarios, principalmente visando atender
as exigéncias de uma nova gama de necessidades. Neste artigo
continuaremos abordando esta nova tecnologia, mostrando
aos leitores em pormenores as caracteristicas que fazem nos
componentes COOL MOS ideais para as aplicagbes de poténcia
que ja existem, bem como para novas aplicagoes que até entao

nao eram possiveis.

REDUGAO DA DISSIPAGAO DE
POTENCIA

Um dos problemas dos transisto-
res de efeito de campo de poténcia
que limita suas aplicagdes, prin-
cipalmente na comutacao de alta
velocidade, é a sua capacitancia de
entrada.

O sinal deve carregar o capacitor
“parasita” de entrada, o que faz com
que o transistor fique mais tempo
na sua regiao linear ao passar do
estado de nao conducao para o de
plena conducéo dissipando, assim,
mais poténcia.

Com um novo projeto usando
colunas-p as caracteristicas da capa-
citdncia de entrada foram redefinidas
no COOL MOS.
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A capacitancia de entrada é com-
posta da conexdo em paralelo de
Cgs com Cgd, conforme mostra a
figura 1.

A capacitancia entre a comporta e
afonte (Cgs) - “Capacitancia de Miller”
- é essencialmente a capaciténcia da
camada de 6xido entre a comporta de
polysilicon e a ocanal, aumentando
com a densidade da célula. A capa-
citancia de realimentagao comporta-
dreno (Cgd) é formada pela conexéo

Fig. 1 - Capacitancias parasitas num MOSFET.

em série da capacitancia do oxido
da comporta com a capacitancia das
cargas espaciais da regido dreno-
fonte. A capacitancia das cargas
espaciais (em primeira aproximagao)
é diretamente proporcional a area do
poco-P e inversamente proporcional a
largura da regido de cargas espaciais.
Isso significa que essa capacitancia
de realimentagdo é muito baixa com
altas tensdes. Todas as capacitancias
parciais sao relacionadas linearmente
com a area superficial do chip.

Como resultado da enorme area
do chip na tecnologia CMOS, os
transistores apresentam uma capaci-
tancia de entrada muito baixa quando
comparados com transistores con-
vencionais de mesma Rds(on). Con-
seqlientemente, a carga necessaria
para carregar a capacitancia de
entrada que depende da tensao é
muito pequena.

Dado que na maioria das apli-
cacdes os MOSFETs de poténcia
operam diretamente a partir de sinais
fornecidos por Cls, como, por exem-
plo, em controles PWM, sem uma
etapa discreta de excitagéo, a neces-
sidade de uma poténcia de excitagao
maior reflete-se diretamente no custo
do CI.

Na figura 2 fornecemos as bench-
marks das principais tecnologias de
MOSFETs de alta tenséo. Essa figura
claramente ilustra a drastica redugéo
nas cargas de comporta com a nova
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ol MOS SIP5, habili-
s transistores a operar com
ias muito baixas de controle,
com circuitos de excitagao mais
baratos e com freqiéncias mais altas
de comutacao.

A capacitancia de saida é determi-
nada basicamente pela capacitancia
dreno-fonte (Cds), a qual depende da
superficie efetiva das ilhas-P. Como
essa superficie é grande quando
comparada com as ilhas-P+ predo-
minantes num transistor MOSFET de
poténcia convencional, a capacitancia
de saida é muito grande para baixas
tensdes entre o dreno e a fonte.
Isso real¢a o limiar da comutagao
“off “ reduzindo EMC, e a energia
armazenada na capacitancia de saida
contribui para menores perdas de
comutagao em aplicagées de alta
tensdo quando comparadas com
transistores convencionais de mesma
Rds(on). Na figura 3 mostramos as
formas de onda do processo turn-off
(desligamento).

RESPOSTA DINAMICA E
ESTATICA DOS NOVOS MOSFETs

Com a otimizagao seletiva das
capacitancias juntamente com o
aumento da densidade de corrente
por unidade de area do chip, os
novos MOSFETs de poténcia tém
caracteristicas melhores que os
convencionais tanto em altas como
em baixas freqléncias.

A figura 4 mostra a capacidade
de corrente por unidade de area do
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chip para um MOSFET convencional
(SIP3) e para os novos Cool MOS
(SIP5), e um S-IGBT de alta veloci-
dade como fungao da freqiiéncia de
comutacao.

Todos os dispositivos com controle
MOS possuem um coeficiente positivo

de temperatura, ou seja, quando
a temperatura do chip aumenta,
também aumenta a queda de tensao
através do dispositivo. Esse € um
problema que agrava a possibilidade
de se fazer a conex@o em paralelo
desses dispositivos.

[nC]

0
SIP3 A B c

MOS-A.B,C, D

1,2 /600 V

I

& B COOL

Fig. 2 - Comparagao entre as cargas de comporta das tecnologias existentes e dos novos Cool
. E e F sdo as tecnologias dos competidores

190mE /600V SIPS5, impedéncia de drive de comporta: 3,66
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Fig. 3 - Processo de desligamento - switch-off - de um transistor Power MOSFET Cool MOS.
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Na figura 5 temos as caracteristi-
cas de saida de um Cool MOS de
190 m€2/600 V.

A caracteristica de resposta linear
dos transistores MOS com baixas
Uds é evidente, sem o limiar do diodo
de partida tipico dos IGBTs e dos
transistores bipolares.

Para uma maior imunidade ao
ruido, a tensao limiar comporta-fonte
foi aumentada de 3,5 para 55V @
250C. Em lugar disso, os transistores
Cool MOS alcangam sua resisténcia
nominal Rds(on) ja com tensdes
de comporta de 10 V, em vista de
sua muito alta transconduténcia (no
sentido direto).

RESISTENCIA A AVALANCHE -
VANTAGEM PARA LIMITAR PICOS
DE SOBRETENSAO DE ALTA
ENERGIA

Transistores a prova de avalanche
reduzem a tensao de ruptura a uma
margem segura no manuseio de
sobretensdes. Isso significa que em
muitas aplicagdes, transistores com
menor tensao de bloqueio podem
ser usados, 0 que em termos de
superficie de chip tornam-o0s menores
e, portanto, mais baratos para uma
mesma Rds(on).

Com os transistores convencionais
MOSFETs de alta tenséo isso é
extremamente importante porque

100 S
80 L v IR
Vi SPP (Q19)N60S5 Ugs
70 ]
- BV
& / +?va
(A) 50 fifg
! 40 7//, -—12V
+~ 16V
30 20V
20
U
i g GS
0 g—-ooo——-—--—-—-—o——-o—-—cr-—o—
0 10 20 30 40 Upg [v; 50
Fig. 5 - Caracteristicas de saida de um power FET Cool MOS.

a Rds(on) é desproporcionalmente
dependente da tenséo de ruptura.

Por exemplo, com a tecnologia
convencional a resisténcia de um
transistor de 800 V tem um fator
duas vezes maior do que para um
transistor de 600 V com a mesma
area, enquanto que para a nova
tecnologia Cool MOS é apenas 30%
maior, dada a relagéo linear.

Esse fato consiste em uma das
grandes vantagens do emprego desse
tipo de MOSFET.

Os novos MOSFETs também
incorporam avancos derivados da
tecnologia S-FET de tal forma que
um alto grau de protecédo contra
avalanche pode ser incorporado nos
transistores Cool MOS. As perdas

gerais, incluindo as perdas por ava-
lanche, devem ser mantidas tao
baixas que a maxima temperatura
da juncdo do transistor ndo seja
alcancada.

Dada a elevada redugdo da area
do chip para os transistores Cool
MOS, as energia absolutas de avalan-
che sdo muito menores do que as dos
MOSFETs equivalentes de mesma
tensdo e com idéntica Rds(on).

LINHA DE 600V Cool-MOS
POWER MOSFET

Na figura 6 podemos observar a
linha de Cool MOS da Infineon com
as aplicagdes sugeridas.

600 V Cool MOS™ Power-MOSFET
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Gama de produtos Cool MOS para tensdes de 600 V
Fig. 6 - Gama de produtos Cool MOS para tensées de 600 V.
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Aplicagdoes em Telecomunicagdes

Comunica¢io com fio:
« xDSL, Broadband Communication Trancievers SHDSL, ADSL,
IDSL, VDSL
« ATM/IP ICs Layer Processing-Traffic Management,
Multiservice Interworking Engines
«+ POTS + Linecard Codecs DuSLIC, VINETIC, MuSLIC, B-MuSLIC
« T/E Carrier ICs Ev/Ta/)1, E3/T3 Quad E1/Th ==
+ ISDN ICs U/So/P-Transceiver (2B1Q, 4B3T),
Network Termination,
+ Protocol Controller (HDLC, PPP)
_+ PC Interface PCI, USB + HDLC, ISDN to USB Co

| [AUTOMOTIVA]
Smart Power _ :
Microcontroladores 8; 16 e 32 bits
o =
Opto eletrGnicos -

| Discretos -

. [SMART CARDS]
| My-D
- Meméria com e sem contato
Controladores /1632 bits : _
 Cartao de Memoria Flash 32 f 64 128 Mbytes
Sensor de {mpressic Digital ===

- [POTENCIA] -
 CoolMOS
CoolSET

| OptiMOS

| Silicon Carbide
| NP-MOS

o ===

 [SENSORES & DISCRETOS]

. Transistoresze Diodos SMD

| Transistores Digitais, Darlington

. Sensores de pressie, Temperatura, Hall
 MagnetoResistore GMR- —

.""'":
Infineon
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CAMPOS DE APLICACAO

Os produtos da familia Cool MOS
sé@o apresentados em categorias de
600 V, 800 V e 1000 V. Exemplos dos
produtos da linha de 600 V foram
dados na figura 6.

A linha vai desde dispositivos
de 6 ohms em invélucros D-pak
(SPD..), I-Pak (SPU..), SO-8 (SPO.._
e SOT-223 (SPN..), passando por
tipos TO-220 standard (SPP..) e SMD
(SPB..) até transistores com resis-
téncias muito baixas em invélucros
TO-218 (SPH..).

Esses tipos fixam novos padroes
para se otimizar a dissipacgéo de calor
e a miniturizacao de acordo com a
aplicagao.

Na tabela, a seguir, relacionamos
as Rds(on) para os diversos involu-
cros Cool MOS de 600 V.

Cool MOS 600V  Rds(on), max

SOT-223 950 mQ
SO-8 950 mQ
D-pak 600 mQ
TO-220 190 mQ
TO-218 70 mQ

Estas caracteristicas possibilitam
a elaboracgéao de fontes com 3 a 5 kW
de poténcia de saida com apenas
quatro chaveadores em invélucros
TO-220, onde antes eram necessarias
pontes completas em invélucros ou
modulos TO-264. Para poténcias infe-
riores a 2 kW é possivel implementar
os circuitos montando a segéo de
poténcia inteira com componentes
SMD!

Campos de aplicagao nesta faixa
de poténcia incluem fontes chaveadas
para estagdes de trabalho (servido-
res), UPS (no-breakes), transforma-
dores de alta tensao para sistemas
médicos e de microondas, aqueci-
mento indutivo, equipamento de
soldagem, etc.

Em termos gerais pode-se afirmar
que os transistores Cool MOS subs-
tituem diretamente os MOSFETs de
poténcia convencionais em todos
0s casos e sem necessidade de
modificagdes nos circuitos.

Na figura 7 apresentamos um
exemplo de aplicagao.

E importante observar que em
aplicagtes de comutacao de frequén-
cias acima de 100 kHz os transistores
Cool MOS nao oferecem apenas uma
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Fig. 7 - Conversores do tipo “forward” ou “flyback” consistem na topologia mais freqientemente
usada em fontes chaveadas de menos de 250 W. Uma grande quantidade
destes circuitos no futuro serdo equipados com corretores de fator de poténcia (PFC).
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Uin
85...
240V
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Fig. 8 - Reatores para lampadas economicas e fluorescentes constituem a
aplicagdo mais comum para os circuitos ressonantes em ponte (ZVS).

capacidade superior de conducéo de
corrente quando comparados com
os mais rapidos IGBTs disponiveis
atualmente, como também tém a
vantagem de um diodo inverso intrin-
seco.

Se o circuito tende a oscilagdes
parasitas com as oscilagbes no sen-
tido negativo da tensao dreno-fonte,

esses subpicos sdo absorvidos pelo
diodo inverso. Na figura 8 temos uma
outra aplicagao interessante para
estes transistores.

Trata-se de um reator para lam-
padas eletrénicas que atualmente
encontram sua utilizacdo ampliada
em nosso pais, dada a necessidade
de se economizar energia.

CONCLUSAO

A nova tecnologia Cool MOS de transistores MOSFET de alta
tensdo ndao é apenas um avango tecnoldgico dos transistores MOSFET
convencionais, mas uma inovacdo no campo da tecnologia dos

transistores MOS.

Os limites das tecnologias antigas foram redefinidos e, com isso, a
Rds(on) de transistores de 600 V pode ser reduzida de um fator 5 em

relacdo aos convencionais.

Com a redugdo das capacitancias parasitas e da menor poténcia
gerada mesmo em velocidades de comutagao mais elevadas, novos
campos de aplicacéo para esses componentes foram abertos. Circuitos
mais eficientes, menores e mais econdmicos possibilitam sua aplicagao
em equipamentos que até entdo ndo eram viaveis com a tecnologia
disponivel.

Mais informagdes sobre o Cool MOS podem ser obtidas no proprio site
da Infineon em: http://www.infioneon.com &
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Nesta edicao abordaremos as arquiteturas mais
modernas de Voz sobre IP e também uma questao
muito importante: como garantir a qualidade de

servigo. Confira !

Na edigdo anterior, demos uma
introdugé@o a respeito de voz sobre
IP, as vantagens da comunicacgao
por pacotes e algumas arquiteturas
basicas como o H.323 e o protocolo
SIP.

Como a tecnologia de VolP ainda
esta em desenvolvimento, diversos
sistemas podem ser utilizados, depen-
dendo da aplicagao e do custo envol-
vido. Existem diversos orgaos e
grupos de trabalho desenvolvendo
aplicagoes de voz sobre |P, cada qual
querendo implantar seu sistema como
padrédo. Por exemplo, podemos citar
a ITU (International Telecommunica-
tion Union), que defende o H.323
e 0 MEGACO, e o ETSI (European
Telecommunications Standardization
Institute), que desenvolveu o SIP e
o MGCP. Portanto, ainda nao ha um
padrdo bem definido mundialmente.
Nesta edigao, vamos abordar duas
novas arquiteturas de sistemas VolP:
o MGCP e o MEGACO. Assim, o leitor
estara familiarizado com todos os
principais sistemas de VolP desen-
volvidos até a presente data.

O MGCP

O Media Gateway Control Protocol
é um protocolo usado para controlar
as gateways de telefonia a partir
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de elementos de controle externo,
chamado “controlador de gateway ou
agente de chamadas”. E um protocolo
que trabalha basicamente com o
conceito de mestre/escravo, onde as
gateways devem executar os coman-
dos enviados pelo agente de chama-
das (call agent). A figura 1 mostra
os principais componentes da arqui-
tetura MGCP, sendo eles:

- MG - Media Gateway: processa a
conversao dos dados do formato da
rede de circuitos para o formato da
rede de pacotes

: MGC - Media Gateway Controller:
Gerencia as conexdes nas redes
de pacotes, através dos agentes de
chamada

- SG - Signalling Gateways: Interface

para a rede de sinalizagdo SS7 da
rede de telefonia publica comutada
(RTPC)

- MCU - Multipoint Conference Unit:
gerencia as chamadas multicast
(conferéncia).

O MGCP foi desenvolvido procu-
rando-se obter um sistema simples,
oferecendo alta disponibilidade e com
baixo custo. Para isso, ele procura
padronizar a troca de mensagens
entre elementos de varias tecno-
logias, como o H.323 e o SIP. A
medida que os sistemas vao sendo
desenvolvidos, os projetistas tentam
garantir a interoperabilidade do novo
sistema com os padrdes ja existen-
tes, para que seja mais vantajosa
a utilizacdo desse novo produto.
Isto é conhecido como backward
compatibility, ou seja, compatibilidade
com os sistemas ja existentes.

Além da possivel interface com
o SIP e o H.323, o MGCP oferece
os servicos basicos das redes de
telefonia, tendo até um elemento

<ISUP/IP
“1H.323,SIP> |

Central de
comutag&o

.
Central de @

comutagdo

Fig. 1 - Arquitetura MGCP.
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de rede dedicado ao controle da
sinalizagdo com a rede tradicional
de telefonia.

Toda a “inteligéncia” da rede esta
centralizada nos MGC's, que centra-
lizam o controle e a geréncia da rede.
Através da configuragéo mostrada na
figura 1, é possivel um crescimento
gradual da rede VolP, com a implan-
tagao de novos elementos de rede.

O H.248/MEGACO

A recomendagao H.248 é uma
arquitetura de protocolos utilizada
para controle das gateways. E apre-
sentada como sendo a solucéo a
médio prazo para as redes VolP, pois
é baseada no MGCP, organizando
melhor alguns conceitos. Desen-
volvida pela IETF, corresponde ao
MEGACO (rfc 3015).

A QUALIDADE DE SERVICO

Um dos pontos mais discutidos em
redes de voz sobre IP é a questédo da
qualidade de servigo. Normalmente
abreviada como QoS, do inglés Qua-
lity of Service, tem sido uma das
principais preocupagdes no desenvol-
vimento de protocolos e sistemas para
VolP: como garantir o funcionamento
da rede com uma boa qualidade de
servico, ao menos similar a da rede
de telefonia tradicional.

FATORES QUE INFLUENCIAM
A QUALIDADE DA VOZ

Os principais fatores que influen-
ciam a qualidade do sinal de voz nas
redes IP s@o descritos a seguir. Logo
apos cada item, é mostrada uma
forma de como minimizar seu efeito
para assegurar uma boa qualidade
de servigo.

1. Largura de faixa

A largura de banda minima neces-
saria depende da técnica de codifica-
¢do do sinal de voz (codec) utilizado.
A largura de banda disponivel na rede
e 0 mecanismo de compartilhamento
de banda tém influéncia direta na
qualidade do sinal de voz percebido.
Para minimizar a influéncia da largura
de faixa na qualidade de servigo, um

24

codec adequado deve ser utilizado
e deve haver um dimensionamento
correto entre a largura de faixa para
voz e dados.

2. Atraso do pacote

O “atraso do pacote” pode ser
definido como a diferenga de tempo
entre o envio do pacote e o instante
em que esse pacote é recebido no
destino. O atraso do pacote é um dos
principais problemas que afetam as
redes de pacotes, principalmente na
transmisséo do sinal de voz.

O atraso pode ocasionar trés
problemas basicamente:

Eco:

Nas redes de telefonia tradicionais,
0 eco é causado geralmente por
um “descasamento” na impedancia
dos dois fios do cabo telefénico do
assinante, que faz com que parte
do sinal seja refletido e transmitido
de volta a origem. Dessa forma,
0 usuario escuta sua propria fala
algum tempo depois da transmis-
sdo. Para o usuario, ouvir sua pro-
pria voz durante a conversagao €
normal e fornece um maior conforto
na chamada. Entretanto, se esse
atraso for superior a determinados
niveis (como 25 ms, geralmente),
ele podera ser percebido como
eco, causando desconforto para o
usudrio. Nesse caso, a rede devera
dispor de mecanismos de cancela-
mento de eco para minimizar seus
efeitos.

Sobreposigao:

O crescimento do atraso fim-a-fim
pode levar a uma perda de quali-
dade, pois a demora na escuta do
sinal do interlocutor pode induzir
0 usudrio a iniciar novamente sua
fala, causando a sobreposigéo dos
locutores.

A ITU aprovou a recomendagéo
G.114, que estabelece para ope-

radores de rede e fabricantes de
equipamentos o limite maximo
de atraso fim-a-fim de 400 ms,
sendo considerado como qualidade
inaceitavel atrasos superiores a
este limite. O uso de equipamentos
de qualidade deve manter o atraso
em niveis que ndo causem sobre-
posi¢ao.

Jitter:

O jitter é a variagao do tempo de
atraso, o qual pode ocorrer através
da variagdo no intervalo entre a
chegada de pacotes devido ao
comportamento aleatério da rede.
Este é um dos principais problemas
da utilizagao das redes de pacotes
para a comunicagao de voz, pois
o atraso em si, mantido dentro de
niveis constantes, ndo afeta tanto a
qualidade da comunicagao quanto
a variagéo aleatdria deste atraso.
Para minimizar ou eliminar a varia-
¢ao do atraso, podem ser utilizados
buffers na recepcgao dos dados
denominados buffers de dejitter.
Buffers sao dispositivos (normal-
mente memorias) que armazenam
informagao por um tempo, a fim de
serem tratados posteriormente. Em
geral, eles sé@o utilizados quando
a capacidade de processamento
€ menor que o fluxo de dados, for-
mando uma espécie de “reservatd-
rio” de dados a serem processados.
No caso do buffer de dejitter, a
intengdo é armazenar temporaria-
mente os pacotes recebidos, com
atrasos variaveis, e libera-los com
atrasos fixos e determinados. A
figura 2 ilustra um exemplo de como
funciona o buffer de dejitter.
Embora o buffer de dejitter adicione
um atraso na recepc¢ao dos pacotes,
este atraso permanece constante
oferecendo uma melhor percepgéo
da comunicagéo pelo usuério.

A escolha do atraso do buffer &
critica, pois para eliminar completa-

Buffer de Dejitter : B RS
| N
[o11o1001 [o1101001 [o110100i  [01101001 [01101004 | [o7101001 [o1101001 [01101001] [01101001

# i i ol mraai —— i_-"(.

e " . ¥
._/‘ N ’_r/' .
| com varlagéio de atraso Pacotes o?’m‘atmso
constante

O controle do tamanho do buffer pode ser adaptativo usando Round Trip Delay.
Fig. 2 - Buffer de dejtter.
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mente o efeito do jitter é necessario
gue o atraso seja igual a diferenca
entre 0 minimo e o maximo atraso
da rede. Se o atraso da rede for
muito alto (caso da Internet, por
exemplo), a tentativa de eliminar o
jfiftercom uma escolha do tempo de
atraso do buffer muito alto, levara
a pacotes sem jitter mas com um
atraso muito alto.

QOu seja, a utilizacao do buffer de
dejitter nao elimina o atraso da
rede, apenas tenta manter o atraso
constante na recepg¢édo. Se a sua
rede tiver um atraso muito alto, o
buffer de dejitter pode melhorar
o atraso da rede, mas em alguns
casos podera ocasionar maiores
atrasos ainda, como no caso de
escolha de tempo de buffer incor-
reto. Para tentar tornar a operagao
mais eficiente, alguns sistemas uti-
lizam uma determinagao do tempo
de buffer adaptativa, ou seja, o
tempo em que os pacotes sédo
“segurados” no buffer néao é fixo,
mas acompanham o jitter da rede.
Se o atraso da rede for muito
grande, os pacotes serdo des-
cartados. Em geral, a escolha do
tamanho da janela é um balango
entre o atraso do pacote e a taxa
de perda de pacotes.

A figura 3 fornece a relagéo entre
o atraso e a perda de pacotes. A
linha vertical representa o atraso
total apds o buffer de dejitter. A
area a direita da linha representa a
taxa de perda de pacotes. Quando
movemos a linha para a esquerda,
o atraso total diminui, mas a taxa
de perda de pacotes aumenta. O
ponto ideal deve representar uma
conversacao com qualidade de
servico aceitavel.

O atraso dos pacotes é formado
pela composicao do atraso em
diversas etapas, que sao descritas
a seguir:

B

Fig. 3 - Relagao entre perda de pacotes e
atraso.

Atraso
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Atraso de propagacéo:

O atraso de propagagdo acontece
devido ao tempo que o sinal leva
para se propagar através do meio
de transmissao (par metalico, fibra
optica, ar, etc.). Este atraso é fixo
e depende do meio de transmissao
e da distancia percorrida pelo sinal.
Por se tratar de atrasos geralmente
pequenos, normalmente este atraso
sO é considerado para grandes
distancias, como no caso de redes
de comunicagéo via satélite geoes-
tacionario, com atrasos na ordem
de 100 ms.

Atraso de codificagao:

Os algoritmos de codificacéo do
sinal de voz processam quadros
de tamanho fixo, com amostras do
sinal de voz. Em alguns casos, o
algoritmo analisa, além do quadro
atual, o quadro seguinte, de modo
a tentar aumentar a taxa de com-
pressédo em fungéo do contelido do
pacote. Este tempo em que o algo-
ritmo observa o quadro seguinte é
conhecido como fookahead delay,
ou seja, é o tempo que o algoritmo
vai atrasar observando o préximo
pacote, tentando aumentar a taxa
de compressao. O atraso na etapa
de codificagcao podera ser reduzido
através do uso de processadores
mais rapidos.

A figura 4 traz uma tabela com
algumas informacgdes: exemplos
de alguns codecs, sua taxa de
compressao, o tamanho do quadro
dos pacotes de voz e o atraso no
processamento, o tempo utilizado
para o lookahead defay, o compri-
mento do quadro, o processador
minimo a ser utilizado (processador
digital de sinais e suas milhdes de
instrucdes por segundo - MIPS) e
a capacidade de meméria minima
a ser implantada, em palavras de
16 bits.

Taxa de bits

Atraso de empacotamento:

Eo tempo necessario para se
formar um nuamero suficiente de
quadros de voz para preencher o
payload (area de dados) do pacote
IP. Para se evitar valores muito
altos de tempo de empacotamento,
pode-se enviar pacotes parcial-
mente carregados.

Atraso nos nds da rede:

O principal responsavel pelo tempo
de atraso dos pacotes € o enfileira-
mento nos roteadores. Corresponde
ao tempo de deciséo de roteamento
mais o tempo de transferéncia entre
os buffers de entrada e saida. Este
atraso pode assumir valores muito
altos em situagdes de congestiona-
mento da rede. Uma das formas de
minimiza-lo é através de protocolos
de garantia de qualidade de servigo
e da implantagé@o de prioridade no
roteamento dos pacotes, técnicas
gue veremos mais adiante.

3. Perda de pacotes

Como vimos na edicdo passada,
as redes |IP nao garantem a entrega
dos pacotes, pois utilizam a técnica
do best effort (melhor esforgo). Pro-
tocolos mais confiaveis, como o TCP,
poderiam ser utilizados, mas causa-
riam atrasos ainda maiores devido ao
reenvio dos pacotes perdidos.

A perda de pacotes pode ser
definida como a percentagem de
pacotes enviados que ndo chegam
ao seu destino, e pode ser causada
por diversas razoes, como:

- Problemas fisicos nos equipamen-
tos de transmissao (problemas de
hardware, energia, etc.)

- Atraso excessivo, maior que o para-
metro TTL (time to live: tempo que
o pacote deve ser considerado pela
rede; apds este tempo o pacote é
descartado)

G229 A
8 kbps
10ms
10 ms
5ms

10 bytes

10,5
2000

Fig. 4 - Caracteristicas de alguns codecs (tabela 1).
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- Aumento do trafego na rede, cau-
sando congestionamento e conse-
quentemente perda de pacotes.

A perda de pacotes pode ser
percebida como intervalos na conver-
sacdo, o que diminui a qualidade de
servigo recebida pelo usuario. Uma
taxa de perda de pacotes entre 3
a 5% pode ser compensada por
um esquema de recuperagao nos
codecs, “simulando” um pacote com
as caracteristicas do quadro anterior.
A taxa maxima de perda de pacotes
admissivel é usualmente fixada em
10%.

A figura 5 mostra os limites acei-
taveis para atraso e taxa de perda
de pacotes para aplicagbes de voz
sobre IP.

_____ Limite superior

Limite inferior

Areade
operagao inaceitavel

Area de
operagéo
inaceitavel

0 5 10
Perda de pacote (%)
Fig. 5 - Limites aceitaveis.

Atraso unidirecional (segundos)

CLASSIFICACAO DO
TRAFEGO NA REDE

Uma das formas de conseguir um
bom nivel de QoS é diferenciar os
pacotes de voz, para que eles sejam
tratados de formas diferentes. Na
edigao passada, vimos como 0 pro-
tocolo IP, em sua versao |Pv4, pode
priorizar os pacotes. Através do
campo ToS do cabecalho IP, podemos
definir através de 4 bits o nivel de
atraso (delay = 1, atraso reduzido),
capacidade (throughput = 1, maximi-
zar), confiabilidade (refiability = 1,
maximizar) e custo (monetary cost =
1, custo reduzido).

Mas apenas a identificagao do
trafego nao é garantia de QoS. Outras
técnicas, tais como politicas de prio-
rizagdo dos pacotes, podem ser
empregadas para melhorar a guali-
dade da rede.

Vamos apresentar agora as princi-
pais formas de priorizagéo de pacotes
que sdo utilizados pela rede.
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Método FIFO

Fila de entrada
[10]
—
Interface | 8 |
de entrada e
[ 7]

7

Mem©ria

de pacote /

Fila de saida

2 i| 1 |
Interface

Fig.

FIFO - First In, First Out

E a mais simples das técnicas.
Sua tradugao seria “primeiro que
entra, primeiro que sai’. Nao existe
conceito de prioridade e todos os
pacotes, qualquer que seja seu conte-
ido, sao tratados da mesma maneira.
Portanto, ndo é adequado para apli-
cagobes de voz sobre IP.

A figura 6 mostra como funciona
este método.

Priority Queueing - PQ

Nesta técnica, traduzida como
enfileiramento por prioridade, existem
filas diferentes para prioridades dife-
rentes. Por exemplo, um roteador
pode ter trés niveis de prioridade:
alta, média e baixa. A medida que
os pacotes vao chegando, eles sao
identificados e enviados para sua
fila- correspondente. Durante o tra-
tamento, a fila de prioridade alta &
atendida em primeiro lugar. Se nao
houver pacotes nesta fila, a fila de
prioridade média é atendida, e depois
a fila de prioridade baixa.

O problema neste caso é que um
volume elevado de trafego de alta
prioridade podera reter o trafego dos
pacotes de baixa prioridade por um
longo periodo, o que é conhecido
como starvation.

de saida
6 - FIFO.

A figura 7 apresenta o funciona-
mento deste tipo de enfileiramento.

Custom Queueing - CQ

Nesta técnica, existe uma fila para
cada tipo de trafego especificado. E
um tipo de enfileiramento configura-
vel, onde todas as filas séo atendidas,
e a largura de faixa disponivel é
configurada por fila. Por exemplo,
posso configurar 5 filas diferentes, e
distribuir a minha largura de banda
entre essas filas da maneira que
desejar. 4

A figura 8 apresenta o funciona-
mento deste tipo de enfileiramento.

CONTROLE DE CONGESTIONAMENTO

Na telefonia tradicional os conges-
tionamentos s@o geralmente evitados
através de uma opgéo de rota. Ou
seja, se uma rota estiver congestio-
nada, a central estd programada para
tentar enviar a chamada por uma
outra rota. Na telefonia por pacotes,
ja existem estas rotas alternativas: os
pacotes nao tém um encaminhamento
fixo e sdo enviados pelo caminho
disponivel no momento.

Mesmo assim, em alguns momen-
tos, a rede podera estar sendo muito

Entrada

EE \
Média | Saida
000 | |[mm
s B g E

Fig. 7 - Priority Queueing.
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Entrada

0 O O o>

Saida

g

Fig. 8 - Custom Queueing.

utilizada e comecar a congestionar.
Para evitar isso, sao implantadas
algumas técnicas de controle de con-
gestionamento, usualmente atraves
do descarte de pacotes. Existem
basicamente duas técnicas para evitar
o congestionamento da rede através
do descarte de pacotes.

Random Early Detection - RED

Neste algoritmo, quando uma
situacao de tendéncia de congestio-
namento é detectada, os pacotes
comegam a ser descartados aleato-
riamente pela rede. Note que nao
é esperado acontecer o congestiona-
mento, mas antes que ele venha a
ocorrer os pacotes comegam a ser
descartados.

Alguns protocolos, como o TCP,
percebem quando os pacotes come-
¢cam a ser descartados pela rede,
e passam a enviar os pacotes mais
lentamente, de forma a tentar redu-
zir o congestionamento e nao ser
necessario o seu descarte.

Este método de descarte funciona
adequadamente em protocolos que
possam percebé-lo e reagir dimi-
nuindo a taxa de transmissao. Caso
contrario, a rede pode ficar, além
de congestionada, com uma taxa de
perda de pacotes mais alta.

Além disso, esse método néao
analisa o pacote que sera descartado.
Aleatoriamente, sao descartados
pacotes até que o congestionamento
ndo ocorra. A figura 9 mostra o prin-
cipio do RED.

Weighted Random Early Detection
-WRED

Neste algoritmo, o descarte dos
pacotes ndo é mais aleatério. Os
pacotes de voz podem ser prioriza-
dos para ndo serem descartados,
enquanto que os pacotes de dados
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podem ter uma maior probabilidade
de descarte.

Embora os pacotes de voz possam
ser menos descartados, no caso
das aplicagbes de voz, ndo havera
reducgao do fluxo de chegada de
pacotes. O protocolo UDP nao reage
a perda de pacotes, como o TCP faz.
Mas este algoritmo é uma evolugéao
do algoritmo anterior, que descarta 0s
pacotes aleatoriamente sem distingéo
de prioridade.

A figura 10 mostra o principio do
WRED.

Detecgéio antecipada aleatoria

S o

= E Limiar de

% @ descarte

8 E \ Trafego
o

PROTOCOLOS DE QUALIDADE
DE SERVICO (QoS)

A Qualidade de Servigo nas redes
IP & um assunto bastante extenso e
complexo. Aqui, vamos apresentar
alguns protocolos principais e procu-
rar entender seu funcionamento.

Esses protocolos apresentados
sao os mais utilizados pelo mercado
e 0s mais conhecidos. Podemos,
futuramente, abordar o assunto com
mais detalhes.

RSVP - Reservation Protocol

O RSVP é um protocolo de sinali-
zacdo que permite aos hosts requisi-
tarem e reservarem niveis especificos
de qualidade de servico na rede. Este
protocolo também é utilizado para
entregar requisicées de QoS para
outros roteadores ao longo da rede.
Estas requisi¢des resultam, quando
possivel, de uma reserva dos recur-
sos na rede, de modo a prover o nivel
de QoS desejado. De uma maneira
bastante simplificada, vamos procurar

£

[ Descarte antecipado |
s i
|sem critério de escolhal

Figura 9 - Detecgdo Antecipada Aleatoria.

Detecgéo antecipada aleatoria

Descarte antecipado  pu i
ponderando prioridades 1/ Lf

Fig. 10 - Detecgao Antecipada Aleattria Analisada.
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Fig. 11 - Principio do protocolo RSVP.

mostrar o principio de funcionamento
do protocolo. Imaginemos que vocé
queira transmitir voz sobre uma rede
de dados com uma certa qualidade
determinada, como jitter maximo,
perda de pacotes maxima, etc. O
protocolo RSVP envia uma mensa-
gem para todos os roteadores entre
vocé e seu destino, “perguntando”
“Quem pode me garantir esta deter-
minada qualidade de servigo que

preciso ?”. Os roteadores que tiverem _

condigdo de garantir o que foi solici-
tado respondem “Eu posso garantir”.
Dessa forma, o protocolo “reserva’
um caminho entre o usuario e o
destino com aqueles roteadores
que “prometeram” cumprir aquela
qualidade que o usudrio requer. A
conexao é estabelecida e os dados
sao transmitidos ndo mais por qual-
quer roteador disponivel, mas por
aqueles roteadores que responderam
a solicitagao. Ao término da conexéo
ou chamada, a reserva é desfeita.
Na préxima conexdo ou chamada, a
reserva devera ser feita novamente.

Este é o principio de funciona-
mento, mas na pratica a situagéo é
mais complicada. A sua chamada
tera a qualidade de servigo do pior
roteador. Suponhamos que sua cha-
mada de voz sobre IP passe por 10
roteadores até chegar ao destino.
Nove deles néo tem jitter,
nao perdem pacotes e néo
causam atrasos nos paco-
tes. Porém, um desses rote-
adores tem um jitter muito
alto e perde muitos paco-
tes. A qualidade da sua
chamada sera afetada por
apenas esse roteador.

E por isso que o protocolo
RSVP procura “selecionar” rote-
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adores que possam garantir uma
qualidade minima para sua conexac.
A figura 11 mostra o principio de
funcionamento do protocolo RSVP.

O protocolo RSVP ndo é um pro-
tocolo de roteamento. Ele utiliza os
protocolos de roteamento da rede
para determinar a rota a ser seguida
entre a origem e o destino. O RSVP
é responsavel pela negociagdo dos
parametros de conex&o com os rotea-
dores. O processo de reserva garante
apenas que os recursos da rede
estardo disponiveis no momento da
transmissao dos dados, mas néo é
responsavel pela transmisséo dos
dados nem mesmo pode garantir com
certeza a qualidade de servigo.

A figura 12 mostra o cabecalho
RSVP, da maneira que ele é trans-
mitido, onde temos os seguintes
campos:

. Vers@o: Numero da versao do pro-
tocolo

- Flags: nenhum flag esta definido

- Tipo de mensagem: especifica que
tipo de mensagem RSVP esta sendo
enviada

- Checksum: dados de controle

- Send_TTL: o valor do IP TTL (time
to live) com o qual a mensagem foi
enviada

- RSVP Lenght: o comprimento total
da mensagem RSVP, em bytes.

Multi Protocol Label Switching -
MPLS

O MPLS é um esquema de enca-
minhamento de pacotes que evoluiu
da tecnologia Tag Switching desen-
volvida pela Cisco. O uso da palavra
label significa um rétulo, ou seja, uma
forma de identificar o pacote através
de um rétulo. O formato do pacote
MPLs é mostrado na figura 13. Cada
pacote MPLS tem um cabegalho que
contém um /abelde 20 bits, um campo
Classe de Servigo (COS - Class of
Service), um campo que indica se
é o Ultimo da pilha e ums campo de
TTL. Os roteadores da rede capazes
de entender o protocolo MPLS séo
denominados LSR (Label Switched
Router), e examinam somente este
label no encaminhamento do pacote.
Os pacotes sao classificados e rotea-
dos pelos LSRs, consultando apenas
o label para definir seu encaminha-
mento na rede. Isso torna o rotea-
mento mais rapido que o processo de
roteamento de uma rede IP normal,
diminuindo os tempos de atraso.
Outra caracteristica € o MPLS é
independente do protocolo de rede,
representando uma vantagem impor-
tante (dai o nome multi protocol).

Como vimos, o MPLS é uma solu-
¢éo orientada mais para uma enge-
nharia de trafego do que propriamente
qualidade de servigo. Porém, com
a simplificagdo da funcéo de rotea-
mento, 0s atrasos S40 menores e isso
melhora indiretamente a qualidade
de servigo.

Fontes de Consulta sobre o assunto:

As mais importantes fontes de consulta
sobre o assunto s&o as RFC’s: Request for
Comments, ou Solicitagdo de Comentarios,
que sdo uma série de notas sobre a Internet
(normas, procedimentos, especificagdes,
protocolos, etc). As 'RFC’s sdo publicadas
pelo IETF (Internet Engineering Task Force),
constituindo uma poderosa fonte de infor-
mag&o sobre o assunto. Observagéo: tudo
em Inglés. Alguns exemplos de RFC’s que
estdo disponiveis:

RFC 1349 - Campo Tipo de Servi¢o do
Protocolo IP / RFC 1889 - Protocolo RTP
RFC 2705 - Media Gateway Control Protocol
(MGCP) / RFC 2205 - Reservation Protocol
(RSVP) / RFC 2401 - Arguitetura de Segu-
ranga para o protocolo IP

Todas as RFC's estao disponiveis na Internet
- http:/fwww.ietf.org/rfc.html

Site muito bom, com muita informagéo (em
Inglés) - http://www.cisco.com

Protocolos de QoS e arquiteturas (em Inglés)
- http://www.gosforum.com

Voice over IP - U. Black - Prentice Hall, 2000
[/ Voz sobre IP - Tecnologia e Aplicagbes -

José Marcos C. Brito. u
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TENDENCIAS DE MERCADO

VISAO COMERCIAL 2002

Sua empresa ainda compra com-
ponentes como se fossem paozinho
e leite na padaria da esquina? Quem
liga para comprar um item por telefo-
ne ou passa um fax para cotar uma
vez, nao esta construindo relaciona-
mentos comerciais de longo prazo e,
portanto, estd perdendo as vantagens
inerentes, tais como um suporte téc-
nico personalizado e suporte logistico
que permitem diminuir seus estoques
e custos . O ano esta comegando e é
uma boa oportunidade para avaliar
como a sua empresa pode reduzir seus
custos de aquisicdo de componentes.

SEMINARIOS E
WORKSHOPS 2002

Vocé de-
senvolveu
produtos
com as fa-
milias 80 e
80 C da Intel no passado e hoje des-
conhece novas opgdes como a fami-
lia Strong Arm e outros itens Intel? A
Avnet estara realizando um semina-
rio técnico de produtos Intel e suas
aplicagdes em S&o Paulo no final de
fevereiro. Caso vocé deseje partici-
par envie-me um e-mail identificando
sua empresa e sua fungao. (As famili-

as de processadores para PC nao fa-,

rao parte deste seminario).

A Avnet

- qwseo ©stard rea-
zm lizando um
| workshop
" de lingua-
gem VHDL para projetos em légica
programavel no préximo més , inscri-
¢oes pelo e-maif.
Marco.Novo@avnet.com
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PRODUTOS

UPS, Nobreaks , Estabilizadores:

A Avnet realizou em dezembro um
seminario de novas tecnologias para
os fabricantes desse segmento; lei-
am a seguir as principais novidades
de cada empresa de componentes:

% TEXAS INSTRUMENTS

O Eng. Hamilton Ignécio discorreu
sobre a vantagem de se utilizar DSPs
X microcontroladores em nobreaks e
estabilizadores. Destacou também a
linha Power Trends e Burr Brown
enfocando os componentes abaixo:

Battery chargers : BP2002

Moédulos de Conversores DC/DC:
PT4582, PT4200

Reguladores
TSP77633 ,

Op-Amp Dual
OPA2677

Maiores detalhes: www.ti.com

5t Pulse

e
T A TECHNITROL COMPANY

O eng. Luis Médici destacou a li-
nha de transformadores e indutores de
alto desempenho, destacando: as apli-
cacoes de sensores de corrente, trans-
formadores de gate driver, chokes de
modo comum, supressores de EMI
além de aplicagdes de interfaces LAN.

A Pulse tem indutores especificos
para circuitos integrados de converso-
res DC-DC como o Harris PO119 e

low drop out:

high speed.

| National PE538XX para 150 khz.

A Pulse também tem conjuntos in-
tegrados de conectores para rede lo-
cal com transformadores para Lan
para os seguintes Semicondutores:

-100BT = ADHOC, AMD,
Broadcom, Crystal, Davicom, Enable,
Intel, ICS, Kendim, LOC, Lucent,

Eng°® Marcelo Thalenberg

marcelo.thalenberg@avnet.com

Macronix, MicroLinear, Mitel, Myson,
NSC, Quality Semi, Realtek, SEEQ,
SIS, SMC, Tamarack, TDK, Tl, Topic

—10BT = AMD, Crystal, Davicom,
DEC, Fujitsu, LOC, LSI|, Lucent,
MicroLinear, Motorola, NSC, Realtek,
SEEQ, Simbios, TI.

= PHILIPS

O eng. Yoshinory Kanno reforgou
a aplicacédo da linha Starplug nos
mddulos de fonte e carregadores de
Nobreaks e destacou o Design Kit
com as amostras do TEA1523.

www.philips.com.br/component

O eng. Marcelo
Luppe discorreu
sobre as familias

de microcontro-

MOTOROLA ladores 68HCO08
Lyl ~ *e DSPs da fami-
d’gitaldna lia 56800 e o
software de desenvolvimento code
Warrior .

als

O eng. Nicola
lonata discor-
reu sobre os
Cls
MC44608P,
controlador
de fonte cha-
veada

ON Semiconductor \pPC10, Fon-

te chaveada

integrada

NPC1200, Pwm current mode
controller

LM2574, Step down voltage
regulator

Mc33340, Battery fast charge
controller

Mc33260, Circuito de PFC

Maiores detalhes visite o site:
www.onsemi.com
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ANALOG
DEVICES

O eng. Sergio Abramoff fez uma
palestra interessante onde uma das
sugestdes para novos designs de
Nobreaks de alta poténcia foi agre-
gar aos mesmos medidores de con-
sumo de energia no produto utilizan-
do os Cls ADE7756 em produtos
monofasicos e ADE7754 em trifasicos,
além de discorrer sobre a nova gera-

|
| SEgfEsEes

cao de DSP Flash ADMC(F) 501/502.
Destacamos também o ADM1070
hotswap controller para—48V e a nova
geracéo de microconverters AduC 812
/816/824 que sao conversores A/D
com core do microcontrolador 8051.
Devido a nao termos espago nes-
te artigo para publicar todas as novi-
dades da area , caso voceé (leitor) seja
um engenheiro de projetos mande os
seus dados para o meu e mail que lhe
enviarei uma copia da palestra.

n @

anans
AaEAaEER

Vocé sabe o que é um microcon-
verter?

A Analog Devices criou esta pala-
vra para o seu chip que embute um
conversor analégico digital, mais uma
memoéria flash e um microcontrolador
da familia 80C51.

O site www.analog. com/micro
converter, da todas as informagGes
sobre este nova familia de produtos .

Abaixo, vocé pode ver um diagra-
ma de blocos do AduC824. ]

E SENNNNRY BEESSEEs ‘

5805020506888820605C0CECCCCR080800C0

1 A (primary ADC)
| AIN2 1 ; ADuC824
| ot :’ (auxillary ADC)
‘ AINg (12 ) bm
AINS [ 4
s
200pA / 100pA
e ég_j
Wi
HFRREER 080 mmO00E 8
L e e L
5
R
— . Fone: (11) 5079-2150
1 A!!'!E ! vendas @avnet.com.br
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Transmissoes de Radio Podem
Revelar Ondas de Gravidade

<
w)
=

cories

A nave espacial Cassini sendo testada no
simulador de espago JPL onde sera submetida
a temperaturas extremas e ao ambiente de
vacuo. A nave mede 6,8 m de comprimento e
tem uma massa de 2,581 kg, incluindo a prova
de Huygens. A nave carrega 12 instrumentos
cientificos e a prova carrega 6 instrumentos.

Décadas atras, Einstein teorizou
a existéncia de ondas gravitacionais
que seriam essencialmente “ondula-
¢Oes na fabricagao do espaco e tem-
po”. Em 1970, pesquisadores encon-
traram uma evidéncia indireta do que
Einstein previu. A teoria de que as
ondas gravitacionais sao criadas pela
aceleragdo de corpos de grandes
massas como buracos negros e
supernovas as torna potencialmente
importantes para o estudo de tais fe-
ndmenos. De acordo com Randy
Herrera, engenheiro chefe de opera-
¢bes no Laboratoério de Propulsdo a
Jato da NASA, “as ondas gravitacio-
nais podem nos dar uma outra janela
para o Universo, da mesma forma que
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os telescdpios o fizeram no século 17
e os radiotelescopios a partir de 1940".
Desafortunadamente, ninguém detec-
tou ainda fatos alusivos.

Isso pode mudar, entretanto, se
uma experiéncia que esta sendo rea-
lizada a bordo da nave Cassini tiver
sucesso. Ela esta num estado de
dorméncia atualmente, tendo comple-
tado sua passagem por Jupiter, mas
ainda esta muitos meses distantes de
seu destino final que € Saturno. Fa-
zendo uso do tempo livre, os pesqui-
sadores fardo radiotransmissoes en-
tre ela e a Terra para pesquisar varia-
¢oes nas ondas gravitacionais numa
faixa especial de comprimentos de
onda que estéo passando pelo nosso
sistema solar. A técnica utiliza o efeito
Doppler e se baseia no idéia de que
as ondas gravitacionais passando pelo
nosso Sistema Solar podem afetar rit-
madamente o comprimento de onda
dessas emissdes entre Cassini e a
Terra.

Isso ja foi tentado outras vezes, po-
rém, sem sucesso. Entretanto, Cassini
estd equipada com instrumentacao de
alta freqUéncia mais avangada e com
sensibilidade dez vezes maior que a
dos sistemas anteriormente usados,
o que significa que as medidas podem
ser feitas agora com muito maior pre-
cisdo. A experiéncia ja devera ter sido
completada na época da edigao des-
ta coluna e vocé pode acessar os re-
sultados em www.jpl.nasa.gov/
cassini.

Em julho de 2004 Cassini devera
comecar a orbitar Saturno e sua nave
prova devera ser lancada sobre Tit3,
uma das luas desse planeta, seis me-
ses depois.

JEFF ECKERT

EM NOTICIAS

COMPUTADORES E REDES

Comissédo Federal de Comércio
Processa Abusos Cibernéticos

Certamente vocé ja recebeu sua
cota de lixo da Internet. Por exemplo,
Ebisha Kabila, da Republica do
Congo, ofereceu-se recentemente
(com respeito, confianca e humildade)
para depositar 30 milhGes de dolares
na sua conta corrente e permitir que
eu use 30% desse valor, basicamen-
te por ser um “bom rapaz”. Mr. Kabila,
provavelmente nao sabe que Adbulahi
A. Williams (Costa do Marfim), Tommy
Joseph (Nigéria) e outros 14 individu-
os fizeram praticamente a mesma ofer-
ta nos ultimos dois meses.

Vocé deve ter recebido também
muitas outras mensagens oferecendo
coisas inuteis ou indesejaveis.

Mas, todos esses casos nao sao
nada comparados ao de John
Zuccarini que esta sendo processado
pela U.S. Federal Trade Commission
(www.ftc.gov/opa/2001/10/cupcake.
htm para mais detalhes). De acodo
com o FTC, esse “cibermalandro” re-
gistrou mais de 5500 enderecos na
Web para desviar os navegadores
para um dos seus sites e manté-los pre-
sos enguanto uma grande quantidade
de anuncios indesejaveis (lixo) enchia
suas telas. Como resultado, ele foi
acusado de violagao de leis federais
e a Corte Distrital dos Estados Uni-
dos ordenou que ele parasse com es-
sas atividades.

De acordo com o FTC, Zuccarini
registrava nomes de dominio na
Internet que eram pequenas variagoes
de nomes conhecidos ou incorporava
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palavras invertidas ou frases. Por
exemplo, ele registrou 15 variagoes do
site de desenhos infantis bastante
popular www.cartoonnetwork.come
41 variagdes do nome da estrela pop
Britney Spears. Se vocé estivesse pro-
curando um site é facil digitar uma ou
outra letra errada ou mesmo palavra
trocada (cartoonjoe.com em lugar de
joecartoon.com, por exemplo) e, com
isso, vocé seria levado ao site indese-
javel e bombardeado por propaganda
que vai de jogos a pornografia.

Um investigador do FTC entrou
num dos dominios desse malandro
(annakurnikova.com) e 29 janelas fo-
ram abertas automaticamente. Em al-
guns casos o site legitimo também foi
lancado, o que leva os navegadores a
supor que a propaganda indevida vem
do préprio site acessado. Uma vez que
vocé tenha entrado nesses sites e as
janelas comecarem a abrir automati-
camente, é dificil sair. Usando uma
técnica denominada “mousetrapping”,
eles impedem que se volte ou se fe-
che as telas e, em lugar disso, sdo
abertas novas telas.

O FTC estima que Mr. Zuccarini
arrecadou entre 800 mil e 1 milh&o de
délares por ano com essa malandra-
gem. De acordo com os documentos
do FTC, “o réu foi citado nada menos
do que 63 vezes nos Ultimos dois anos,
incluindo diversos casos de cortes
distritais, fora 56 processos. Apesar de
perder 200 de seus dominios, que
passaram aos legitimos proprietarios,
as atividades desse cibermalandro
ainda continuam”.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Conversor _Texto-Pa ra-Voz
Num Unico Chip

P
ﬂ;; }\‘?\? o’
s

A Windbond Electronics Corpo-
ration America (www.winbond. com)
apresentou recentemente o WTS701,
que se diz o primeiro conversor texto-
voz (TTS) num Unico chip. Ele combi-
na um algoritmo de concatenagéo com
uma tecnologia denominada Multi-
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Level Storage (MLS) technology para
proporcionar aplicagoes na conversao
de texto em palavra com um minimo
de recursos de meméria e computa-
¢do, o que significa que o chip pode
operar sem assisténcia de um
microprocessador ou computador. O
chip programavel é capaz de suportar
diversas linguas, mas o inglés e o
mandarim (chinés) sdo os idiomas que
estao disponiveis atualmente.

O WTS701 aceita o ACSII
(Unicode for Mandarin Language) atra-
vés de entrada serial SPI e converte-
o em &udio falado via uma saida
analégica ou digital CODEC. O chiptem
um tamanho muito pequeno que o tor-
na ideal para aplicagbes de comunica-
¢éo e consumo. Por exemplo, o chip po-
de ser usado para ler e-mail, mensa-
gens SMS, mensagens instantaneas,
noticias, paginas da Web, esportes e
bolsa de valores, além de informagoes
de GPS e outras fontes. Ele pode ser
usado também em aprendizagem ou
produtos para deficientes visuais.

A Windbond informa que o chip pro-
duz uma fala mais natural que os mo-
delos gerados por computadores por-
que usa a palavra humana gravada.

Gravacao em Fita Tem
Performance Aumentada

Se vocé pensa que a gravagao em
fita é uma tecnologia morta é porque
nao conhece os novos desenvolvimen-
tos da Sony Electronics (www.sel.
sony.com), onde conseguiram dobrar
a performance e capacidade de gra-
vacdo a cada dois anos. A Ultima no-
vidade é o formato Advanced Intelli-
gent Tape versdo 3 (AlT-3) que, numa
fita de 3,5 polegadas tem uma capa-
cidade de 100 GB (com compresséao
260 GB) e 11 MB/s de taxa de trans-
feréncia (28 MB/s com compresséo).

Se isso nao for suficiente para
vocé, espere um pouco. A Sony pla-
neja oferecer uma capacidade de 1 TB
por rolo de fita para 2007, no sistema
AIT-6. O sistema nao é para qualquer
um, ja que o drive custa 5 000 ddlares
e cada rolo de fita 100 ddlares.

INDUSTRIA E PROFISSOES
Pioneiro da Computacdo Morre

Deixou-nos em 2001 o guru das
Ciéncias da Computacao, Michael

Michael L. Dertouzos. Foto de Donna Coveney.

L.Dertouzos. Com idade de 64 anos,
o Dr. Dertouzos (graduado do MIT) en-
trou naquela instituicdo em1964 tor-
nando-se diretor do Laboratério de
Ciéncias da Computagao (LSC) em
1974. Sob sua lideranga, o LSC tor-
nou-se um dos maiores laboratérios
do MIT, com mais de 400 membros,
estudantes graduados e equipe de
pesquisadores. Os membros e alunos
foram instrumentos no desenvolvimen-
to de diversas inovagoes, entre elas
os computadores corh tempo partilha-
do, a criptografia RSA, o sistema X
Windows, a ArpNet e a Internet.

Quebrando uma crenga corrente,
Dertouzos era cético em relagéo a
educacdo a distancia baseada em
computadores. “Ndo esquegam o im-
pacto que o amor tem na educagao”,
disse ele. “Se vocé for amado pelo seu
professor (e isso no mais inocente e
platénico sentido - se seu professor
realmente cuida do seu bem estar) e
vocé sabe que ele o cobrara se ndo
fizer as coisas direito e Ihe dara argu-
mentos sobre o porque vocé deve fa-
zer isso ou aquilo, o ensino podera ser
indubitavelmente diferente”.

O LSC é atualmente a sede norte-
americana do World Wide Web
Consortium (W3C), um férum aberto
para as empresas e organizagoes que
ajudam a promover a evolugéao da Web
e asseguram a interoperabilidade.
Dertouzos foi pega chave para trazer
aW3C e seu diretor, Tim Berners-Lee,
inventor da World Wide Web, para a
LSC. Berners-Lee disse: “Se néo fos-
se o Michael, provavelmente nao ha-
veria o World Wide Web Consortium.
Ele foi uma mola de entusiasmo, ca-
pacidade, insight e experiéncia, que
dirigiu a idéia meio formada da W3C
para uma realidade internacional”. ®
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ACHADOS NA INTERNET

| Produtos eletrdnicos

Voltamos este més com a nossa
sec¢do “Achados na Internet” trazendo
uma lista de empresas que fabricam
produtos eletrénicos. Nela, temos
empresas fabricantes de produtos dis-
cretos (passivos e ativos), semicondu-
tores e instrumentos, que podem ser
de grande utilidade para os leitores
das areas profissionais de Projetos
Eletrénicos que necessitem de pro-
dutos especificos. Essas empresas
fornecem uma boa quantidade de
informacdes através de seus sites,
desde dados sobre os componentes
na forma direta até a documentagao
completa no formato PDF.

Sera interessante arquivar esses
enderegos em suas preferéncias ou
mesmo de forma impressa, pois eles
podem ser Uteis algum dia.

MOLEX

A Molex € o maior fabricante
de conectores, dispositivos para
sinais de fibras opticas e elétricos
contando hoje com mais de 16 000
empregados. Fundada em 1938 in
Brookfields, lllinois - USA, essa
empresa possui 54 fabricas distribui-
das por 19 paises.

Visite sua home page em:

http://www.molex.com

N

molex

L
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FRONTIER

Esta empresa de Simi Valley, CA
- USA tem sua linha de produtos
centrada em indutores, produtos
magnéticos de poténcia e produtos de
EMI/EMC. Indutores SMD, toréides,
filtros de linha e transformadores de
poténcia sao alguns de seus produtos.
Visite sua home page em:

http://www.frontierusa.com/

PULSE

A Pulse fabrica componentes
passivos como indutores e transfor-
madores, além de circuitos integrados
para aplicagbes em redes, telecomu-
nicagdes, e ainda conectores e cabos.
Ela tem unidades de fabricagao na
China, Filipinas , Tailandia, Malasia e
Franca. Visite a home page em:

http://www.pulseeng.com

ALPHA INDUSTRIES

Esta empresa fabrica componen-
tes discretos tais como diodos PIN,
Varactores, FETs de GaAs, bem como
Cls para aplicagdes analdgicas e
digitais. Os chips podem incluir ainda
arrays de diodos Schottky, varactores,
capacitores, atenuadores e outros
componentes. No site da empresa,
além de encontramos applications-
notes, temos ainda diagramas de
blocos dos componentes. Visite a
home page em:

http://www.alphaind.com/

ai All

Search l

MURATA

A Murata possui fabricas nos
Estados Unidos e Japdao, além de
subsidiarias em mais de 40 paises.
Na sua linha de produtos passivos
destacam-se capacitores, indutores,
filtros, componentes piezoelétricos,
termistores, etc.-Na linha de ativos
temos osciladores a cristal, semicon-
dutores (transistores, Cls, etc.). No
seu site podem ser obtidas caracte-
risticas de todos os componentes da
empresa em formato PDF. Visite a
home page em..

http://www.murata.com/

VITESSE SEMICONDUCTOR

Este fabricante tem sua sede em
Camarillo, Califérnia - USA, tendo
sido fundada em 1987. Na sua linha
de produtos destacam-se os semi-
condutores para OEMs em areas de
redes, comunicagdes, compartilha-
mento de tempo, multiplex, etc. A
Vitesse tem linhas de produtos com
tecnologias de GaAs, CMOS e SiGe
além de InP. Visite a home page em:

http://www.vitesse.com/

VITESSE

Welcome to Alpha dustries!
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SILICON OPTIX

Empresa especializada em for-
nencer circuitos integrados para o
processamento digital de imagens.
Seus dispositivos visam basicamente
a captura, processamento, transmis-
sdo e display de informagao visual.
A empresa tem sua sede em S. Joseé,
Califérnia - USA. Visite sua home

page em;
http://www.siliconoptix.com/

MAXWELL TECHNOLOGIES

Esta empresa é especializada em
componentes para aplicagées aero-
espaciais e militares, com uma linha
de produtos resistentes a radiagao.
Na sua linha de produtos destacamos
os ultracapacitores para armaze-
namento de energia e a Diviséo
de Microeletrénica para aplicagdes
aeroespaciais e militares. Visite a
home page em:..

http://www.maxwell.com/intro.html

MICROSEMI

Microsemi € uma empresa fabri-
cante de semicondutores com indus-
trias em diversos estados americanos,
e também no México, Hong Kong
e India. A empresa tem mais de
30 000 produtos englobando as dreas
de discretos e de integrados como
amplificadores de poténcia, amplifi-
cadores de audio classe D, compo-
nentes para a area de controle e
muitos outros. Visite seu sife em:

http://www.microsemi.com/

POWEREX

Esta empresa é o resultado da
fusdo das Divisdes de Semiconduto-
res da General Electric e da Mitsu-
bishi. Sua principal linha de produtos
estd concentrada nos semiconduto-
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res de poténcia tais como Power-
MOSFETSs, IGBTs, Darlingtons, Tiris-
tores e SCRs. A empresa esta locali-
zada em Youngwood, Pennsylvania -
USA. Viste a home page em:
http://www.pwrx.com/

GENERAL SEMICONDUCTOR

Com sede em Mellville, Nova
lorque (USA), este fabricante tem
industrias em diversos paises como
China, Franga, Alemanha, Taiwan e
nos Estados Unidos. Sua linha de
produtos esta centrada em retifica-
dores, circuitos integrados regula-
dores de tensdo, semicondutores
de poténcia e de superviséo para
microprocessadores. Visite sua home
page em:

http://www.gensemi.com/

" GENERAL
SEMICONDUCTOR

DIOTEC

Esta é uma empresa da Semikron,
situada na Alemanha e especializada
em semicondutores de poténcia,
diodos especificamente. A documen-
tacdo sobre todos os produtos da
empresa em formato PDF pode
ser obtida no site. Clique na ban-
deira inglesa para uma verséo nesse
idioma, ja que a home page acessada
estd em alemao. O enderego dela e:

http://www.diotec.com/

I a seMIKRON company

Fabricante especializado em dis-
positivos mecanicos relacionados
com motores tais como breakes,
transdutores de torque e equipamen-
tos de teste para motores. A empresa
fica em Buffalo, Nova lorque (USA)
e esta procurando distribuidores no
Brasil, segundo anuncia em seu site.

Visite a home page em:
http://www.magtrol.com/

MACGTROL

MAGTROL

IFR

Esta empresa foi fundada com o
nome de Instrument Flight Research
Co. em 1968, especializando-se
originalmente em equipamentos para
aeronaves. Posteriormente, passou
a fabricar equipamentos de testes
para diversas outras areas como
geradores para telefonia celular,
testes de terra, e outros equipamentos
relacionados com Aviénica Teleco-
municagdes. Visite sua home page

em:
http://www.ifrsys.com/

GMC Instruments

A linha de produtos dessa
empresa vai de transdutores e dispo-
sitivos para medidas de poténcia
elétrica até medidores de isolamento
e jigs de teste. A empresa esta
estabelecida‘em Chicago, IL - USA
e foi fundada em 1994 distribuindo
produtos de fabricantes de grande
tradicdo como a Gossen, Metrawatt e
Camille Bauer. Visite seu site em:

http://www.gmcinc.com/
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GMC Instruments

Os enderecgos indicados nesta
secao foram acessados durante o
més de novembro. Sendo a Internet
dindmica, podem ocorrer modifi-
cagbes até a data da publicagao da
revista, ou se o leitor tentar fazer

o acesso muito tempo depois. Em
caso de dificuldades de acesso,
sugerimos utilizar a home page
(www.nome da empresa.com) para,
depois disso, encontrar o docu-
mento especifico no “search”.
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ELETRONICA

Os novos dispositivos logicos
da familia FST, com tempos de
propagacao préximos de zero, sao
ideais para atender as exigéncias
de aplicaces em redes e compu-
tacgao.

Os novos dispositivos da ON
séo indicados para aplicagoes em
sistemas compartilhados, multipro-
cessadores, barramentos de alta
velocidade, substituicao de relés e
aplicagGes de memoria de alta ve-
locidade. Os cinco novos disposi-

tivos, indicados como familia
74FST3xxx, sdo chaves CMOS
com entradas compativeis TTL que
apresentam resisténcia no esta-
do “on” muito baixa, com a possi-
bilidade de suas entradas serem
ligadas diretamente as saidas sem
gerar ruidos de comutagéo.

Os cinco novos dispositivos sao
fabricados com tecnologia de 0,6

A ON Semiconductor Entra no Mercado de Chaves de Barramento
de Alta Performance com sua nova linha Fast Switch Technolgy (FST)
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microns CMOS de silicio e possuem tempos de retardo muito baixos, da
ordem de 250 picossegundos. Eles s@o fornecidos em involucros SOIC,

QSOP e TSSOP.

Os novos dispositivos receberam as seguintes denominagoes:
74FST3125 / 74FST3126 / 74FST3244 / 74FST3245 / 74FST3345.
Para mais informacdes, visite o site da On Semiconductor em:

www.onsemi.com

—~-NMOtIcIAS..

Motores sem Escovas Apresen-
tam Maior Eficiéncia

Com apenas 58 mm de diametro,
essas unidades possuem um pico de
poténcia de até 100 W.

Duas séries 58MD de motores sem
escovas de 58 mm de didmetro estao
disponiveis, sendo 30% mais eficien-
tes e 33% menores que 0s seus equi-
valentes atuais. Combinando peque-
no tamanho e menor consumo de
energia,0 que exige menores fontes
de alimentagao, os motores véo aten-
der aos projetistas de aplicagbes que
procuram produtos menores e de mai-
or rendimento.

Os motores integram ainda o drive
de trés fases PWM, eliminando assim
a necesidade de controles externos.
Eles precisam de 45,0u 50 pulsos por
revolugao chegando a 5000 rpm sem
a necessidade de freio dinamico, e
10 000 rpm com freio dindmico.

Mais informagdes na Thomson
Industries em:

www.thomsonindustries.com

ROHM Anuncia um Mdédulo Index para VCRs Digitais do tipo DV

O MemoSaver BK2000 é um médulo de meméria digital para
VCR. A ROHM empregou sua meméria nao volatil e montagem

VCRs digitais.

confiavel.

Qutras caracteristicas do médulo incluem uma espessura de
apenas 1,2 mm quando montado na orientagdo COB. Possui boa
resisténcia a descargas eletrostaticas, o que o torna muito

Sua estrutura de bits é de 4 kbits (512 x 8), sua alimentacéo
na faixa de 2,7 a 5,5V e a duragao dos seus dados & de 10 anos.
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especial de alta densidade para desenvolver esse dispositivo, que
pode ser montado diretamente no cassete da fita utilizada em
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FRFETSs Fairchild Apresentam Maior turn-off dv/dt

Os novos componentes da Fairchild, denominados FQA24N50F,
FQA28N50F, e FQL40N50F, sdo FRFETs com um turn-off dv/dt de ape-
nas 4,5 V/ns, muito maior que os MOSFETSs convencionais. Caracteristi-
cas adicionais sdo o QRR de 1,2 uC e um tempo de recuperagéao reversa
de 250 ns.

Esses componentes podem trabalhar com correntes de 24, 28 e 40A,
com freqiiéncia de 250 kHz e um Vdss de 500 V. Os dispositivos estao
disponiveis em invélucros TO-3P e TO-264. Mais informagdes em:

Fairchild Semiconductor: www.fairchildsemi.com
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DAC Triplo de Alta Velocidade Otimizado Para Aplicacoes em
Video e Computadores é Lancado Pela Fairchild

San Jose, Calif. - A Fairchild Semiconductor anunciou em novembro
um novo DAC de 8 bits de alta velocidade com uma taxa de converséao
de 180 MHz, indicado para o processamento de imagem. O FMS3818
consiste em um ftriplo
DAC usando processo
CMOS de 0,35 microns.
O dispositivo & o primei-
ro de alta velocidade
otimizado para alimen-
tacao de 3,3 V. Esse
novo componente é es-
pecialmente indicado
para sistemas com reso-
lugdo XGA, SXGA,
UXGA em aplicagoes
tais como cartdes grafi-
cos e estagdes de tra-
balho e video.

Para sua utilizacao
SA0 necessarios poucos
componentes externos.
O dispositivo inclui ainda recursos de power-down, entradas digitais du-
plamente buferizadas para baixa distor¢do, assim como referéncia de
tensdo. O FMS3818 esta disponivel em involucro LQFP de 48 terminais.

Para mais informagoes visite:

www.fairchildsemi.com/pf/FM/FMS3818.html

Triple 8-Bit DAC for PC Graphics

Conversores DC/DC Isolam 3000 V

A série de conversores DC/DC,
E100l, da MicroPower Direct, tém po-
téncias de 1 W e uma tensao de isola-
mento entre entrada e saida de
3000 V.

A eficiéncia é de 80% e 12 mode-
los estdao disponiveis operando com
entradas de 5, 12 e 24 Vdc e saidas
de 5,9, 12 ou 15 Vdc.

Os dispositivos sdo alojados em
involucros SIP de 0,46 x 0,4 x 0,24
polegadas e tém uma faixa de tempe-
ratura de operagdo de -40 a +85 °C.
Mais informacoes em:

www.micropowerdirect.com

LEDs ALcangam A Emisséo
de Ultravioleta

Os LEDs Cxxx-MB290-E400 séo
os primeiros a alcangar a faixa de
emisséo dos raios ultravioleta com
comprimentos de onda de 395 e 405
nm. Estes dispositivos sdo os de 12
mW. Eles também podem ter suas
emissoes convertidas em luz branca
passando a radiagao ultravioleta por
uma camada de fosforo, exatamente
como no caso das lampadas fluores-
centes comuns. As unidades sao fei-
tas de uma combinacao de InGaN com
um substrato de SiC em uma estrutu-
ra vertical para maximizar a eficiéncia
na emisséo de luz. Os chips sdo com-
pativeis com os formatos SMT e radial.

Mais informagdes em: Cree,
Durham, NC:

www.cree.com
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Capacitores de Niobio Desafiam
os Capacitores de Tantalo

AVishay Intertechnology desenvol-
veu uma nova técnica de fabricacao
para capacitores eletroliticos de niébio
solido. Os novos componentes usam
catodos convencionais de MnO, com
anodos de 6xido de niobio, com a pos-
sibilidade de substituir diretamente os
tipos comuns de tantalo.

Esses capacitores possuem uma
estabilidade maior a longo prazo e
consistem em uma alternativa de es-
colha até entao inexistente para o en-
genheiro de projetos.

O nidbio, ja ha muito tem sido
apontado como um substituto para o
tantalo, dada sua maior abundancia na
Natureza e menor peso, além de cons-
tante dielétrica maior, o que permite
uma redugao tanto do tamanho como
do peso dos capacitores resultantes.

No entanto, até entdo nao havia
sido possivel fabricar esses
capacitores com baixas correntes de
fuga e possibilidades de operagéo em
temperaturas relativamente altas. Ago-
ra, tipos na faixa de 10 a 1000 pF com
tensdes de 6 a 10 V ja podem ser ob-
tidos da Vishay Intertechnology. Mais
informagoes em:

niobium@vishay.com.

ROHM Expande sua
Enorme Linha de LCDs

ROHM CO. LTD. (Head Office:
Kyoto) - A ROHM expande sua
grande linha de displays LCD com
unidades para utilizagao em pai-
néis publicos.

Ja ha muito que a ROHM tem
antecipado as vantagens de em-
pregar LCDs em painéis de infor-
magoes de aeroportos, lugares pu-
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Monitor de Plasma Alcanc¢a Relagdo de Contraste de 3000:1

O display de 16:9, PT-50PD3, tem um brilho de 500 cd/m? o mais
elevado alcancado até hoje num monitor de plasma. Com uma diagonal
de 50 polegadas, o angulo de visdo chega a 160 graus. A espessura
desse display é de 3,9 polegadas e ele possui entradas para sinais de
HDTV e seus sinais componentes de video progressivo. A unidade
também & equipada com entradas A/V, incluindo S Video, RGB e RS-
232. O monitor ainda inclui um amplificador de 8 W por canal com alto-
falantes externos. O prego sugerido é de 15999 doélares. Mais informa-

¢oes no site da Panasonic em:
www.panasonic.com

blicos, estacoes, etc.

Com a intencao de aumentar a
melhor qualidade da leitura desses
painéis, aumentando os angulos de
visdo e fazendo LCDs maiores, a
ROHM foi capaz de fabricar
displays maiores através de um
programa de pesquisa.

Dessa forma, a ROHM fabricou
unidades de consumo que ja es-
tao sendo utilizadas no Aeroporto
Internacional de Kansai.

oticias...Moticias...Noticias..

Tratam-se dos displays de 24 x
24 polegadas de 8 cores, 24 x 24
polegadas monocromaticos e 16 x
16 polegadas monocromaticos,
adaptados para mostrar caracteres
japoneses.

A ROHM também desenvolveu
displays em mosaico para atender
as aplicagbes nos alfabetos usa-
dos em paises como Alemanha,
Franca, Espanha e em Inglés.
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TELECOMUNICACOES

Telefénica Celular integra o Palm com o Celular

A Telefénica Celular e a Hands Mobile Solutions fecharam um acor-
do para o fornecimento de solucdes de Internet Mével aos mercados
corporativo e de consumo. A parceria permitira o acesso a sistemas
empresariais como Bancos de Dados, ERP (Enterprise Resource
Planning) e CRM (Customer Relationship Management) a partir de
palmtops conectados a celulares da Operadora, através do servigo de
Internet movel da empresa, e-mocion.

De acordo com a empresa, 0 servigo esta disponivel para os clien-
tes da Telefonica Celular do Rio de Janeiro e Espirito Santo, e devera
ser estendido aos demais Estados cobertos pela operadora: Bahia,
Sergipe e Rio Grande do Sul.

O acordo inclui também o contetido do servigo Hands Pocket Internet,

voltado para o consumidor final e hoje acessado pelos por-

tadores de palmtops. Entre as opgdes de acesso estéo

noticias, agenda cultural, informagdes especializadas

sobre esportes, financgas e a programagao de TVs. Com

a parceria com a Operadora, 0 servigo sera parcial-
mente disponibilizado no padrao WAP.

: A Hands Mobile fornecera consultoria,
implementagédo e “customizagéo” do projeto em
cada empresa que adquirir o servigo. A Telefénica
Celular sera responsavel pelo trafego dos dados
desde o aparelho celular até suas Centrais de Co-
mutagao. As solugdes corporativas serdo ofereci-

das para computadores de mao com os sistemas

operacionais Palm ou Pocket PC, da Microsoft.
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McDonald’s testa venda
de hamburguer
“pré-pago”, via celular

0 usuario estiver préximo ao local, de-
vera fazer seu pedido via celular utili-
zando o mesmo conceito dos cartdes
pré-pagos. O servico promete um lan-
che sem espera e sem problemas de
pagamento.

Para utilizar o servigo, o consumi-
dor devera abrir uma conta em um site
especial - McBank - com no minimo
US$ 10 de deposito inicial, que pode-
rao ser consumidos nos pedidos fei-
tos pelo celular. O servigo ndo e gra-
tuito. Serdo cobrados 15 centavos de
dodlar por transagao. Mas os pregos
dos produtos s@o os mesmos dos apli-
cados nas lojas da rede. O processo

Nada pior do que fast-food com en-
trega demorada, falta de troco ou
longa espera. Afinal, se vocé tem
tempo, poderia comer em algum
lugar bom e saudavel, ndo é mes-
mo? O McDonald’s sabe disso e
por essa razao nao se cansa de
tentar ser 0 mais rapido e eficien-
te. A empresa colocou em pratica
um projeto batizado de McQuick
em trés restaurantes na area de
Seattle, Estados Unidos. Quando

Servicos 3G chegardo a
América Latina somente em
2003

Essa é a previsao da empresa
de consultoria Yankee Group. As
primeiras redes de terceira ge-
racdo (3G) da América Latina
serao implantadas somente no
fim de 2003 nos paises mais
avancados da regido, enquanto
os mercados menores terao que
esperar ate 2005 para ter aces-
S0 aos novos servicos. De acor-
do com a empresa, 0s primeiros
paises a utilizar os servigos 2,5G
e 3G, serdo Venezuela, Brasil,
Chile, México e Porto Rico que,
na visao da consultoria, sao 0s
mercados mais avangados da
regidao. O Yankee Group destaca
ainda que as operadoras de te-
lefonia mével precisam entender
que nem todos os assinantes de
planos pré-pagos sdo de baixa
renda, formando um mercado
que ndo pode ser desprezado.
Segundo a previsado, 82% dos
usuarios de celulares terdao apa-
relhos pré-pagos no ano de
2006.

do pedido é simples. O usuario deve-
ra escolher previamente cinco tipos de
refeigdes no site do McQuick e relacio-
nar cada uma delas a um nimero. Na
hora de efetuar o pedido, basta digitar
o numero da opgao desejada.
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Sistema traduz conversa via celular

Um computador que pode ser acessado através de telefone celular
e traduz, em tempo real, conversas telefénicas entre pessoas falando
idiomas diferentes levou um dos prémios mais respeitados da Alema-
nha - o German Future Prize.

Esse produto, batizado de Verbmobil, utiliza um processo de analise
de fala inovador que pode interpretar conversagoes e esta continua-
mente atualizando o seu banco de dados de conhecimento para reduzir
a possibilidade de interpretagdes erradas. A verséo-protétipo, revelada
no final do ano passado, traduz conversas nos idiomas chinés, inglés,
aleméao e japonés.

Segundo a empresa que o desenvolveu, o protétipo ainda esta lon-
ge de ser um produto comercial, pelo fato de tratar-se de uma guestao
extraordinariamente complicada. Entre os avangos feitos pelos cientis-
tas estd a capacidade de o sistema reconhecer a entonacgao da fala,
que pode alterar completamente o sentido da frase. O Verbmobil pode
reconhecer ainda sinais acusticos de hesitagao - como “hum...” ou “ehhh”
- e interpreta-los, acrescentou.

Segundo o instituto alemado que desenvolveu o proleto o qual en-
volve cientistas de Computacéo, espe-
cialistas em Inteligéncia Artificial e ou-
tros - é importantissimo para o futuro da
sociedade da informagao. Segundo eles,
os computadores ndo se transformarao
em uma tecnologia universal até que
qualquer pessoa possa fazer uma per-
gunta ou comando em seu proprio idio-
ma e ser respondida na mesma lingua.

‘:ig i‘aig. - N"

Telesp Celular lanca 1xRTT em Sao Paulo

A Telesp Celular langou seu servigo de 2,5G de transmiss&o de dados
para telefonia mével na tecnologia 1xRTT (solugéo evolutiva do CDMA).
A novidade estara disponivel inicialmente para os assinantes da Capital
e de Guarulhos. Os usudrios terdo acesso ao servigo por quatro modelos
de handset (um da Ericsson, dois da Samsung e um da LG). Poderao
ainda conecta-los aos seus notebooks e palmtops. Os aparelhos serao
oferecidos sem subsidios a custos equivalentes entre US$ 160 e
US$ 400.

Em vez de airtime, como no caso dos servicos de voz, a cobran-
ca levara em conta o volume de bits e teor do contetdo transmitido.
Estao previstos, entre outros servigos, transmissdes de eventos em
videostreaming. Os primeiros terminais teréo visores em preto e bran-
co, mas a previséo & colocar no mercado, outros modelos com visores
coloridos. J& por meio de palmtops ou notebooks, o usuario movel
tera a facilidade de visualizar o contetido especifico e qualquer ou-
tra pagina da Web.

Sias...)

Unbundling seré
obrigatério em 2002

O presidente da ANATEL,
Renato Guerreiro, anunciou as
novas regras para a abertura do
mercado de telecomunicagbes
em 2002.

O 6rgéo regulador decidiu in-
serir no documento a obrigacgéo
para as empresas fazerem o
unbundling (compartilhamento
da infra-estrutura da ultima mi-
Iha) seguindo os valores da nor-
ma em vigor instituida pela
Anatel desde 1996. O objetivo &
por um fim nos conflitos entre as
empresas que se negam em for-
necer as concorrentes a sua
rede.

Porém, esses valores somen-
te serdo pagos se a detentora da
tltima milha néo tiver uma sub-
sidiaria que esteja ofertando ser-
vicos mais baratos. Nesse caso,
a remuneragao de uma Conces-
siondria terd que ser igual ao
valor que a sua subsidiaria pra-
tica no mercado.

O presidente da ANATEL ex-
plicou que a decisao foi tomada
depois que o 6rgdo chegou a
conclusdo de que as empresas
“estavam relutantes em adotar o
que ja estava implicito na regra”.

Guerreiro disse que as em-
presas poderdo negociar no fu-
turo uma remuneragao melhor
para ceder a rede, mas enquan-
to néo efetivarem esses acordos,
estardo obrigadas a seguir esse
parametro.

Thita (up to Hdkhps)

High Capacity Mobile Voice + Mobile High Speed Packet Data
=1xRTT Solution
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Anatel anuncia regras de abertura do mercado em 2002

Desta vez, a ANATEL cumpriu a promessa e de fato flexibilizou as re-
gras. A principal novidade é para aqueles que quiserem prestar apenas o
servico local (caso da Embratel), ndo havera mais nenhum compromisso
de abrangéncia. A empresa que quiser prestar o servico local conjunta-
mente com o servigo de longa distancia (nacional e internacional) conti-
nua com compromissos de abrangéncia, porém mais flexiveis em relagéo
a proposta inicial.

Para quem solicitar autorizagéo por area do Plano Geral de Outorgas e
quiser fazer longa distancia, sera obrigatério atender as capitais dos Esta-
dos e os Municipios com mais de 500 mil habitantes. Isso, caso se queira
apenas uma area do PGO. Para quem pedir autorizagdo para duas regi-

des do PGO a obrigacéo sera mais leve e o
atendimento passara a ser obrigatorio
apenas para 0s municipios com
mais de 700 mil habitantes
(além das capitais e

DF). Quem receber
autorizagdes para as
trés regides, precisa-
ra atender apenas as
cidades com mais de
1 milhao de habitantes.

Cisco associa-se a Tropico

A Cisco, um dos principais fabricantes de equipamentos na area de
dados, e a Tropico, empresa nacional produtora de centrais telefonicas,
anunciaram um acordo pelo qual a primeira torna-se sécia minoritaria da
empresa brasileira. Ambas ja trabalhavam como parceiras ha dois anos
em solucdes de redes multisservigo, baseadas em softswitches Trépico,
em conjunto com gateways Cisco. Com o acordo, as parceiras pretendem
fortalecer essas solugbes garantindo aos clientes a evolugéo tecnologica
dos produtos. Além disso, o acordo permitira que a Tropico entre no mer-
cado internacional. Segundo sua diretoria, no ano que vem a Trépico ja
comercializara seus produtos na América Latina utilizando os canais da
Cisco. Por enquanto, a Tropico ainda nao vendeu nenhum sistema de
rede da préxima geragéo (NGN), mas ja realizou testes na Telefénica e
na Telemar, em Salvador. Nos préximos cinco anos, as empresas preten-
dem investir cerca de US$ 100 milhdes nessa tecnologia.

SABER ELETRONICA N 348/JANEIRO/2002




INTRODUGAO

Na Natureza, tudo se movimenta
na forma de ondas senoidais, seja
uma onda do mar, terremoto, estam-
pido, explosédo, sons através do ar ou
a fregliéncia natural de um corpo em
movimento. Energia, particulas vibran-
tes e outras forgas invisiveis preen-
chem nosso universo. Mesmo a luz —
em parte particula, em parte onda —
tem sua freqgiiéncia fundamental que
pode ser observada pela cor.

Sensores podem converter essas
forgas em sinais elétricos que o leitor
podera observar e estudar com um
osciloscopio. Os osciloscopios capa-
citam os cientistas, engenheiros, téc-
nicos, educadores e outros a “ver”
eventos que se alteram com o tempo.

Na verdade, eles sao ferramentas
indispensaveis para qualquer um que
projete, fabrique ou repare equipa-
mentos eletrénicos. No mundo de al-
teragdes rapidas em que vivemos, 0s
engenheiros precisam das melhores
ferramentas disponiveis para resolver
os desafios de suas medidas de for-
ma rapida e precisa. Representando
os olhos do engenheiro, os
osciloscopios sao a chave para se ven-
cer os desafios das medidas de hoje.

A utilidade de um osciloscopio ndo
esta limitada ao mundo da Eletrénica.
Com transdutores apropriados, um
osciloscopio pode medir qualquer tipo
de fenémeno. Lembrando: um trans-
dutor € um dispositivo que gera um
sinal elétrico em resposta a um estimulo
fisico como, por exemplo, som, esforgo
mecanico, pressao, luz ou calor. Um
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microfone € um transdutor que con-
verte som em um sinal elétrico. A figu-
ra 1 mostra um exemplo de dados ci-
entificos que podem ser reunidos por
um osciloscopio (*).

Fonte
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Fig. 1 = Um exemplo de dados cientificos
reunidos por um osciloscopio.

Os osciloscopios sao usados por
todos, desde os fisicos aos técnicos
reparadores de televisores. Um enge-
nheiro automotivo também usa um
osciloscopio para medir as vibragbes
de um motor. Um pesquisador médi-
co emprega um osciloscépio para me-
dir as ondas cerebrais. As possibilida-
des sao ilimitadas.

Os conceitos apresentados nesta
série de artigos irdo proporcionar ao
leitor um excelente ponto de partida
para entender os principios basicos do
osciloscopio e de sua operagéao.

O glossario que daremos no final
desta série Ihe proporcionara as defi-
nicoes para os termos que néo lhe
sejam familiares. O vocabulario, os tes-
tes de multipla escolha sobre a teoria
do osciloscopio e seus controles, tor-
nam esta série um material de grande
utilidade didatica. Nenhum conheci-

XYZs DO
OSCILOSCOPIO

mento de Matematica ou de Eletréni-
ca é necessario.

Depois de ler esta série, o leitor
sera capaz de:

Descrever como um oscilos-
copio funciona.

Descrever a diferenca entre o
armazenamento digital e o analdgico,
ou entre o fosforo digital e oscilosco-
pios de amostragem digital.

Descrever os tipos de formas
de onda elétricas.

Entender os controles basi-
cos de um osciloscopio.

Realizar medidas simples
com o osciloscopio.

O manual fornecido com o seu
osciloscopio lhe dara mais informa-
coes especificas sobre como usar este
instrumento em seu trabalho. Alguns
fabricantes também oferecem uma
grande quantidade de “applications-
notes” para ajudar a otimizar o uso do
seu instrumento na realizagao de me-
didas especificas.

Se o leitor precisar de assisténcia
adicional, se tiver comentarios ou ques-
tdes a respeito desta série, devera
contatar o representante da Tektronix
ou visitar o site www.tektronix.com.br

INTEGRIDADE DO SINAL

O Significado da Integridade do
Sinal

O ponto chave de todo bom osci-
loscépio consiste na sua habilidade em

(*) Nota do tradutor: uma definigdo mais completa de transdutor seria que ‘trata-se de um dispositivo

que converte uma forma de energia em outra”.

41



reconstruir com precisdo uma forma
de onda - indicada como integrida-
de do sinal. Um osciloscépio € ana-
logo a uma camera que captura as
imagens de sinais que podem ser en-
tdo observadas e interpretadas. Dois
itens-chave repousam no coracdo da
integridade de um sinal.

Quando vocé tira uma foto-
grafia, ela € um retrato preciso do que
realmente ocorreu?

A foto é clara ou confusa?

Quantas fotografias precisas
vocé pode tirar por segundo?

Tomados em conjunto, os diferen-
tes sistemas e capacidades de
performance de um osciloscopio con-
tribuem para sua capacidade em for-
necer a integridade de sinal mais alta
possivel. As pontas de prova também
afetam a integridade do sinal do sis-
tema de medida.

A integridade do sinal tem um im-
pacto em muitas disciplinas de proje-
tos eletronicos. Entretanto, até ha pou-
cos anos atras, isso nao era um pro-
blema significativo para os projetistas
de equipamentos digitais. Eles podi-
am confiar que seus projetos l6gicos
agiriam como circuitos Booleanos in-
clusive onde houvesse ruido, ou mes-
mo sinais indeterminados, que ocorri-
am em projetos de alta velocidade -
assunto com que os projetistas de RF
devem se preocupar. Os sistemas di-
gitais comutavam devagar e a estabi-
lidade dos sinais era perfeitamente
previsivel.

No entanto, as velocidades de
clock dos processadores foram multi-
plicadas em diversas ordem de mag-
nitude desde entéo, em aplicagdes tais
como graficos 3D e videoservidores
I/O necessitando de uma larga faixa
passante. Muitos dos equipamentos
de telecomunicagdes atuais baseados
em tecnologia digital e similares pre-
cisam de amplas larguras de faixas.
Isso acontece com a TV digital de alta
definicdo, por exemplo. Os micropro-
cessadores mais recentes operam
dados em velocidades de até 2, 3 ou
mesmo 5 GS/s (giga-amostras por se-
gundo), enquanto que alguns dispo-
sitivos de memdria utilizam clocks de
400 MHz, assim como sinais de da-
dos com tempos de subida de 200 ps.

Igualmente importante, vale obser-
var que, ao aumentar a velocidade,
sao colocados em cheque os Cls co-
muns usados em automoveis, VCRs,
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controladores de maquina, sé para
enumerar apenas algumas poucas
aplicagbes. Um processador rodando
com um clock de 20 MHz pode ter si-
nais com tempos de crescimento si-
milares ao de um processador de 800
MHz. Os projetistas cruzaram os limi-
ares de performance, o que significa,
com efeito, que praticamente qualquer
projeto tornou-se um projeto de alta
fregliéncia.

Sem medidas de precaucao, os
problemas de alta velocidade podem
afetar os projetos digitais convencio-
nais. Se um circuito esta experimen-
tando falhas intermitentes, ou se ele
apresenta erros nos extremos de ten-
sao e temperatura, existe uma chance
de que o problema resida na integri-
dade perdida de algum sinal. Isso
pode afetar o tempo de langamento
do produto, sua confiablidade, a com-
patibilidade com EMI e mais.

Por que a integridade do sinal é
um problema?

Examinemos algumas das causas
especificas da degradacao do sinal
nos projetos digitais atuais. Por que
esses problemas sao muito mais fre-
qlentes nos projetos atuais do que
nos projetos mais antigos?

A resposta esta na velocidade.
Antigamente, manter a integridade de
um sinal digital em niveis aceitaveis
significava ter cuidado com detalhes
como, por exemplo, a distribuicdo do
sinal de clock, o projeto do trajeto do
sinal de clock, margens de ruidos, efei-
tos de carga, efeitos de linha de trans-
missao, terminagdes de barramento,
desacoplamento e distribuicéo de
energia. Todas essas regras ainda se
aplicam, mas...

Os tempos dos ciclos de barramen-
to séo hoje até mil vezes mais rapidos
do que eles eram 20 anos atras! Tran-
sagbes que levavam microssegundos,
agora sao medidas em nanossegun-
dos. Para chegar a este aumento, as
velocidades das fontes dos sinais fo-
ram aceleradas, sendo agora 100 ve-
zes mais rapidas do que eram duas
décadas atras.

Isso parece bom, todavia, certas
realidades fisicas impactaram as
tecnologias de circuito impresso de
modo a se adaptarem. O tempo de
propagacao dos barramentos inter-
chips permaneceu praticamente
inalterado durante décadas. As geo-

metrias encolheram, mas certamente
ainda ha necessidade de proporcio-
nar as placas de circuito impresso uma
realidade para os dispositivos integra-
dos, conectores, componentes passi-
vos e, certamente, para as linhas do
barramento. A esta realidade acres-
centa—se a distancia, e ela significa
tempo de propagacéo — o inimigo da
velocidade.

E importante lembrar que a veloci-
dade das fontes — tempo de cresci-
mento — de um sinal digital podera
carregar componentes de freqliénci-
as muito mais altas do que as gera-
das pela repeticao do sinal. E por esse
motivo que alguns projetistas, delibe-
radamente, procuram dispositivos in-
tegrados que tenham tempos de cres-
cimento mais lentos.

O modelo de circuito amontoado
sempre foi a base da maioria dos cal-
culos usados para prever o limiar de
um sinal em um circuito. No entanto,
quando as velocidades das fontes séo
de quatro a seis vezes as das trajeto-
rias dos sinais, o modelo simples
amontoado nao se aplica.

As linhas das platas de circuito
impresso de apenas seis polegadas
de comprimento tornam-se linhas de
transmissdo quando excitadas com
sinais que possuem tempos de tran-
sicao abaixo de quatro a seis nanos-
segundos. Com efeito, novos percur-
sos para os sinais sao criados. Essas
conexdes intangiveis nao estdo nos
diagramas, mas, apesar disso, propor-
cionam um meio para que os sinais
influenciem uns aos outros de modo
imprevisivel.

Simultaneamente, os percursos
pretendidos dos sinais ndo ocorrem da
forma que seria de esperar. Planos de
terra e planos de energia, assim como
as trilhas de sinais descritas acima,
tornam-se indutivas e funcionam como
linhas de transmissdo; o desacopla-
mento da fonte torna-se muito menos
eficiente. A EMI aumenta com as fon-
tes rapidas produzindo sinais de
comprimentos de onda mais curtos
relativamente ao comprimento do
barramento. A modulagao cruzada
aumenta.

Além disso, as velocidades de tran-
sicao rapidas exigem maiores corren-
tes para serem produzidas. Correntes
mais altas tendem a causar repiques
de terra, principalmente em barramen-
tos amplos, nos quais os sinais séo
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comutados de uma vez. Além disso,
as altas correntes aumentam a quan-
tidade de energia magnética irradia-
da e com ela a modulagéo cruzada.

Analisando a Origem Analégica
dos Sinais Digitais

O que todas essas caracteristicas
tém em comum? Elas sao fenémenos
analégicos classicos. Para resolver os
problemas de integridade do sinal, os
projetistas precisam pular para o do-
minio digital. E ao dar esse pulo, eles
necessitam de ferramentas que pos-
sam lhes mostrar como os sinais
analdgicos e digitais interagem.

Erros digitais podem ter suas
raizes em problemas relacionados a
integridade do sinal analégico. Para
trilhar a causa das falhas digitais, tam-
bém é necessario usar um oscilosco-
pio capaz de mostrar as formas de
onda em detalhes, as transigoes e rui-
dos, bem como detectar e mostrar
transientes que possam ajuda-lo a
medir precisamente as relagbes de
temporizagao, tais como tempos de
fixacdo e manutencgéo.

Entender cada um dos sistemas
dentro do seu osciloscopio e como
emprega-los podera contribuir com
uma efetiva aplicagdo desse instru-
mento para vencer seu desafio espe-
cifico de medida.

0 OSCILOSCOPIO

O que é um osciloscépio e como
funciona? Este item responde a estas
questdes fundamentais.

O osciloscopio é basicamente um
dispositivo de apresentacéo grafica —
ele desenha um grafico de um sinal
elétrico. Na maioria das aplicacoes, o
grafico mostra como os sinais mudam
com o tempo: o eixo vertical (Y) re-
presenta tensdo e o eixo horizontal
(X) representa tempo. A intensidade
ou brilho do trago é algumas vezes
chamada de eixo Z (veja a figura 2).

Este simples grafico podera lhe
dizer muitas coisas sobre o sinal, tais
como:

Os valores de tempo e ten-
sao de um sinal

A frequiéncia de um sinal pe-
riddico (oscilante)

As “partes moveis” de um cir-
cuito representadas pelo sinal

A fregliéncia em que uma
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_ Fig. 2 - Componentes X, Y e Z
i de uma forma de onda mostrada na tela

determinada parte de um sinal esta
ocorrendo relativamente a outras
partes

Quando um componente com
problemas esta distorcendo o sinal

Quanto do sinal é corrente
continua (DC) e quanto é alternada
(AC)

Quanto do sinal é constitui-
do de ruido e quando o ruido muda
com o tempo.

Entendendo as Formas de
Onda e as Medidas de Formas de
Onda

O termo genérico para designar um
padrédo que se repete com o tempo €
onda — ondas sonoras, ondas cere-
brais, ondas oceanicas e ondas de
tenséo sdo todas padrdes repetitivos.
Um osciloscopio mede ondas de ten-
sd0. Um ciclo de uma onda é a por-
¢do da onda que se repete. Uma for-
ma de onda é uma representacéo gra-
fica de uma onda. A forma de onda de

Senoidal

Quadrada

Dente de serra

VAV
T
A/l/

uma tensdo mostra tempo no eixo
horizontal e tensao no eixo vertical.

Os formatos das ondas revelam
uma grande quantidade de informa-
¢Oes sobre o sinal. Cada vez que o
leitor vé uma alteragdo na forma de
onda, ele sabe que a tensdo mudou.
Cada vez que surgir uma linha hori-
zontal reta, ele sabe que nao houve
alteragao naquele intervalo de tempo.
Linhas retas diagonais significam uma
alteragdo linear — subida ou descida
da tensdo numa velocidade constan-
te. Angulos agudos numa forma de
onda indicam subitas alteracoes. A fi-
gura 3 ilustra algumas formas de onda,
e afigura 4, formas comuns com suas
fontes.

Tipos de Ondas
Podemos classificar a maior parte
das ondas nos seguintes tipos:
Ondas senoidais
Ondas quadradas e retangu-
lares
Ondas triangulares e dente-
de-serra
Degraus e pulsos
Sinais periodicos e ndo peri-
odicos
Sinais sincronos e assincro-
nos
Ondas complexas.

Ondas Senoidais
As ondas senoidais consistem na
forma de onda fundamental por diver-

Senoidal

/\f\/ amortecida
|

[l ” || | Retangular

/\/\/ Retangular

Complexa
Fig. 3 — Formas de onda comuns.




Fig. 4 - Fontes de ‘ |‘
sinais comuns. .

sas razoes. Elas tém propriedades
matematicas harmonicas — é a mes-
ma forma senoidal que vocé deve ter
estudado nos cursos médios de
Trigonometria. A tensao na tomada da
sua parede varia segundo uma forma
de onda senoidal. Sinais de prova pro-
duzidos por um circuito oscilador de
um gerador de sinais também séo
senoidais.

A maioria das fontes de energia AC
produzem sinais senoidais (AC signi-
fica Afternating Current ou corrente
alternada, apesar de que a tenséo
também alterna. DC significa Direct
Current ou corrente continua ou uma
corrente e tensao invariaveis, tais
como a produzida por uma bateria).

A onda senoidal amortecida é um
caso especial que vocé pode obser-
var em um circuito que oscila, mas que
decresce com o tempo. Na figura 5
temos exemplos de ondas senoidais
comuns e amortecidas.

Senoidal
enoidal
s amortecida

Fig. 5 - ondas senoidais
e amortecidas.

Ondas Quadradas e Retangulares
A onda quadrada é uma outra for-
ma comum de onda. Basicamente,
uma onda quadrada é uma tensao que
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liga e desliga (ou vai ao nivel alto e
baixo) em intervalos regulares. E a
onda padrao para amplificadores de
teste — bons amplificadores aumentam
a amplitude de uma onda quadrada
com um minimo de distorgao.

Televisores, radio e circuitos de
computadores também usam ondas
quadradas para sinais de tempori-
zacao.

A figura 6 mostra exemplos de on-
das quadradas e retangulares.

S

I
Quadrada Retangular
|g 6 — Ondas quadradas e retangulares.

Ondas Dente-de-Serra e Trian-
gulares

As ondas dente-de-serra e trian-
gulares resultam de circuitos
projetados para controlar tensdes li-
nearmente, tais como os da varredu-
ra horizontal de um osciloscopio
analogico ou para a varredura de um
televisor. As transigcées entre os niveis
de tensao dessas ondas mudam de
uma forma constante. Essas transi-
¢oes sao chamadas de rampas. A fi-
gura 7 mostra exemplos de ondas den-
te-de-serra e triangulares.

Degraus e Pulsos
Sinais como transigdes e pulsos
gue ocorrem raramente, ou n&o perio-

Dente de serra Triangular |

Fig. 7 - Ondas triangular e dente de serra.

dicamente, sdo chamados de single-
shot ou disparo Unico ou ainda sinais
transientes. Uma transigéo indica
uma subita mudanga da tensao, se-
melhante a que observamos quando
acionamos um interruptor de energia
elétrica.

Um pulso indica mudangas subi-
tas na tensao, parecidas as que ob-
servamos quando ligamos e desliga-
mos novamente um interruptor de
energia. Um pulso também pode re-
presentar um bit de informagéao trafe-
gando através do circuito de um com-
putador ou pode significar uma falha
ou defeito num circuito.

Um conjunto de pulsos trafegando
em conjunto cria um trem de pulsos.

Componentes digitais num compu-
tador se comunicam usando pulsos.
Os pulsos também sé@o comuns em
equipamentos de Raigs X e de Comu-
nicacdes. A figura 8 apresenta exem-
plos de transi¢bes, pulsos e um trem
de pulsas.

: Pulso Trem de pulsos

Degrau
Figura 8 — Degrau, pulso e trem de pulsos.

Sinais Periodicos e nao Peri6-
dicos

Sinais repetitivos sdo conhecidos
como sinais peridédicos, enquanto
que sinais que mudam constantemen-
te mas nao da mesma forma, séo cha-
mados de sinais nao periodicos.

Uma imagem estacionaria é ana-
loga a um sinal periédico, enquanto
gue uma imagem em movimento po-
de ser comparada a um sinal néo
periodico.

Sinais Sincronos e Assincro-
nos

Quando existe uma relagdo de
temporizacao entre dois sinais, tais
sinais sao ditos sincronos ou sincro-
nizados. Clock, sinais de dados e
enderegcamento num computador séo
exemplos de sinais sincronos.

Assincrono é o termo usado para
descrever sinais entre os quais nao

SABER ELETRONICA N° 348/JANEIRO/2002




existe uma relacao de temporizacgao.
Como nao existe uma correlacdo de
tempo entre o acionar de uma tecla
num computador e o clock dentro dele,
esses sinais podem ser considerados
assincronos.

Ondas Complexas

Algumas formas de onda combi-
nam as caracteristicas de sendides,
retangulos e quadrados, transigées e
pulsos, resultando em formas finais
que desafiam muitos osciloscépios. A
informacao sobre o sinal pode estar
embutida na forma de variacdes de
amplitude, fase efou freqiiéncia. Por
exemplo, enquanto o sinal na figura 9
€ um sinal de video composto comum,
ele é formado por muitos ciclos de for-
mas de onda de freqléncias mais al-
tas embutidas num envelope de fre-
guéncia mais baixa. Neste exemplo, é
importante entender os niveis relati-
vos e de temporizagao dos passos. Pa-
ra visualizar esse sinal, é preciso dis-
por de um osciloscopio que captura o
envolope de baixa freqliéncia e o mis-
tura com as componentes de freqiién-
cias mais altas em uma intensidade
tal que possamos ver a combinagao
final como uma imagem a ser inter-
pretada visualmente.

Os fésforos dos osciloscépios
analogicos e digitais sdo mais apro-
priados para visualizar ondas comple-
xas tais como os sinais de video ilus-
trados na figura 9. As suas telas pro-
porcionam a informagdo necessaria
sobre a freqiiéncia do evento e uma
gradacao de intensidade que é essen-
cial para entender o que realmente a
forma de onda esta fazendo.

Na préxima edicao veremos como
sao feitas as medidas das formas de
onda e os tipos de osciloscopios.

M“C"m"""a ‘

Fig. 9 = Um sinal de video composto NTSC
& um exemplo de forma de onda complexa.
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FURAGAO POR CNC
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CORROSAD AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
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‘Basic Step - O menor micro.

Comandos em portugué.s e inglés.
Linguagem Basic

8 entradas e saidas
Meméria EEPROM
Baixo consumo

Comandos:

Auto, baixo, chave,liga, desliga, inverte,
escreveserial, leserial, gerapulso,pwm,
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MEDIDAS
FLUTUANTES COM O

UMA QUESTAO DE SEGURANGA

Ha situacdes onde os profissionais que utilizam o osciloscépio
precisam fazer medidas num circuito tais que, nem o ponto de si-
nais nem o ponto de terra estéo realmente conectados a terra. O
ponto “‘comum” de sinal pode estar centenas de volts acima do
potencial de terra, causando desastres perigosos se for aterrado.
Mesmo que correntes intensas nao aparegam nessas condigoes,
ruidos podem ser induzidos surgindo de forma indesejavel sobre a
forma de onda analisada. Neste artigo veremos como proceder

Nos casos em que isso ocorre.

Os problemas relacionados com o
aterramento nem sempre podem ser
resolvidos em osciloscopios comuns,
por diversos motivos.

O primeiro deles é que a maioria
dos osciloscopios possui um terminal
comum de entrada de sinal (signal
common) que esta ligado ao terra de
protecao do proprio equipamento, nor-
malmente indicado como terra (earth
ou ground).

Fig. 1 - Mostra um plugue de 3
pinos de osciloscopio apontando
para o pino de aterramento.

O terrra da rede
6 0 mesmo para a
carcaga do osciloscopio
e o terra da ponta de prova.

|Osciloscopio

A7 =] §88s55s EEEU

Essa configuracao é tal que todos
os sinais aplicados ao osciloscopio ou
fornecidos pelo osciloscdpio, tém um
ponto comum de conexao.

Isso significa que, na maioria dos
osciloscopios, o chassi & mantido em
um potencial muito préximo de zero
volts em vista do terceiro fio de cone-
X80 no plugue de alimentagao do equi-
pamento, conforme é mostrado na
figura 1.

== _/'I:
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Nao é preciso dizer que, em vista
disso, todas as medidas devem ser
feitas sempre tendo como referéncia
esse potencial, salvo poucas exce-
coes. Nao podemos usar um osci-
loscopio comum para medir diferen-
cas de potencial entre dois pontos de
um circuito que ndo estejam ligados a
terra. 4

Na figura 2 vemos um exemplo em
gue se tenta analisar a forma de onda
de um circuito trifasico, onde o neutro
ou comum nao esta no potencial de
terra.

O resultado disso é que a cone-
xao do comum do sinal do oscilosco-
pio ao comum do circuito indicado po-
dera significar uma diferenca de poten-
cial de centenas de volts, capaz de
produzir “estouros” de conseqliéncias
extremamente graves para o equipa-
mento em analise, o osciloscopio e
para o proprio operador.

Como proceder para realizar me-
didas em circuitos que néo estejam
referidos a terra como, por exemplo,
em certos sistemas industriais que
usam alimentagao trifasica?

O QUE NAO DEVE
SER FEITO

Uma das técnicas logo imaginadas
para se conseguir realizar medidas
com um osciloscopio comum nos ca-
sos indicados consiste em tornar o ins-
trumento “flutuante”, ou seja, isola-lo do
terra da rede de energia, por exem-
plo, usando um transformador de iso-
lamento conforme ilustra a figura 3.
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3 fases
220 Vca

(Osciloscopio

H -

Cuidado: “estouro” (uma fase em curto-circuito com o terra).

Fig. 2 - Mostra que na medida de um circuito trifésico o terra do circuito ndo esta no mesmo
potencial do terra do osciloscopio, podendo ocorrer problemas (curtos € estouros!). |
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Osciloscopio isolado da rede evita o curto-circuito entre o terra da ponta-de-prova
uma fase, porém, a carcaga podera “ficar” energizada, gerando riscos de choque
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elétrico para o técnico.

Fig. 3 - Mostra como um osciloscopio sem recursos de entrada flutuante pode ser
L alimentado por um transformador de isolamento.

Este procedimento, entretanto, é
inadequado e extremamente perigo-
so por diversos motivos.

O primeiro deles é que o terminal
de terra do osciloscopio (que esta li-
gado ao comum da entrada do sinal)
passa a ter o potencial do circuito que
esta sendo analisado. Um toque aci-
dental do operador podera causar cho-
ques perigosos e até mesmo mortais.
Se o osciloscopio tocar acidentalmen-
te num equipamento aterrado ou mes-
mo em algum objeto que esteja em
contato com a terra, o curto-circuito
sera inevitavel e com consequiéncias
desastrosas.

Outro problema que acontece &
que o isolamento do transformador de
forca do osciloscopio é colocado em
um processo de stress cumulativo, que
irA culminar com sua queima, perda
de isolamento ou outro tipo de falha.

Finalmente, temos o problema da
capacitancia introduzida no processo,
que pode afetar os circuitos de entra-
da com a deformacgao do sinal que
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esta sendo observado. Essa capaci-
tancia é a capacitancia do chassi que,
nao estando aterrado, passa a se com-
portar de forma semelhante as placas
de um capacitor. :

O QUE FAZER

Os fabricantes de osciloscépios vi-
sando facilitar
as medidas on-
de devemos ob-
servar sinais
entre dois pon-
tos de um circui-
to (que nao es-
tejam aterra-
dos), como ocor-
re em maguinas
industriais com
alimentagao tri-
tasica, adotam
varias solugoes

Uma delas consiste em dispor de
circuitos que, quando o osciloscopio
for usado nas condigdes indicadas,
nenhuma parte viva ou com potencial
diferente de zero volt fique acessivel
ao operador, mesmo em caso de fa-
lhas internas dos circuitos.

Os proprios produtos devem ter
recursos para evitar que acidentes
ocorram quando da realizagéo das
provas nas condigoes indicadas.

Nenhum produto deve exigir que o
operador tome precaugoes especiais
ou use medidas de protecao para fazer
medigdes nas condigbes indicadas.

AMPLIFICADORES DE
ISOLAMENTO

Um recurso que pode ser utilizado
quando nao se tem a possibilidade de
isolar as entradas do osciloscopio para
a realizacdo de medidas em que o
ponto comum do equipamento néo
esta no potencial de terra, € o empre-
go de um amplificador de isolamento.

Na figura 4 temos dois amplifica-
dores de isolamento da Tektronix, in-
dicados para esse tipo de trabalho, o
AB905 e 0 A6907. O primeiro com dois
canais (direita) e o segundo com qua-
tro canais (esquerda).

Esses amplificadores s@o ligados
entre o osciloscopio e o circuito em
analise proporcionando entradas flu-
tuantes. Eles proporcionam isolamen-
to completo gragas ao uso de dispositi-
vos eletro-opticos (opto-acopladores).

Com o uso de microprocessado-
res, eles possuem recursos de auto-
calibragdo, offset e ganho para cada
canal individualmente, proporcionan-
do seguranga na medida de valores
entre sinais que nao estejam aterrados.

em seus pro-
dutos.

Fig. 4 - Amplificador de isolamento
AB9I05 e ABIN7, da Tektronix.
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TRANSISTORES

MOLECULARES

Em noticia pu-
blicada na edigao
do més passado
anunciamos que
cientistas da Bell

haviam conse-
guido produzir
pela primeira vez
um transistor orgéa-
nico em escala
molecular, tao

Uma nova época rumo a “nanoeletrénica” estd comegando
com a recente fabricacao, pela primeira vez, de transistores em
escala molecular. Os transistores que foram desenvolvidos com
apenas uma molécula organica com dimensdes de bilionésimos
de metro constituiram o grande feito dos cientistas dos laboratérios
Lucent Bell, em novembro. Veja, neste artigo, 0 que sao esses
novos transistores e como eles podem revolucionar a Eletronica.

possuem em sua
molécula atomos de
hidrogénio e enxofre.
Na figura 1 temos
a estrutura basica
de um desses tran-
sistores. Os maiores
desafios para se
construir um nano-
transistor estdo na
colocacgao dos ele-

pequeno que 10

milhdes deles poderiam ser contidos
em um chip ndo maior que a cabeca
de um alfinete.

A repercussao desse feito néao se
limitou apenas as revistas técnicas
como a nossa. Foi muito além e tanto
0s jornais como as revistas sema-
nais de grande circulagdo deram-lhe
grande destaque. O fisico Hendrik
Schon e os quimicos Zhenan Bao e
Hong Meng conseguiram fazer um
transistor com um canal formado por
uma simples molécula. Embora tal
dispositivo ndo possa ser construido
sozinho, mas diversas unidades em
paralelo, isso abre espago para a
construgédo de transistores molecu-
lares que possam ser controlados
individualmente.

UMA NOVA EPOCA -
A NANOELETRONICA

A capacidade de processamento
de um computador aumenta na
mesma escala em que o tamanho dos
transistores diminui. Com a possibili-
dade de produzir transistores com

SABER ELETRONICA N° 348/JANEIRO/2002

1/10 das dimensdes dos menores
transistores fabricados até entao,
a descoberta dos nanotransistores
significa talvez o que seja a fronteira
final para a miniaturizagéo eletrd-
nica, segundo a opinido de Federico
Capasso, vice-presidente de pesquisa
da Bell Labs.

Os cientistas vinham procurando
por alternativas para a eletrénica
convencional empregando o silicio
durante muitos anos, porque ja per-
cebiam que os limites para a miniatu-
rizagao dos seus dispositivos estavam
sendo alcangados.

Muitas das pesquisas visavam
justamente obter transistores em
escala molecular, onde moléculas
individuais podiam ser as responsa-
veis pela acdo de comutacdo dos
transistores e com isso amplificar
sinais elétricos.

Os transistores da Bell Labs foram
assim denominados porque possuem
dimenstes de nanometros ou bilio-
nésimos de metro.

Esses transistores sao fabricados
utilizando um material semicondutor
organico (baseado em carbono) deno-
minado tiol. Os tidis, além do carbono,

trodos, que devem
ficar separados de umas poucas
moléculas e liga-los aos contatos do
dispositivo.

Os pesquidadores conseguiram
isso com uma técnica especial. Eles
formaram uma cavidade em uma
pastilha de silicio e depositaram
uma camada de ouro no fundo, de
modo a ser um dos trés eletrodos do
componente.

Depois, eles colocaram a pastilha
em uma mistura contendo as molé-
culas de tiol e algumas moléculas
orgénicas inertes para diminuir a
concentracao dos tidis. Quando a
solucéo era evaporada da pastilha,
um filme com exatamente uma molé-
cula de espessura era formado sobre
o eletrodo de ouro. Ajustando cui-
dadosamente a concentracéao de
moléculas de tiol, os cientistas foram
capazes de assegurar que exata-
mente uma molécula ativa estivesse
presente sobre o eletrodo. Eles pude-
ram, entao, depositar sobre essa
molécula o outro eletrodo de ouro
ao mesmo tempo em que fixaram o
terceiro eletrodo na parte lateral da
cavidade de silicio.
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“E virtualmente impossivel ligar
trés eletrodos a uma molécula tao
pequena” disse Bao. “Nds superamos
esse problema deixando a molécula
encontrar esses contatos e se ligar a
eles por si propria, em um processo
denominado automontagem”.

A técnica de automontagem é
relativamente simples e econdmica,
uma vez que, diferentemente do caso
do silicio, ndo necessita de sala
limpa.

“Nossc experimento mostra que
é possivel obter a agédo do transistor
numa simples molécula, sem proce-
dimentos sofisticados”, disse Schon.

Utilizando nanotransistores, os
cientistas da Bell Labs construiram
um inversor, circuito légico em que
aplicando o nivel Iégico 1 na entrada,
obtemos 0 na saida, e vice-versa.

Além de ser um simples protétipo,
esse circuito mostra que os nanotran-
sistores poderéo futuramente ser
usados em microprocessadores e
memodrias, encolhendo em milhares
de vezes a quantidade de transistores
que pode ser montada num unico
chip.

David Goldhaber-Gordon, um pro-
fessor da Universidade de Stanford,
comentou que os cientistas da Bell

Dreno (Au)

Fig. 1 - Desenho esquematico do transisto
em escala molecular, onde as dimensoes
mostradas sdo milhdes de vezes menores

que um grao de areia.
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Lans “conseguiram muitos avangos
rumo a nanoeletrénica. A técnica
de fabricagdo desenvolvida é parti-
cularmente elegante na sua simplici-
dade”.

BELL LABS E SUA CONEXAO
COM OS TRANSISTORES

A Bell Labs tem uma longa e
ilustre conexao com os transistores,
pois William Schockley, John Bardeen
e Walter Brattain inventaram la o
primeiro transistor, em 1947,

Sua invengdo levou a era digital
e eles ganharam o Prémio Nobel de
Fisica em 1956. Durante varios anos
os cientistas da Bell deram muitas
das mais importantes contribuicées
que possibilitaram a construcao de
transistores menores, mais rapidos e
mais potentes.

A curva de tecnologia culminou
com o desenvolvimento dos nano-
transistores de molécula Unica.

Cientistas da Bells testando
o menor transistor do mundo.

ELETRONICA ORGANICA E
INORGANICA/ VIDA NATURAL
E VIDA ARTIFICIAL

Nos anos 50 o fisico russo
A. Opéarin escreveu um livro
chamado “La Vie dans L'Univers”
(A Vida No Universo) em que
discutia a origem da vida. Na
verdade, esse livro foi posterior-
mente publicado no Brasil com
o nome "A Origem da Vida e
Habitantes Intergalaticos”. Nele,
o cientista russo afirmava que
a inteligéncia no Universo deve-
ria convergir para duas formas
distintas de estruturas, uma
baseada no carbono (que sao
0s seres vivos) e outra no silicio
(que é a Inteligéncia Artificial, o
gue cada dia mais se aproxima
da realidade). Oparin afirmava
que s6 o silicio e o carbono
podiam formar cadeias, mas de
forma natural e em baixas tem-
peraturas somente /o carbono, 0
que nos levaria a pensar que em
uma primeira etapa as condi¢oes
naturais do Universo facilitariam
a criagdo dos seres vivos inteli-
gentes baseados na quimica do
carbono, e depois os préprios
seres vivos de carbono criariam
os seres de silicio.

A cada dia que passa, parece
que as previsdes de Opérin nao
eram tao absurdas. Hoje, vemos
que € possivel criar inteligéncia
artificial com dispositivos basea-
dos no silicio e, com a desco-
berta dos nanotransistores, que
¢ possivel criar eletrénica com o
carbono. A convergéncia parece
estar definida.

Quando acontecera a jungéo
da eletronica do silicio com o a
eletrénica do carbono e quando
se fara a convergéncia da vida
natural (do carbono) com a vida
artificial (do silicio), € um fend-
meno que ndo deve demorar a
surgir. O préprio Oparin acredi-
tava que isso ocorreria no século
21 e nos ja estamos nele...
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SELECAO 4093

Um dos circuitos integrados mais versateis de toda a linha CMOS
digital € o 4093. Com ele € possivel fazer uma infinidade de projetos

que envolvem desde a geragao de sinais até a temporizagao. O proé-
prio autor desta matéria esta langando pela Newnes (*) um livro que
retne mais de 100 projetos usando esses compenentes, muitos dos
guais ja publicados em revistas desta editora. Neste artigo, explora-
mos algumas configuracdes interessantes do 4093 que podem ser
modificadas, ampliadas ou mesmo usadas da forma indicada.

O circuito integrado 4093 é consti-
tuido por 4 portas NAND disparadoras
que podem funcionar de forma inde-
pendente em diversos tipos de confi-
guracdes. Na figura 1 temos a pinagem
do 4093 que pode ser alimentado com
tensbes de 3 a 15 V, embora sua faixa
ideal para operagao, principalmente
nas aplicagbes mais criticas, fique en-
tre5e12V.

Basicamente, as portas podem ser
utilizadas na fungdo NAND normal ou
ainda como inversoras. Para usar uma

+ Vee
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Fig. 1 - Pinagem do 4093. |
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porta NAND como um inversor basta
unir as duas entradas ou ainda ligar
uma delas ao positivo da alimentacao,
conforme ilustra a figura 2.

D
SRR

Fig. 2 - Usando as portas do 4093
como inversor.

Partindo entdo do fato de que te-
mos essas duas funcoes disponiveis e
que o 4093 apresenta uma elevadissi-
ma resisténcia de entrada, podemos
sugerir as seguintes aplicagdes interes-
santes para nossos leitores:

1.TIMER
Quando ligamos a alimentagao do

circuito mostrado na figura 3, o capacitor
se encontra descarregado e com isso

o pino 2 da porta ligada como inversora
esta praticamente no nivel l6gico baixo.
Isso significa que sua saida esta no ni-
vel alto. Essa saida esta ligada as ou-
tras trés portas que funcionam como um
buffer-inversor excitando o transistor.
Com a entrada dessas trés portas no ni-
vel alto, sua saida permanece no nivel
baixo e com isso o transistor no corte. O
relé estara aberto nestas condicoes.

Quando a carga do capacitor atin-
ge o ponto em gque a porta em que ele
estd ligado reconhece como nivel alto,
ocorre a comutacao, e com isso a sai-
da das trés portas usadas como buffer
também vai ao nivel alto, excitando o
relé que, entao, fecha os contatos.

A temporizacao e dada, portanto,
pelo tempo que o capacitor demora
para se carregar de zero ate aproxima-
damente 1/3 da tenséo de alimentagao.
Com um potenciémetro de 2,2 M ohms
e um capacitor de 2 200 yF pode-se
obter temporizagbes de mais de 1 hora.

2. BIESTAVEL DE TOQUE

Um toque no sensor X, do circuito
observado na figura 4 faz com que o
flip-flop formado pelas 4 portas NAND
comute ligando o relé que pode, entao,
controlar uma carga externa. Um novo
toque no sensor faz com que nova
mudanca de estado ocorra, desligan-
do o rele.

O interessante da agao biestavel € o
uso de um unico sensor. A sensibilidade
depende do resistor R, que pode ter
valores reduzidos caso haja tendéncia
ao disparo erratico.

{*) CMOS Frojects And Experiments — Fun With the 4093 é o livro de Newton C. Bré_gjé_édit_ad_é béla Newnes e que
pode ser acessado no endereco da Internet http://www.bh.com/USA/index
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o+ 6/12V

Cl = 4093
Ry 5 14
2,2 MQ /4,7 MQ _'\—Do‘f_ e
D1
Ro 6 1N4148 ‘Lo
100 kQ K1
1 y 8 16 6112V
HIVOA Y ol
2 9 R3 —_
1Kk BC548 (100 F
C4 12 ‘
100 yF N :
1000 pF
EL e
o0V
‘ Fig.3 - Timer com 0 4093 - R1 ajusta o tempo até mais de uma hora.
O+ 612V
Cq
.220 I'IFI I y
X R2 ~
- (1 s [7]4,7 MQ |14 1
v ‘Q 5 1N4148
Al 8 K1
| o -\_ 62V
! 9
|
|
Cl=4093 R4 oy Bty
- 2
47ka  [BC548  Ty0o F
12 =
5 ‘E
IS
R4 [] 13
10 M3 |6 7
R3
4,7 k2
o0V
Fig. 4 -Biestavel de toque - R, determina a sensibilidade.

O capacitor C, (que determina a
prontido na agao de comutagéo e tam-
bém a sensibilidade a eventuais picos
que possam causar repiques de funci-
onamento) podera ser alterado.

A carga controlada dependera do
relé usado, assim como a alimentagéao.

3. DETECTOR
DE INFRAVERMELHO

O circuito mostrado na figura 5 pode
ser usado para detectar o funcionamen-
to de fontes infravermelhas, cujo espec-
tro de emissdo esteja dentro da sensi-
bilidade do sensor usado.

O sensor podera ser um fotodiodo
comum ou ainda um fototransistor, o
qual podera detectar radiacao infraver-

ae

melha de LEDs ou outros emissores.
Quando o sinal é recebido com in-

tensidade suficiente para comutar a

porta Cl,, sua saida vai ao nivel alto

colocando em agéo o oscilador formado
pela porta Cl,,. A freqiiéncia do sinal
reproduzido depende de C, e R, (que
podem ser alterados). O sinal aplicado
as outras duas portas (que funcionam
como amplificadores digitais) é repro-
duzido por um transdutor piezo-
elétrico.

4. LUZ DE EMERGENCIA

Com a configuragéo observada na
figura 6, uma lampada comum de 12V
acende quando luz deixa de incidir no
sensor.

Uma possibilidade interessante é
usar para B, uma bateria recarregavel
(Nicad) acoplada a um circuito carre-
gador simples, semelhante ao mostra-
do na figura 7.

Desta forma, quando houver corte
de energia e deixar de incidir luz
no sensor, a luz de emergéncia ira
acender.

A sensibilidade ao disparo é ajus-
tada em P.. J

Se houver tendéncia ao disparo
com a passagem de sombras rapida-
mente diante do sensor, um capacitor
de 1 a 10 pF pode ser ligado em para-
lelo com o sensor.

Este componente também evitara
que a lampada desligue com flashes
de luz, por exemplo um relampago.

5. GERADOR DE SOM E
ULTRASSOM DE ALTA POTENCIA

Na figura 8 apresentamos uma apli-
cacdo em que o 4093 excita uma etapa

Py
1MQ
Ry Cl = 4093
10kQ
; Clya e
2 s \ )° '
6
| —
Cq Ra
47 nF'.F 47KQ

Fig. 5 - Detector infravermelho - P, ajusta a sensibilidade.
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14 Cl =4093
: 5 d X4
P4 _\_ 12V S4
22MQ 5 até :‘
500 mA o
! 3 8] 10 —
Cq
' 22kq  |BP135 -
[
B T T
—» f 1
ik “_ 6/12V
TIL78 13
| 7
\_ Fig. 6 - Luz de emergéncia - 0 ponto de funcionamento & ajustado em P..
: piezoelétrico. Para sons o capacitor
1 : 5
47002W(BY) +a0 deve ficar entre 10 e 47 nF. O ajuste de

270 Q1 W (12 V) circuito

frequiéncia é feito em P..
Todos os transistores deverdo ser

6. INVERSOR FLUORESCENTE &
ULTRAVIOLETA

O circuito inversor mostrado na fi-
gura 9 pode ser usado para acionar
uma lampada fluorescente num siste-
ma de iluminagao de emergéncia, cam-
ping ou mesmo para uso automotivo.

O rendimento depende do transfor-
mador utilizado e da freqiiéncia que
pode ser ajustada em P,.

De acordo com a lampada, o leitor
podera fazer experiéncias com diver-
sos transformadores pequenos. O tran-
sistor de poténcia deve ser montado em
um radiador de calor.

Qutra aplicagdo importante consis-
te no acionamento de uma pequena
lampada ultravioleta de 2 a 4 waltts para
o estudo da fluorescéncia de rochas em
andlises de campo, o que podera levar
a descoberta de minérios raros.

—pp}—©  montados em radiadores de calor e a
e D2 | poténcia final dependera da tensao de O aparelho, alimentado com 4 ou 6
'- -=1N4°°2 alimentagéo, podendo superar os 10  pilhas grandes, pode ser montado
’\/ 1A — waltts. numa pequena caixa para uso portatil.
|
» Q
12+12V ) 5 14 T4 +6/12V
200 mA - 4 ev/i2V
cl 3 L ity
Fig. 7 - Carregador para Nicad. AT 6 110/220V
Q1 =
com 4 transistores na configuragéo 3 8 ; TIP120 - C2
Este circuito, dependendo do valor 5 R 2 2‘;;’
de C, pode ser usado tanto para gerar 10 kQ
ultrassons num espantalho eletrénico | ' 42
contra roedores ou ainda para gerar P '\_
s - 100kQ
sons audiveis num alarme. C =
Para valores entre 1 nF e 4,7 nF te- 47 nF 7 0_\5
mos a produgéo de ultrassons, caso e
que o transdutor pode ser um tweeter Fig. 9 - Inversor para fluorescente - ajustar P, para o méaximo rendimento. i
o _+ 612V —‘

Cy 100 kQ

4,7 nF

10 k2

Fig. 8 - Gerador de som e ultrassom de alta poténcia.
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VIDEO AULA

Meétodo econdmico e pratico de treinamen-

to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratorio.
Cada Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |

006-Teoria de Televisdo

007-Analise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisao
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisio
045-Televisdo por Satelite
051-Diagnostico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagio TV por Projecio/
Telao

086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

LASER |

014-Compact Disc Player-Curso Bésico
034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagio e Repar, de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de CIs usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscdpio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragdo de Oficinas
052-Recepgao/Atendimento/Vendas/
Orgamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletrénicas

TELEFONE CELULAR | [~

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnostico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificacio de sinais de Video

160 - Conversio de sinais de Video

161- Televisdo digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satelite

175 - DAT - Digital Audio Tape -

TELEFONIA |

018-Entenda o Tel, sem fio &
071-Telefonia Basica

017-Secretaria Eletronica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagdo de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo Y CR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Basico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecénica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnosticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagdo em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
043-Memorias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnostico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
068-Diagnostico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software
089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de Cls Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoria RAM ¢ ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

FAC-SIMILE (FAX) | ﬂ_

010-Teoria de FAX g
011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparagdo de FAX

013-Mecanismo ¢ Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX

115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Radio Eletronica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anal. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgiio Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparagdo de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Anal. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Analise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Cire. Equalizadores
122-Analise de Circuitos Receiver
123-Analise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAOQ

025-Entenda os Resistores ¢ Capacitores
026-Ent. Indutores ¢ Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medigoes de Componentes
Eletrdnicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6942-8055,
* no site www.sabermarketing.com.br

Verifique as instrugdes na solicitagio de compra da Gltima pagina.

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula + Apostilas

BLE 0T IRTED I L g e e F g 0 R e i - bl S Uk e S LS S

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigdo Eletronica
073-Eletr, de Auto - Injegio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomeésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagiao de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletrénica aplicada & Eletrotécnica
139-Mecdnica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagnostico - Injegio Eletronica

Precos validos até 10/02/2002




ADC12L063

CONVERSOR A/D COM AMOSTRAGEM
E RETENCAO INTERNA

A National Semiconductor
apresenta um novo conver-
sor analogico para digital
com circuito de amostragem
e retencdo internos (sample
and hold), capaz de operar
em velocidade de 62 MSPS
(min) com caracteristicas de
baixo consumo e resolugéo
de 12 bits.

O conversor monolitico A/D -
ADC12L063 - da National Semicon-
ductor é capaz de converter sinais apli-
cados em sua entrada em palavras
digitais de 12 bits a uma velocidade
de 62 mega-amostragens por segun-
do (MSPS).

Este componente utiliza uma arqui-
tetura diferencial para sua “pipeline” e
inclui on-chip o circuito de amostragem
e retencdo de modo a diminuir o es-
paco exigido para implementagdo do
projeto e o consumo de energia.

Operando com uma alimentagédo
de 3V, este conversor consome ape-
nas 354 mW na velocidade de 62
MSPS.

O componente foi projetado para
otimizar o desempenho de circuitos de
FI em estacbes radio-base na
subamostragem de sinais. Uma faixa
dindmica para espurios bastante alta
possibilita a recuperagéao de sinais fra-
cos com um minimo de interferéncia.

SABER ELETRONICA N° 348/JANEIRO/2002

O ADC12L063 apresenta uma fai-
xa dindmica comparavel aos produtos
equivalentes BICMOS, com metade
do consumo.

QOutra caracteristica deste com-
ponente é a condicac de Power down
(baixo consumo) em que o0 consumo
cai para apenas 50 mW.

O ADC12L063 esta disponivel em
invélucro LQFP de 32 pinos, confor-
me pinagem mostrada na figura 1.

Dentre as suas principais carac-
teristicas, destacamos algumas, veja
a tabela 1, abaixo.

Dentre as aplicagbes sugeridas
pelo fabricante, temos:
Ultrassons e imagem
Instrumentagé&o
Estacgoes radio-base de celu-
lares/receptores de comunicagdes
. Sonar/Radar
xDSL
Enlaces locais sem fio
. Sistemas de aquisicdo de
dados
Entradas de DSPs.

Resolugao
Taxa de conversao

IR o s
DNL

| 62 MSPS(min)

3231 30 29 28 27 2625
VRerF 4 24} Dg
VIN + 2 23l Dy
ViN- 3 221 Dg
AGND -4 21} VbR
Va-s ADC12L063 20} DR GND
Va-e 19} Ds
| AGND-7 18} D4
PD—s 17} D3
91011121314 1516

Fig. 1 - Pinagem.

Na figura 2 temos um diagrama de
blocos que representa o circuito inter-
no do ADC12L063.

APLICAGOES

Na figura 3 apresentamos uma
aplicagéo simples do ADC12L063.

Os resistores de 47 ohms a 56 ohms
isolam as saidas, evitando problemas

o) - )

170 MHz

+/-0,5LSB (tip)

INL

+/- 1,0 LSB (tip)

SNR
SFDR

66 dB (tip)

78 dB (tp)

Laténci_a de qédos

6 ciclos de clock

Tenséo de alimentagao

_3,3 V +/- 300 mV

. Consumo de energia, em 40 MHz

~ Tabela 1.

354 mW (tip)
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CLK \ B o VD
. Correcao Digital
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| v 5 —VDR
i e Buffers de Saida | DR GND
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i Do - D11
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Fig. 2 - Circuito Interno 0 ADC12L063.
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Choke
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0,1\F 01F 01F :
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’5 |s 29 13 21
Va Vp DRVp
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s Down
1p 12X
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1% D11 (MSB) |22}~ | R
MF_L* VRF D1g| 26 e e L
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VRN D |24 {1+ — 74ACQ [+
74 £ — 541 |»
Vg e G > |2
D5 {19 3}
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4H8 1A n— CLK | » /DATA
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VIN 2 D2 F:l" '
ViN+ D1 18— ] -
14 =
SIGNAL>_ Differental Do (LSB) 1/4 e W
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i s — 111 T j 74ACQ |+
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@
47
LE 33 pF s el
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e Fig. 3 - Aplicagéo do Conversor.
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com capacitancias parasitas que po- a conversao correta dos sinais.

dem degradar a performance. Seraimportante manter separadas | CURSO DE =
Na figura 4 temos outro circuito de ~ as areas que trabalham com sinais INSTRUMENTACAO
aplicagdo em que um transformador  digitais das que trabalham com sinais F '
é usado na entrada. analégicos. ELE,TRONlCA g
Em projetos de aplicagbes com Mais informacdes sobre este com- MULTIMETROS 1 e 1

este tipo de componente de alta velo- ponente podem ser obtidas em forma- | |
cidade, é preciso tomar cuidado com  to PDF (eminglés), no siteda National

o layout da placa, provendo-a de  Semiconductor em: . Autor: Newton C. Braga :
aterramento apropriado para garantir www.national.com. . Volume I - 88 paginas - R$ 11,50 |
. . ioies R Volume Il - 119 paginas - R$ |
+33V CHOKE 12,50
R e |
| De todoé 0s
104F 10pF 104F L4 j
,_Pl ¥ ,_Fl | | instrumen- KL
| tos de me- -
0,1}F 01F 0,1)F ; | didas elé-
[] 470 ! . | | tricas, o
multimetro
1,1;'»0%kn 5 6 |29 43 l21 é'sem du-
MF e Va VD DRVp § vida o
Pt o | que apre-
— 1| VREF g 1 POWERI i l2ithES EPT=E
PDF— powN | senta maior ;
1pﬂ__ | numero de aplicagdes praticas. |
’x 1010;9 5 o | No primeiro volume o autor ensi- |
1 11 (MSB) = | . . |
LM;;MO i _I I‘SJVF!F Drol28 na como funciona o multimetro,
’ 0.1 |F Do |25 como escolher um de acordo com
g L sua atividade profissional ou téc-
« B30 24 |
- "_IF VRN Ds 74 nica, como |
[]1 kQ 0.1 Pl::sz P uséa-lo nas |
. D6 [==| OUTPUT :
+1FE vau i (1 e medidas de
1 4F ADC12L063 ? grandezas |
- D4 HE- elétricas |
17 A '
'B:E §basicas |
VIN + pyHS e e
Do LsB) |14 ranca e fi- |
5”'\‘;”“"_"} - nalmente |
P I como tes- |
VIN - OE —< OE tar uma grande quan- |
circuits INPUT . tidade de componentes. No se-
T4-6T . gundo volume é tratado aplica-
i | | gdes em eletricidade, automoveis |
CLOCK CLK o) | e os usos avangados na eletroni- |
INPUT 47 o ca, além de circuitos praticos para
AGND DGND =] obter mais de seu multimetro.
100 4 7 28 |9 12 |20 5
33pFI L :
: e - FACA O SEU PEDIDO:
L Fig. 4 - Circuito de Amplicag&o com trafo na entrada. | . PELOTEL. (11) 296-5333,
o ' o | e ot AR ~ | I ATRAVES DO SITE
: ‘www.sabermarketing.com.br
National | ==
Semiconductor ~ ou preencha o p_edldo =
The Sight & Sound of Information 5 da pagina 79. E ]
= =
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7 Cs8441

Existe uma infinidade de circuitos
integrados que reinem as funcdes prin-
cipais para o controle de motores de
passo. Estes Cls normalmente séo for-
mados por uma ponte H e demais ele-
mentos para interfacea-la com os circui-
tos de controle, além de dispositivos de
protegéo. O Cl que focalizamos neste ar-
tigo é o CS8441 da ON Semiconductor,
gue engloba diversas fun¢des importan-
tes para o controle de motores de passo.

O CS8441 é um Driver de Motor de
Passo que implementa um circuito de
ponte H para acionar duas bobinas em
uma seqliéncia de 8 passos por volta,
no modo divisor por 1, e em 16 passos
na seqiiéncia programada pelo modo 2.
A ponte H é capaz de fornecer uma cor-
rente de 85 mA a carga.

O sequenciador assegura que o
odometro seja monotdnico. Este se-
guenciador é configurado de tal forma
que nao possam ocorrer condigdes de
conducéo simultdnea.

Antes de cada seqUéncia de saida
sucessiva, uma parte € mantida em um
estado onde as saidas sao desligadas
separadamente. Isso tende a minimizar
o reflexo de comutagdo da carga
indutiva absorvendo, assim, a energia
gerada no processo. Os diodos de pro-
tegao estéo integrados no proprio chip.

Além disso, este Cl possui protecéo
contra curto-circuito e sobretenséo nas
saidas, o que faz o monitoramento da
tensao de alimentagao.

O CS8441 é fornecido em invélucro
DIP-8 com a pinagem ilustrada na
figura 1.

Na figura 2 mostramos o diagrama
de blocos deste ClI.

Destaques:

Nao ha condi¢ao cruzada nas
pontes H

Divisao por 1 e 2 para opera-
gao com 8 e 16 passos

Garantia de ser monotonico

Possui diodos de protegao in-
tegrados

Protegdo contra sobrecarga.

R

CONTROLE DE MOTOR DE PASSO COM DIVISAO
POR SELEGAO, DA ON SEMICONDUTOR

1 8
GND[| ~ [lVvee
Bobina A+ [| | Bobina B+
Bobina A- || | Bobina B-
Sensor [| | Select

i A = localizagéo da fabrica
N SUFFIX e
CASE 626 e

WW,W = semana de trabalho
Fig. 1 - Pinagem e identificagao.

Vee E t
Sensor G B

s Bobina Bobina A+
entrada e p| driver A Bobina A -
q 8
1]
e Protegdo
n contra
c sobretenséo
I e curto
a
d v
+1 o »| Bobina Bobina B+
—_—
o g L +2 : —»| driver B j Bobina B -
GND
Fig. 2 - Diagrama de blocos do CS8441.
Bobina A Bobina B
210 +12Q 210t12Q
80 mH 80 mH
Bobina + Bobina - Bobina + Bobina -
R CS8441 Sensor [
39 Q
} Vece Select
IGN 500 MW ; j_”“
i oangEe
mhk 50 V T01 :—_'l.cg
10 pF
600 PIV 15kQ 500 mW d p 0,1 pF
Sinal de velocidade
“buferizado” © l
(driver open collector) R2 Cs
100 kQ

0,01 PFI

Fig. 3 - Circuito de aplicagdo.
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FICHA
TECNICA

Maximos Absolutos:

Tenséo de alimentagéo (Vcc).............
-05a24V

Tenséao de entrada (Vin).......... —0,3Vv
a Vece+0,3V

Faixa de temperaturas de operagao—
40° a +150°C

ESD (Modelo pelo Corpo Huma-
A0t 20 RV

Caracteristicas Elétricas:

: pgra_clerlstlca e
Faixa de Tensbes de Alimentagao
Corrente de allmentagao
Corte de Sobre tensao 5
' Faixa de Frequenmas de emrada

Hlsterese

Indutancia da Carga
Resisténcia de ca(g_a_

Na figura 3 temos um circuito de
aplicacao tipica.

Na figura 4 observamos a sequén-
cia de pulsos nos modos de selecédo
com divisao por 1 e divisao por 2.

Mais informagoes sobre este com-
ponente podem ser obtidas no site da
ON Semiconductor em :

http:/fonsemi.com.

F'rotea;ao contra _cu ro :

_Min | Tip | Max | Unidade
65 | - 15,5 Vv
S St .08 . M.
7 S S T S
b2 40 & - kMr—
300 500 | - mvde
B mH
198 | 210 | 222 ohms

. 275 400 | mA

State# 011121314

Bobina B

1
1
1
1
1
[}
1
1
|
|
I

1
1
1
1
1
|
I
I

Diviséo por 8 - modo 1

151617:01112131415161710

=

I

State # . o P
I
Ssi |
Shotaas
———— 1 1
Bobina A | i i
1 1 1
| 1 1
| 1 !
i i i i
e S e e R
BobinaB! | |
! | 1
| | 1
I | 1

Divisdo por 16 - modo 2

Fig. 4 - Diagramas de tempo.
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Se existe um tipo de problema num computador, monitor de video
ou em outro periférico que deixa qualquer profissional de manu-
tencdo perplexo, mesmo os mais experientes, € aquele que se
manifesta apenas em determinados momentos, desaparecendo em
seguida, justamente quando saimos na busca de sua origem. De-
feitos intermitentes, como os causados por maus contatos, com-
ponentes defeituosos ou indevidamente encaixados, exigem téec-

DEFEITOS
INTERMITENTES

nicas especiais para serem localizados. Neste artigo damos algu-
mas dicas de como proceder na localizagao desses defeitos.

Defeitos intermitentes, conforme
explicamos na introducao, sao aque-
les que ndao se manifestam sempre',
mas somente em determinados mo-
mentos e condigdes nao previsiveis.

Os procedimentos para a localiza-
¢do desses defeitos dependem da
maneira como eles se manifestam.
Basicamente, os defeitos intermiten-
tes podem se manifestar de quatro
maneiras:

1. A intermiténcia é constante, des-
de o momento em que o aparelho é
ligado, aparecendo e desaparecendo
o problema em intervalos regulares ou
mesmo aleatérios, ou ainda quando
damos leves batidas ou movimenta-
mos o aparelho.

2. O problema s6 aparece depois
de algum tempo de funcionamento. No
momento que o aparelho é ligado, e
mesmo durante algum tempo, o funcio-
namento é normal.

3. O problema s6 aparece depois
que a temperatura de certos compo-
nentes aumenta, ou seja, quando o
aparelho se estabiliza termicamente.
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Nos dias de calor .o problema pode
aparecer mais cedo, ja no momento
em que o aparelho é ligado.

4. O comportamento inverso do
aparelho também é possivel, com o
defeito aparecendo logo que ele é li-
gado, mas desaparecendo depois de
algum tempo de funcionamento, quan-
do certos componentes se aguecem
ou se estabilizam termicamente.

PROCEDIMENTOS
Defeitos do tipo 1

O primeiro tipo de defeito (1) tem
origem normalmente em maus conta-
tos ou cabos partidos ou ate em
conectores mal encaixados. Trilhas de
circuito impresso partidas ou ainda
componentes mal encaixados em
soquetes também podem causar esse
tipo de problema. Outra possibilidade
€ a oxidagao de contatos de interrup-
tores, suportes de pilhas, potenciéme-
tros (trilhas), que também o ocasio-
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nam. Um monitor cujo toque no
potenciémetro de ajuste no painel pro-
voca instabilidades na imagem, é um
exemplo de defeito desse tipo.

Sem duvida, o mais comum para
o caso de aparelhos alimentados a
pilhas é o mau contato do suporte, que
faz com que ocorram falhas intermi-
tentes ou ruidos quando movimenta-
mos o aparelho ou damos leves bati-
das em sua caixa.

A solugéo para este caso é a lim-
peza dos contatos.

Para os potencidmetros, temos as
falhas de volume como, por exemplo,
num amplificador de multimidia, mes-
mo quando ndo tocamos na caixa,
pois a propria vibracéo do alto-falante
pode ajudar na manifestagéo do pro-
blema gerando ruidos estranhos. A
solugdo agora e a limpeza do
potenciometro pingando-se um pou-
co de benzina, acetona ou alcool, con-
forme mostra a figura 1, e movimen-
tando-se o eixo do componente vari-
as vezes no sentido de se remover a
sujeira. Outra solugéo consiste em
aplicar um spray de limpeza de conta-
tos. Lembramos para o leitor néo con-
fundir esse tipo de spray com os re-
movedores de ferrugem.

Evidentemente, a solugdo melhor
é a troca do componente, se nao for
possivel a corre¢é@o do problema com
a simples limpeza.

Para os ruidos, as falhas que sur-
gem tém outras origens e para
encontré-las temos os seguintes pro-
cedimentos indicados:

a) Faga uma boa limpeza do apa-
relho.
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Chave

Spray
Fig. 1 - Usando um

| limpador de contatos

* spray limpador.

b) Faga uma inspegéo visual, pro-
curando ver se ndo existem fios sol-
tos ou com maus contatos, ou ainda
trilhas interrompidas na placa de cir-
cuito impresso. Veja se ndo existem
soldas frias responsaveis por terminais
de componentes soltos, de acordo
com a figura 2.

[

| Solda fia>’

Fig. 2 - Verifique
se ndo existem R
componentes

| soltos na placa.

/
L

Refaca as soldas que estiverem
“suspeitas”. Refazer uma trilha inter-
rompida é simples, quando temos a
sorte de encontra-la em local acessi-
vel: basta fazer uma “ponte” usando
um pouco de solda.

¢) Com o aparelho em funciona-
mento, va tocando nos componentes
ou fios suspeitos verificando se o pro-
blema se manifesta. Encontrando
componentes com defeito, faga sua
troca ou eventualmente sua soldagem
no local, se estiverem soltos.

d) Se o defeito se manifestar em
determinado instante, procure rapida-
mente medir tensdes nas etapas de
que suspeitar de modo a localizar a
origem.

Defeitos do tipo 2

Estes defeitos podem ter diversas
origens. Mesmo que aquecendo pou-
co, muitos componentes precisam de
um certo tempo para se estabilizarem
termicamente. A prépria placa de cir-
cuito impresso, depois de algum tem-
po de funcionamento do aparelho e
absorvendo o calor gerado no interior
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da, o que causa uma dilatagao. Como
conseqléncia dessa dilatagao, com-
ponentes com maus contatos e trilhas
interrompidas podem se movimentar,
causando a interrupgéo de correntes
e sinais com o aparecimento do pro-
blema. Observe a figura 3.

! Componente
Calor de poténcia
) '|I i | 7 >
el
BTG53 vy
Sol m problema
Fig. 3 - Quando o componente aquece, 0
contato na solda com problema se torna
intermitente.

Os procedimentos para a procura
deste tipo de defeito sdo mais simples,
pois uma vez que o ele aparece de-
pois de algum tempo de funcionamen-
to e se mantém, fica facil seguir os
procedimentos normais de medidas
de tensdo nas etapas de modo a lo-
calizar a que tenha problemas.

No entanto, se o defeito ndo se
manifestar sempre ou ainda aparecer
em intervalos que sejam longos de-
mais para que o profissional possa
esperar, sao os seguintes os procedi-
mentos recomendados:

a) Procure verificar se é possivel
induzir o defeito, tocando em compo-
nentes e cabos, pois eles podem es-
tar soltos ou terem problemas.

b) Para induzir o defeito em com-
ponentes por problemas de aqueci-
mento, aproxime, mas sem encostar,
a ponta do ferro de soldar naqueles
suspeitos. O pequeno aquecimento
provocado pelo calor do ferro pode
induzir o surgimento do defeito.

c) Verifique cabos e cabinhos que
podem estar com interrupgdes inter-
nas ou maus contatos. Depois de um

certo tempo de funcionamento condu-
zindo correntes intensas, os pontos de
maus contatos geram calor suficiente
para causar problemas.

d) Use o spray congelador, aplican-
do-0 no componente suspeito quan-
do o problema se manifestar. Se o
defeito desaparecer com o resfriamen-
to, ficara caracterizado gue ele é res-
ponsdvel pelo problema. Na verdade,
o uso dos sprays de congelamento é
preferivel ao uso do soldador, dada a
possibilidade menor de se causar da-
nos ac componentes suspeitos.

Defeitos do tipo 3

Estes defeitos sdo causados nor-
malmente pela elevagao da tempera-
tura de componentes de poténcia, tais
como resistores de fio, transistores,
diodos, circuitos integrados de potén-
cia, etc.

Capacitores eletroliticos tambem
podem manifestar esse tipo de proble-
ma quando apresentam fugas consi-
deraveis ou quando os seus terminais
se soltam no interior do invdlucro.

A melhor maneira de se verificar o
defeito € com a ajuda de um “spray”
congelador, conforme ilustra a
figura 4.

Esse spray, como o proprio nome
sugere, espirra um liquido congelante
que esfria instantaneamente o local
onde ele cai. Assim, se tivermos um
transistor, um diodo ou outro compo-
nente suspeito, basta soltar um pou-
co do spray para ver se o problema
continua ou desaparece.

Evidentemente, na falta do spray
congelante, existem alguns procedi-
mentos alternativos como o de procu-
rar absorver o calor com uma garra
jacaré, ou mesmo com um alicate de
ponta para o calor de um componen-
te suspeito.

Os procedimentos basicos para
descobrir defeitos que se manifestam
depois de algum tempo, quando o
aparelho “esquenta”, séo os seguintes:

a) Aplicar o spray congelante nos
componentes suspeitos, verificando se
o defeito se modifica ou desaparece.

b) Procurar investigar se néo exis-
tem componentes com aquecimento
excessivo e tentar “ajudar” na sua
refrigeragdo, verificando se com isso
o problema desaparece. Um secador
de cabelos ligado “a frio” pode ser (til
em alguns casos.
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Componente
com defeito

| Spray congelador

Fig. 4 - "Congelando”
um componente

suspeito.

c) Procurar saber se o problema se
manifesta mais nos dias quentes ou
frios. Verificar se os orificios de venti-
lagédo do aparelho néo estao bloquea-
dos, se os dissipadores estao firme-
mente presos aos componentes com
que devem trabalhar e finalmente se
no uso diario, o proprietario nao colo-
ca sobre o aparelho objetos que im-
pecam sua livre ventilagdo com a dis-
sipacao de calor.

Lembramos que, uma vez que um
superaquecimento indevido danifique
um componente, ele podera manifes-
tar o mesmo problema sempre que
atingir uma determinada temperatura
critica.

VENTILACAO

Os furos que existem nas caixas
dos monitores de video, na unidade
do sistema e em muitos periféricos,
nao sdo enfeites. A ventilacéo nestes
equipamentos é critica e 0 maximo
cuidado deve ser tomado pelo usua-
rio para que ela ndo seja prejudicada.
Nunca coloque objetos que tampem
esses furos e nunca encoste demais
0 equipamento em uma parede a pon-
to de prejudicar a livre circulagéo do
ar. Ndo deixe esses equipamentos
operando em locais que tomem sol
diretamente ou préximos de equipa-
mentos que produzam calor.

Defeitos do tipo 4

Estes sao causados pelos mesmos
motivos que os do tipo 3, com a dife-
renga de que o aquecimento e even-
tual dilatacdo de partes provoca um
religamento, e ndo desligamento. As-
sim, o aparelho que néo funcionava
normalmente, depois de certo tempo,
volta a funcionar normalmente.
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Liga-se o aparelho que entéo ini-
cia sua operagao de modo anormal, e
depois de um certo tempo ele volta ao
funcionamento normal. Um monitor de
video que, ao ser ligado, tem sua ima-
gem “rolando” ou “faltando uma cor”,
mas que depois volta ao normal quan-
do “esquenta”, € um exemplo tipico de
problema deste tipo.

Os procedimentos para descobrir
suas causas sao exatamente os mes-
mos do caso anterior, com o uso basi-
co do spray congelante.

Quando o aparelho voltar a funcio-
nar normalmente depois de algum
tempo, procure os componentes sus-
peitos, e com o spray borrife o liquido.

Se o funcionamento normal for in-
terrompido, com a manifestagao do
defeito, a partir deste procedimento o
leitor ter4 encontrado a origem do
problema. '

CONCLUSAO

Evidentemente, nem sempre a so-
lugdo é tao simples que tocando ou
esfriando componentes, ja consegui-
mos encontrar a origem de defeitos
intermitentes. Existem casos em que
se deve verificar componentes um a
um, chegando-se até a desmontar
uma boa parte de uma etapa suspei-
ta para esta finalidade.

De qualquer forma, se os procedi-
mentos indicados néo resolverem, o
que recomendamos ao técnico & pa-
ciéncia. Muita paciéncia!

As vezes é preciso deixar o equi-
pamento ligado por muito tempo es-
perando o problema se manifestar e,
entdo, sair atrds da causa medindo
tensoes, tocando em componentes ou
borrifando o spray congelante até che-
gar ao “culpado”.

Observamos ainda que a maioria
dos casos de defeitos que se manifes-
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tam depois que o equipamento funcio-
na por algum tempo, tem como origem
capacitores eletroliticos.

TESTANDO ELETROLITICOS

Os capacitores eletroliticos podem
ser testados com um multimetro con-
forme mostra a figura A, bastando para
isso usar uma escala intermedidria de
resisténcias.

Retirando o capacitor do circuito e
encostando as pontas de prova do
multimetro, a agulha deve saltar em
direcdo as baixas resisténcias para
depois voltar para a regido de altas
resisténcias. O salto sera tanto mais
acentuado quanto maior for o valor do
capacitor. Se ndo houver movimenta-
géo alguma da agulha o capacitor esta
“aberto”, ou seja, nao funciona mais
como capacitor e deve ser trocado. Se
a agulha se movimentar, mas ficar na
regido de baixas resisténcias, o
capacitor esta em curto. E, finalmen-
te, se saltar mas voltar para uma re-
gido que seja de uma resisténcia me-
nor do que 100000 ohms (100 k), en-
tao o capacitor estd com fugas deven-
do também ser trocado.

!_ Movimento da agulha
_..-—"—'—-—-*
e i e s
=
I’I
4
OHMS
() x 100
@)‘ X1 k|
;2 i \_]3
ApGs a parada
o's)

Curte

Figura A.
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colegao do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

05 -SECRETARIAEL TEL SEMEID. i
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO...
*08 - TV PB/CORES: curso basico... ;
"09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES
MO g DEREIEOS - BE T PBICORES
H=COMOLER ESQUEMAR BE TN =
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico............
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .............
*20 - REPARACAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO...
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES.......ccccooveisieairieeninenas 31,00
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor...........cccoeo o 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais........................... 26,00
*25 - CCMPONENTES: diodos, tiristores
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls............
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.......ccoovvviricnrinen,
*30 - FONTE DE ALIMENTAGCAO CHAVEADA....
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO..........coc.....
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (El.Basica)........
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.........
*38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico..........c..coovvevveniies

40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.................... .. 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER................. 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO........................ 31,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES...... T 1 i,
_ | '72-REPARAGAO MONITORES DE VIDEO.....c..coc0ccoccovicumne 31,00
73 - REPARACAO IMPRESSORAS... ... 31,00
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO .31,00

81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA. ................. 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAOQ......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

(*) - Estas apostilas sdo as mesmas que
acompanham as fitas de video

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informacgbes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA
M01 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
M02 - ELETROMAGNETISMO

M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS .
M04 - HOME THEATER = <SS
MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA -
MO6 - LASER E DISCO OPTICO

M07 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA

M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10-PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA A TV

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30- COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA

M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)

M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

MB0 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61- TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENGOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA AMACRO ELETRONICA (\\‘b
M81-AUDIO, ACUSTICAE RF D>
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA C:bb

M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA Q
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL

M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA F@ o
MO0 - ENTENDA A INTERNET %
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS //Q
Q
<
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DISPLAY PANORAMICO
COM MATRIZES DE 7X5

FUNCIONAMENTO

Os displays panoramicos funcio-
nam com multiplexagoes e decodifica-
coes eletronicas em velocidades mui-
to altas, executando varreduras

Os displays panoramicos permitem mostrar mensagens
alfanuméricas e imagens gréficas. A multiplexagdo e decodificagao
eletronica sdo as bases do funcionamento desse tipo de display.
Neste artigo, descrevemos um display panordmico usando um
microcontrolador.

seqlenciais nas colunas ac mesmo
tempo em que os respectivos dados
sdo colocados nas linhas para formar
imagens ou caracteres alfanumericos.
O display apresentado neste artigo &
formado por 60 matrizes 7 x 5 de LEDs

Linha | -

ou fila § 7]

187
1 A
H_—._/
Colunaia
coluna 5

Figura 1a - Matriz de 7x5 LEDs

Figura 1b - Display formado por 60 matrizes

(10 horizontais x 6 verticais)
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de anodo comum, distribuidas hori-
zontalmente com 10 matrizes e verti-
calmente com 6 matrizes. A figura 1(b)
ilustra como estédo organizadas as
matrizes para formar o display. Cada
matriz possui 7 linhas por 5 colunas
de LEDs conectados matricialmente,
o que resulta num total de 35 LEDs
por matriz. A figura 1(a) mostra uma
matriz de LEDs de 7 x 5. As matrizes
usadas para este display foram as
TOM-2057AS-N, mas podem ser em-
pregadas equivalentes de anodo
comum.

E importante observar na folha de
dados quais sdo os pinos que corres-
pondem as linhas e quais as colunas.

Uma vez unidas as 60 matrizes, é
obtido um conjunto matricial de 42 fi-
las por 50 colunas, perfazendo um to-
tal de 2100 LEDs.

SABER ELETRONICA N 348/JANEIRO/2002




Interface
de
Linhas

Conjunto de Matrizes

it

L

Circuito
de b

Controle

Interface de Colunas

‘ Fig. 2 - Diagrama de blocos do display.

O CIRCUITO

O circuito que controla o display
pode ser dividido em 4 partes impor-
tantes como indica a figura 2, a saber:
o circuito de controle, a interface de
linhas, a interface de colunas e o con-
junto de matrizes.

O circuito de controle é formado
por um microcontrolador AT89S8252.
Todos os sinais para controlar as
interfaces de linhas e colunas séo ge-
rados neste circuito, conforme apre-
senta a figura 3. E importante atentar

para que o cristal X, seja de 24 MHz.

A interface de linhas é controla-
da pelas portas P2 e P3 do micro-
controlador AT89S8252 como ilustra
a figura 4. Os dados a serem visuali-
zados na coluna correspondente sao
carregados nos flip-flops tipo Data dos
74HC373, e amplificados pelos circui-
tos integrados ULN2803 que contém
8 transistores Darlington em cada um.

A interface de colunas € contro-
lada pela porta PO do microcontrolador
AT89S58252, observe na figura 5. Esta
porta controla a multiplexagao das

Co mm
33 pFT

1l

Lk

R \g 10 MHz
XTAL XTAL2
ch
= AT AT89s8252
EA _ALERS
PSEN——
—39] poo/AD0 p2.0/A8}2
—381 po1/AD1 P2.1/A9 |22
Interface —S{ P02/AD2 P2.2/A10 23— Intertace
de —38{poa/aD3 P2.a/A11 B4— e
linhas —35]poa/ADa  P2.4/A12}22— linhas

341pos/ADs  P2.5/A13[RE—
331pos/ADe ~ P2.6/A14}2—
321po7aD7  P2.7/A15/28 —
I P P3.0/RXDH2L—
—21p1.1 P3.1/TxcHL—
—3lp12 P3.2/INTO H2—— Interface
—4p13 P33INTIHS— de
—Slpi4 P3.4TOH4— Jinhas
—8lp1s p3.5T1 15—
—Upig P3.6/WR}!
—3p17 P3.7/ADPL—

Fig. 3 - Circuito de controle.
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Fig. 5 - Interface de colunas.
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colunas através dos decodificadores
74HC154. O programa que controla o
display ativa apenas uma coluna de
cada vez. Esta interface faz uma var-
redura sequencial comegando pela
coluna 1 e terminando na coluna 50.
Os transistores Darlington se encar-
regam de amplificar a corrente para
as colunas. Os capacitores colocados
nas interfaces de filas e colunas ser-
vem para desacoplar cada um dos cir-
cuitos integrados.

O conjunto matricial é formado
por matrizes de LEDs de tipo 7 x 5.
No total sdo usadas 60 matrizes, ar-
ranjadas verticalmente (6 matrizes) e
horizontalmente (10 matrizes) de acor-
do com a figura 6. Com esse arranjo
obtemos uma matriz de 42 filas por
50 colunas. Para conectar as matrizes,
devem ser unidos todos os LEDs da

fila 1, todos os LEDs da fila 2 e assim
por diante até a fila 42. O mesmo se
faz com as colunas devendo ser uni-
dos todos os LEDs da coluna 1, da
coluna 2, da coluna 3 e assim por di-
ante até a coluna 50. Desse modo,
cada coluna corresponde a um
Darlington TIP131 e cada fila a uma
saida dos ULN2803.

O PROGRAMA

O programa comeca inicializando
as variaveis localizadas na memoria
RAM e configurando alguns recursos
do microcontrolador AT8958252. De-
pois, entra-se no programa principal
onde sdo executadas as rotinas que
fazem o controle das interfaces de fi-
las e colunas. O display mostra duas

Matriz 1 Matriz 2 Matriz7 Matriz8 Matriz9 Matriz 10 |
S " T .
Linha | - b
ou fila § 7]
127 | h-N -
i N
;. ol
W ;\‘\
- N
- % oo
2 ‘\\L
1] *f NC
Lm:; ] /e
ou -
27 a 42 N \\
= -
o } \
\—
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII‘.?\ | R i e |
A" o R ) S — ,—f
Colunal a Colunad2 a
coluna 21 coluna 50
| Fig. 6 - Conlunto de matrizes.

figuras que estdo armazenadas na
memoria de programa do microcontro-
lador na forma de tabela de dados.

Cada figura utiliza 300 bytes da
memoéria de programa. Cada 6 bytes
forma uma coluna, e assim os primei-
ros 6 bytes das tabelas formam a pri-
meira coluna da figura, os 6 bytes se-
guintes formam a segunda coluna, e
assim sucessivamente até completar
a figura.

A primeira figura visualizada & um
carro e a segunda uma casa. Os da-
dos das tabelas podem ser modifica-
dos para ilustrar a figura que se dese-
ja, ou ainda pode-se modificar o pro-
grama para mostrar mais figuras.

- Veja o programa no site:
www.sabereletronica.com.br/
down loads/index.htm [ |

LISTA DE MATERIAL .

Semicondutores
Cl, - AT8958252
Cl, a Cl, - 74HC373

CI a CI - ULN2803
.8 CI - 74HC540
. a CI - 74HC154

Transistores:
Q, aQ,, - TIP131 ou equivalente.
60 Matrizes 7X5 de LEDs de anodo
comum.
Resistores (Todos de 1/4 W):
R,, R, a R 10 kQ
R af. =1kix B
Capaciiores

C, e C, - 33 pF - ceramicos.
G 10 HF/35V - eletrolitico
C, - 47 UF/35V - eletroliticos
CS - 100 nF - ceramico.
C, e C,, - 100 pF/35V - eletroliticos
C.aC,, - 100 nF - ceramicos.
C,,aC,, - 100 nF - ceramicos.
| Diversos:
X, - Cristal de 24 MHz
Placa de circuito impresso ou matriz
de contatos, fonte de alimentagéo de 5
V, fios, solda, etc.

- 20 Q/5W

Munuieng&o

3 Athion XP ol on
ff-'—- n°6 Nas Bancas &1 =0~
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Cabeamento Estruturado Evolucao e Revolugéao

Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva = Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.
e Mario Boscato C. Junior - 304 pag. =
O principal objetivo do autor com este livro € ampliar os
conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagdes, tor-
nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
um breve resumo da evolugdo historica das telecomunica-
goes e se desenvolve agregando pro-,
gressivamente ingredientes com maiores
detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te-
lefonia, Rede Telefénica, Trafego, Cen-
ral Comutadora, Sistemas Eletromecani-
cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
ucdo do SPC, Multiplexagao, Tarifagao,
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo6-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
Comunicagbes Empresariais, Terminais
Telefénicos, CATV entre outros.

As redes de alta velocidade somente poderao ter su-
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua prépria concepgéo, néo
tem por objetivo um carater conclusivo, mas sim possibi-
litar aos profissionais da &rea, estudan-
tes e professores uma linha de aprendi-
zado basico e sistematico sobre o assun-
to. Na sua esséncia, o livro abrange de
forma atual a teoria basica para o
Cabeamento Estruturado, os pontos re-
lativos ao planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
dos quanto a instalagao, operacao e ma-
nutengao desses sistemas
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AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descrigao de Sistemas
Automatizados por meio de SFC) e
0s conceitos necessdrios para
implementagdo de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Sao
abordadas as ins- &5,
trucbes basicas e &
avangadas da lin- 2
guagem Ladder,
destacando a pro-
gramacao por es-
tagios. Estes con-
ceitos séo acom-
panhados de
exemplos de apli-
cagao para facilitar o entendimento.

MICROCONTROLADOR 8051 -
DETALHADO

Autor: Denys Emilio Campion
Nicolosi - 256 pags.

i

A proposta deste livro € ensinar
sobre os microcontroladores da fa-
milia 8051, com extenso material di-
datico tedrico para o estudante me-
Ihorar sua competéncia até poder
projetar hardware e software com
boa desenvoltura.

Ele contém: revisao geral deta-
lhada de légica e aritmética bina-
ria; circuitos logicos e memdrias; te-
oria especifica e
detalhada do
microcontrolador;
listas completas
das instrugdes;
exercicios pro-
postos; diagra-
mas de progra-
macao; extensa
bibliografia e indi-
ce remissivo.

R$ 42,00
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AUTOMAGAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nogdes dos compu-
tadores e suas aplicacdes, ate a uti-
lizagao mais elevada do Controlador
Légico Programavel (CLP) com va-
riaveis analogicas e demais aplica-
¢oes. Cada capitu-
lo apresenta teo-
ria, exercicios re-
solvidos com ex-
perimentos testa-
dos e exercicios
propostos, seguin-
do uma linguagem
comum a todos os
® fabricantes de
CLPs pela norma
IEC 1131-3.
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‘%- CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais
conceitos de eletricidade e métodos
de andlise de circuitos elétricos pas-
sivos, isto €, implementados a partir
de resistores, indutores e capacitores,
e operando em C.C. e C.A.

Os capitulos sao estruturados de
forma que os seus topicos e exercici-
- | os propostos comentados facilitem o

. planejamento do processo ensino-
& aprendizagem.
Foi elabo-
& rado para aten-
der a diversos
- | cursos de en-
genharia e tec-
nicos da area
eletrica que
adotam  um
plano de ensi-
no estruturado.
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— to ao PIC, todos os seus recursos
& sao tratados, incluindo as interrup-
- ¢Des, ostimers, a EEPROM e o modo
& SLEEP. Outro ponto forte da obra é a

~ propostos.

= ou verifique as instrugdes na sollcﬂaqao de compra da ultima pagina.

. rada para utiliza-
~ gao em treina-

- mento ou por au-
| todidatas,
. exemplos com-

AUTOMA(;AO E CONTROLE
DISCRETO

Autores Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - 256 pag.

Uma obra destinada a técnicos e
engenheiros j& atuantes ou em fase
de estudo de sistemas automa-
tizados. Séo apresentadas técnicas
para resolugdo de problemas de
automatizagao en-
volvendo sistemas § AUTUMM}M
de eventos discretos B cmlﬂlﬂl-”’
como o controlador
légico programavel, &
a modelagem de
sistemas sequen-
ciais por meio de
Grafcet e técnicas de §
programagao oriun- §
das da experiéncia dos autores.

DESBFIAVANDO 0 PIC
Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David José de Souza - 199
pags.

Um livro dedicado as pessoas
gue desejam conhecer e programar
o PIC. Aborda desde os conceitos
tedricos do componente, passando
pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é
estudado, com um capitulo dedica-
do a Simulagao e Debugagao. Quan-

estruturagao do texto que foi elabo-
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mmﬂ*ﬁ%\\m

[REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL]




SELEGAO DE
CIRCUITOS UTEIS

TRANSMISSOR DE VHF

O pequeno transmissor mostrado
na figura 1 pode gerar sinais na faixa
de 50 MHz a 200 MHz. A poténcia
é da ordem de algumas dezenas
de miliwatts e a alimentagao pode
ser feita com pilhas ou bateria. Os
capacitadores devem ser ceramicos.
O capacitador de 1 pF entre coletor
e emissor é recomendado para uma
faixa de 150 a 200 MHz quando,
entdo, Lo tem 2 ou 3 espiras de fio
26 em forma sem nucleo de 1 cm de
didmetro, e L1 é constituida por 1
ou 2 espiras do mesmo fio enlagada
em Lo. Para 100 MHz (faixa de FM)
Lo tem 4 espiras do mesmo fio na
mesma forma e L1 se mantém.

Quanto a antena, para maior
rendimento, pode ser um dipolo de
meia onda como o representado na
figura 1.

REPETIDORA/
TRANSMISSORA DE AM

O circuito ilustrado na figura 2
pode funcionar como uma repetidora
doméstica para sinais de AM da
saida de um transmissor de audio. O
alcance depende da antena, que &
um fio esticado com capa que pode
ter de 1 a 20 metros de comprimento.
O transistor Q1 deve ser montado
em radiador de calor e todos os
capacitores com excecao de C1 sdo
ceramicos. A entrada de modulacao
pode vir da saida de um pequeno
amplificador de audio. O potenciéme-
tro de 1 kohm deve ser ajustado para
maior rendimento sem distorgao.
A bobina Lq é formada por 50+50
espiras de fio 26 ou 28 AWG num
bastdo de ferrite de 8 a 10 mm de
diametro e de 15 a 20 cm de compri-
mento.

SABER ELETRONICA N? 348/JANEIRO/2002
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Fig. 1 - Transmissor de VHF.
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. \{ 4
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C3
1kQ Izzo nF

Repetidora/transmissora AM.

CONTROLE DE VELOCIDADE

O controle de velocidade para
motores de corrente continua apre-
sentado na figura 3 pode controlar
cargas de até 3 amperes.

O transistor deve ser montado em
um bom radiador de calor.

O circuito funciona com motores
de 6 a 12 volts.

O resistor de 330 ohms eventual-
mente pode ser aumentado, assim
como P4 para motores com correntes
menores que 500 mA de modo a se
poder trabalhar com menor corrente
no potenciémentro.

Motor

(até 2 A)

BD331
gai2Vvo 3 S
330 Q Py @) o
1kQ
oVvo

Fig. 3 - Controle de velocidade.
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RELE COM RETARDO

O circuito observado na figura
4 pode ser utilizado para conectar
um alto-falante em um amplificador
somente depois que as tensdes no
circuito estiverem estabilizadas,
evitando assim o estalo que, alem
de desagradavel, pode estragar o
préprio alto-falante. O relé devera ser
para 6 ou 12 V e corrente de acordo
com a carga que sera controlada.
O tempo de retardo dependera do
resistor de 100 kohms a 1 M ohm e
do capacitor de 1 a 100 pF. O diodo
em paralelo com o relé pode ser de
qualquer tipo.

TRANSMISSOR DE FM/VHF

O pequeno transmissor experi-
mental da figura 5 pode ser empre-
gado como microfone volante ou
ainda em espionagem.

Com L4 (constituida por 4 espiras
de fio 26 ou 24 em forma de 1 cm
de diametro sem nucleo) e CV (um
trimmerde 4-40 pF ou proximo disso),
o circuito pode ser ajustado para
operar na faixa de FM. Nesse caso, a
antena sera um pedaco de fio rigido
de 15a 40cm. A alimentagao podera
vir de pilhas comuns e todos os capa-
citores devem ser cerdmicos, com
excegdo de Co que € um eletrolitico
para 3 V ou mais.

TRANSMISSOR DE FM/ VHF

Este circuito € uma versao melho-
rada do anterior com alcance maior,
podendo chegar a 500 metros depen-
dendo da antena. L{ é constituida
por 4 espiras de fio 24 ou 26 em
forma de 1 cm de diametro e Lo por
3 espiras enlagadas em L1. A bobina
L3 é formada por 4 espiras de fio 24
ou 26 em forma de 1 cm de didmetro
sem nucleo. CV4{ e CV2 sao trimmers
comuns de 2-20 a 4-40 pF. A alimen-
tacao deve ser de fonte muito bem
filtrada de 12 V. Todos os capacitores
sao ceramicos e a modulagao deve vir
de fonte de alta impedancia como, por
exemplo, uma mesa de som, mixer
ou pré-amplificador.

100 kQ
alMQ

[

el
1a
IDOD pF

0612V

ey

K
Bai2V)

BC548

Fig. 4 - Relé retardado.

4,7 k2

l o+ 36V
Ca
Al 100 nF
o Rz ol
1mm  q0kQ
10 nF A
L

Co
10 |F
Mic (
=10 nF
Ry []
10 kQ oV g
y
Q
¢ Q1 ) "1 BD135
I BD135 ’1 Rs Rg
.—| | 470
10 |F 10pF [22KkQ Ioo nF
Rz
4.7 kQ Rs
47 Q

Fig. 6 - Transmissor FM/VHF,
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SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS

PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x 8cm -R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

Mini caixa de reducao
Para movimentar antenas in-
ternas, presépios, cortinas robds

e objetos leves em geral
R$ 39,50

~

3
>

PURIFICADOR DE COPIAS
Equipamento para o profissional e ama-
dor que queira realizar copias de fitas de
video de suas reportagens, sem a perda
da qualidade de imagem..........R$ 215,00

VIDEOCOP

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para prototipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos............ccevee RS 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

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

como:

- E muito mais...
Caracteristicas:
Operagao sem chave

900, 135, DDD e DDI
Fécil de instalar
Dimensoes:

43 x 63 x 26 mm

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

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

- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

Programavel pelo proprio telefone
Programagéo de fabrica:

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacéo. \&

NFo se trata de um alarme comum e sim de um detector de
intrusdo com o integrado VF 1010. (Lela artigo SE n? 251). Um
integrado desenvolvido pela VSI - Vértice Sistemas Integrados,
atendendo as exigéncias da industria automobilfstica. Venda ape-
nas do conjunto dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010
- um par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

R$ 19,80

APENAS
R$ 48,30
RPN

bloqueio dos prefixos

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sensi-
vel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do merca-
do para ouvir conversas a distancia. De grande autonomia funciona
com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos como vasos,
livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava
conversas a distancia, usando um radio [
de FM, de carro ou aparelho de som.

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada
para: Circuito
impresso, Artesana-
to, Gravagbes efc.
12 V - 12 000 RPM
Dimensoes: diametro
36 x 96 mm.

R$ 28,00

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

3 esmeris em

formatos diferentes

(bola, tridngulo,

disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 14,00

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de pla-
ca, percloreto de ferro, vasilhame
para corrosdo, suporte para placa
R$ 37,80

CONJUNTO CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos
estojo e suporte para placa

. eletreto de dois termi-

NAO ACOMPANHA GABINETE Y ]
R$ 49,50
MICROFONES PONTA REDUTORA DE

SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
- Tensdo de alimentagédo: 3
V (pilhas peguenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operacdo: 88 - 108
MHz - Numero de
transistores: 2 -
Tipo de microfone:

nais (Ndo acompa-
nha pilhas)
R$ 19,00

ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 K/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
As pontas redutoras sdo utiliza-
das em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tensces
entre 1000 V DC a 30 KV-DC,
como: foco, MAT, "Chupeta" do
cinescopio, linha automotiva, in-
dustrial etc

R$ 44,00

R$ 31,50

(47 x 145 mm - Fenolite)

mental para uma definitiva

Placa DC Médulo de Controle - SECL3 NN
rtigo publicado na Revista Saber Eletrnica n® 186) ...R$ 10,00

o

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ...R$ 10,00

Placa PSB-1

- Transfira as montagens da placa experi-
............................ R$ 10,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

PREGO: R$ 297,00 (com 5% de desc. avi
(neste caso o curso também sera enviado em 3 etapas +

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipal
Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROEN

Programa: Aplicagdes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagio baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagéo para es-
tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Apa-
relhagem Eletrénica para hemodialise / Instrumentagéo de laboratdrio de andlises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentagao eletrénica cirurgica / Instalagoes
elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cAmeras especiais /
Sensores e transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

sta + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

mentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletrénica e
CEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Curso composto por 5 fitas de video
(duragdo de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-
dade do prof. Sergio R. Antunes,

PEDIDOS:

ou verifique as instrugdes na solicitagio de compra da altima pagina.

Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br

D IIIRSSI—S———————

Pregos Validos até 10/02/2002
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APARELHO/MODELO: MARCA: REPARAC;&O n® i 001 /‘ ‘8
£)

TV Modelo CN3059 Samsung '

DEFEITO: AUTOR: José Adelmo Costa
Sem som e sem imagem.Fonte com funcionamento intermitente. Porto Alegre — RS
RELATO:
Quando o aparelho era ligado causar este tipo de problema em de- TDA8356
escutava-se o ruido de alta tensao, terminados aparelhos. Ao medir o ™

mas logo em seguida ocorria o des- zener DZ 304 ele se mostrou em cur- 1 2| 3| 4 5 6| 7 8V| |
ligamento e depois novamente o to e ao levanta-lo da placa percebi que q

acionamento. Verifiquei o circuito de estava bom. O curto era entre o pino I
C305

saida horizontal da fonte sem en- 5 e o pino 7 do Cl TDA8356. Com a D3os
contrar o defeito. Fui entdo ao cir- substituicdo do CI, o aparelho voltou
cuito de saida vertical que pode a funcionar normalmente.

— Cl com defeito

Defietora L304

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° TR
. 5 002/348
Videocassete VHR9403 Sanyo prach
DEFEITO: AUTOR: Cesar Ferreira Sa
Motor Capstan Parado. Santa Fé do Sul — SP

RELATO:
To Deck
De inicio verifiquei os 12 V dos 'r‘ 2V ~35 P501
pinos do motor, os quais estavam - | - limit
presentes. Com o diagrama, cons- > Ccontrol | 2
tatei na entrada do pino 1 do 7 el
conector P501 os 2V e 3,5V, os 2 g-'rutem cl 7
quais estavam normais. Em segui- RS - V1501
da, verifiquei os 2,5V no pino 18 do 3 ] Capstam
conector P601, que estava normal. PWM P601
Mas, depois, ao verificar o sinal C W i
PWM do capstan no pino 3 do ¢omdefeito il []1 ;%
IC601, ndo o encontrei. Resolvi en- :
tao trocar o circuito integrado e com ik
isso o problema foi sanado. o
C-CTL/ret | 18
:: % 4 F . - - X :
PN WP e
Nas Baneas
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APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° 00 348
TVC Chassi 14" Modelo 33TC Aiko ]
DEFEITO: AUTOR: Antonio B. De Souza
Sem som e sem video. Salto do Itararé — PR
RELATO:
Analisei o fly-back verificando as Csa8 -L_-L 24V
tensdes nos pinos, as quais esta- :3243 470 HF'T’ Plna LTE?’
vam corretas nos pinos 9 € 10. No = 5 | (Fly-back
pino 3 do IC regulador 7809 (1C842), A Dl 12 v 93:
entretanto, ndo havia os 9 V de sai- 14V Cl com 848 :
da. A tensdo encontrada era de ape- defeito o
nas 1,4 V. Testei o diodo D848, mas Clg42 3 ‘81"23“ i
estava bom assim como o resistor | 7809 |3 inoclsuf";v 5
R848. Troquei entdo o proprio 1C842 22 14] 13| 12| 1] 10| o| 8l ?no Sl
e com isso o televisor voltou a fun- sl
: Cls03
cionar normalmente.
SR R
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° R N
; .. . 004/348
TVC 14GL 1315 GR1 — 22 Versdo Philips \
DEFEITO: AUTOR: Roberto A. Stroligo
Inoperante. Cordeiro - RS
RELATO:
! 3501 TR5505 i
Ao medir a fonte de alimentagao +70VA )- R S.Hz.
encontrei os 70 V normais, o resistor 150
R3501 de 22k em bom estado, e as
7 : 2050
tensdes do coletor e base do driver.
No entanto, ao analisar o transfor-
mador T5505 encontrei as tensdes \
fora do normal. Trocando entdo o 52V Trocado o TR5505 com espiras
transformador T5505, o aparelho 0,5V em curto, e fudo se normalizou.
voltou a operar sem problemas. TS7502 o e s . e 2,
Constatei que esse transformador I I
estava com espiras em curto. Com defeito
I 2910 I
I espiras em curto |
1 |
{ ; |
I 41 Vde |
f
Fevereiro nas bancas

7t
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SECAO DO LEITOR

Na Revista Saber Eletronica edigdo N.? 345 na
secdo "Como projetar fonte chaveada (parte 1)", o Sr.
fala sobre protecao eletrénica p/ fonte e onde colocou
2 diodos para proteger o gate do SCR, ali nao deveria
ter apenas 1 diodo? Por que 2 diodos?

Atenciosamente,
Flavio

\

A

&

Caro Flavio:

Vou aproveitar sua carta para publicar uma “errata”
no desenho. Na revista o terminal de gate esta ligado
no lado negativo da fonte, ao passo que deveria
estar conectado no lado negativo da carga (conforme
desenho abaixo).

Mas, voltando a sua pergunta, o motivo pelo
qual utilizei dois diodos & para proteger o gate no
desligamento de cargas indutivas.

Imagine que a fonte em questao esteja alimentando
uma carga indutiva.

Ao desligarmos essa carga, uma forga contra-
eletromotriz (f.c.e) surgird, gerando uma tenséo
contraria a polaridade da fonte. Nessa situacéo, o diodo
com o catodo aterrado
nao podera proteger o
gate do SCR, porém, o
diodo que esta em anti-
paralelo com ele sim.
Resumindo, um diodo
protege o gate direta-
mente (cargas resistivas),
e o outro diodo reversa-
mente (desligamento de
cargas indutivas).

Gostei da sua per-
gunta, Flavio, continue Fonte

participando. ) )
certo

Fonte
{-)— )

errade

\

Carga

Tive o prazer de ser leitor assiduo da Revista Saber §-

Eletrénica por muitos anos, e apés um pequeno periodo
em que fiquei sem lé-la, adquiri o exemplar nov/2001.
Meus parabéns pelos artigos bem elaborados, o
conteudo ficou muito mais bonito, mais agradavel.

Paulo

Ficamos felizes que vocé apreciou as mudangas.
Pretendemos melhorar ainda mais!

Esperamos que vocé volte a ser nosso leitor
assiduo, pois, tenha a certeza, isso agregara muito
valor ao seu curriculum.

Obrigado Paulo, e até a proxima.

Sou estudante de Engenharia Elétrica - Enfase em
Automagéao Industrial e me interessei pela revista de
Mecatrénica. J& sou assinante da Saber Eletrénica
e gostaria de obter informagdes sobre como assinar
essa nova publicagdo. Serei muito grato por todo e
qualquer detalhe fornecido por vocés.

Caro Fernando:

Ficamos muito satisfeitos que vocé deseje assinar a
nossa revista de Mecatrénica, alias, estamos surpresos
com a receptividade que ela teve. Ha “inumeras”
solicitagbes de assinaturas, e os exemplares estao se
esgotando rapidamente nas bancas.

Entretanto, nao abrimos as assinaturas ainda.

Isso devera ocorrer nos proximos meses, oportuni-
dade em que divulgaremos para todos.

Muito obrigado pela participagéo, e aguarde, pois,
em breve teremos novidades.

{i

Ola! amigos da Revista Saber Eletrénica...

Sou assinante desta Revista, e gostaria de sugerir
um assunto para ser matéria na revista.

O assunto é sobre o porgué das oficinas autorizadas
estarem diminuindo a cada dia. E um outro tema é
sobre como montar e organizar uma loja de consertos
de TV e SOM bem organizada.

Inclusive com o uso de um PC, principalmente na
parte de automacgao comercial.

Espero que minhas sugestdes sejam uteis.

Anténio Alves Ferreira.

Nova Olinda - CE

Caro Antdnio:

Sem duvida, é uma étima sugestao. Esperamos que
em breve alguém colabore com esse tema. De qualquer
modo, eu penso que as oficinas de eletroeletronicos
estdo diminuindo gragas a dois fatores: facilidade
de aquisicdo de aparelhos novos (prego baixo +
facilidade de pagamento) e o alto custo das pecgas
para manutengado dos aparelhos antigos e, diga-se
de passagem, algumas delas até tornaram-se “rarida-
des”.

Vocé ja deve ter ouvido falar na R. Santa Ifigénia,
aqui em Sao Paulo- SP. Trata-se de uma rua dedicada
a eletroeletrénica.

Ha vinte anos atras vendia-se nessa rua, exclusi-
vamente, componentes eletrénicos.

Hoje, “ela” vende equipamentos de video/som, sis-
temas de seguranca, softwares, telefonia, e informatica.
O mercado de componentes caiu drasticamente.

Sao os novos tempos!

Obrigado pela participagao Antonio.
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REVISTA

® Preencha o cartao claramente em todos os campos.
SABER ® Cologue-o no correio imediatamente.
. ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
. SE348
AR S o LU o, (s
{ ANCTEC  Solicitagédo ANOTEO  Solicitagéo -
3 NUMERO DO ST NOMERODO g1 T |

CARTAO | he ‘cm CARTAO | pre- | Caté- | Preco
CONSULTA | sen- | logo 2

CONSULTA | 8 go

Prego
en-
tante.

|
: |

Empresa

< Produto
oy AN i

Profissao

4 Cargo Data Nasc.

Enderego

Eidade .. Tt g o ST T AR ST C B

CEP Tel.

: Fax | it it N®empregados

E-mail

Com este cartdo consulta
VOCE€ enfra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cart@o 0s nUmeros
referentes aos produtos que Ihe

r 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.
103014-000 - SAO PAULO - SP

L

R el inferessam e indicarcomum ~_="
NUX" otipo de atendimento.



Com este cartdo consulta
vocé entra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cart@o 0s numeros
s referentes aos produtos que lhe
B inferessam e indicar comum
™~ "X" otipo de atendimento. _#*

_______________________________________________________ o - M

REVISTA @ Preencha o cartdo claramente em todos os campos. —— e e s &
SABER @ Cologue-o no correio imediatamente. o a3
ELETRENICA ® Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83
SE348 A.C. BELENZINHO |
DR/SAQ PAULO

ANoTEO  Solicitagdo | | AvotEO | Solicitagiio |
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Solicitégéo de Compra

COMO PEDIR

Faca seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

Apos preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e
manuseio, constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opcgéo:

- Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
nao tenha conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(nao aceitamos vales pagaveis em outra agéncia)

- Depdsito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagdes.
(nao faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima teréo instrugao no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

SE348
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/02/2002
Quantidade Produtos T Valor R$
|
£ | x sl
: |
Sril St |
Postagem e Manuseio | T
Valor total do pedido
Nome: &
Endereco: Cidade: _ AL Sk
Bairro: Fone para contato: 4
’ Cidade: Estado: CEP:
Profissdo ZRE
Assinale a sua opgéo:
"1 Estou enviando o cheque | Estou enviando um vale postall | Estou efetuando um depésito bancério

DATA: / /
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O SHOPPING DA INSTRUNMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisao e reativar cines-
copios, galvanometro de dupla acdo. Tem uma

escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

PG ROR. i R$420.00

RHEE DI S s R$440,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagdo dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no circuito.
...ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emiséo de cada canhao do

cinescopio em prova e reativa-lo, possui galva
németro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(12 SOQUBBS). ovcusimmmrirsrsrsisanis 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 através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito @ VPP ................ 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 il instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta o som que pode
ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,
FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
uF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

valores abaixo de 20 £).............. R$ 240,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tenséo c.a.
- 750 V, resistores 20 M£), corrente c.clc.a. -

20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

E1E 5 el R R R$ 460,00

GF39D - Digital -..coooe R$ 590,00

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensdo c.a. 750
V, resistores 20 MQ, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
0HIE s 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- 85a 120
MHz, modulagdo interna e externa. .....R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadrlculas 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. ..covceveriniennns RS 520,00

.FREQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente estabilidade
8 precisao.
FD32-1Hz/1,2GHz ........ R$ 550,00

" -

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegéo de curto,
permite-se fazer leituras de tenséo e corrente AS tenséo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ R$ 330,00  FR34 - Analogica .....R$ 295,00
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