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CONMPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisao e reativar cines-
c6pios, galvanémetro de dupla acdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

FRC 20P ....cccorriinnnnes F19420,00

PRC 20 D ....ccciivivnnniinn .. A$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 ate
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). ..........c.............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 atraves de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito VPP ............... RS
340,00

Gera padroes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho. verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF. Video, sincronismo e FI. ..............R$ 380,00

PESQUISADOH DE SOM PS 25P

E o mais Gtil instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta 0 som que pode
ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,
FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4.5 MHz
-..R$ 340,00

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

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

Tensao c.c. 1000 V - precisao 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 ML2, corrente c.cic.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 Q.............. A$ 240,00

GEFIADOFI DE FUNGOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar formas
de onda: sencidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

GFAY S viienssisboiisins 1 460,00

GF39D - Digital ............. R§ 590,00

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

=

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensdo c.a. 750

V, resistores 20 M<2, corrente DC AC - 10 A, ganho G5
de transistores. hfe, diodos. :
Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n.

PO EE L P doone Hin 2000

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, 7a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85 a 120
MHz, modulagao interna e externa. .....RS$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padroes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais.
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas.
vermelho, verde, azul. branco, fase, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl. saida de sincronismo.
saida de RF canais 2e 3. ...................R$ 520,00

Mg - FREQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigao com excelente estabilidade
e precisao.
FDag -1 HeF 1,2 8H2 ..

R$ 550,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA .

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegdo de curto,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tenséo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ...........R$ 330.00  FR34 - Analogica ... RS 295,00
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EDITORIAL

Iniciamos neste més o primeiro artigo de uma série sobre redes de
chéo-de-fabrica, escrita pelo nosso especialista o engenheiro Juliano
Mathias. O engenheiro Alexandre Capelli contribui pela ultima vez com a
nossa revista, na posicéo de colaborador e consultor e assume a editoria
de eletrdnica industrial. Nesta edicao ele apresenta a matéria de capa
ESD que trata sobre as descargas eletrostaticas, os seus efeitos, as
precaugoes e as solugdes. Fittipaldi

CARA o b | SOLUGOES PRATICAS
ESD - DESCARGAS ELETROSTATICAS.....8 FONTE DE MAT
De forma simples e objetiva, veja alguns %
dos e_feitos, precaugbes e principalmente (Mug)zgriblﬂszEn?iﬁt?goe% deumapareﬁg
zfégggtea%cgasra B anma dag deschinns relativamente simples, que pode gerar ten-
i soes de até mais de 40 000 volts e com baixa
corrente para diversas aplicagdes praticas.
SOFTWARE

VISUAL C++ PARA ELETRONICA ..62 | pUPLICADOR DE FITAS

Neste artigo apresentamos um circuito

. decodificador de barramentos de 16 bits, DE VIDEOCASSETE .............c.........68

muito Util para o desenvolvimento de sistemas
eletrénicos baseados em microprocessadores

e memdrias.
COMPONENYES . © .. - .
= FONTES CHAVEADAS
L’?{g—ng I\OASFCI\III:@EC%?’IO et COOLSET - CONHEGCA MAIS SOBRE ESTA
s TRENGLOGIA ... el A
PARTE 2 - MEDIDAS NAS Visando facilitar mais ainda as aplicagoes que
FORMAS DE ONDA .......ooviervismrnnenenid] fazem parte desta tecnologia, os produtos
S&o0 muitos os termos técnicos usados para da linha CoolSET reinem as vantagens do
descrever os tipos de medidas que o leitor Cool_l\ﬂps e uma técnica ple controlf; que
pode fazer com o seu osciloscépio. Saiba possibilita o projeto de circuitos de poténcia.
algumas das medidas mais comuns e 0s
termos mais empregados. COMO ELEVAR TENSOES
. CONTINUAS? oibsaes il v 14
SAIBA COMO ESCOLHER O MELHOR Apresentamos dois Kits que incluem os
médulos de avaliagao e desenvolvimento
OBOROECORIE! .. Ly iy 55 TPS6030x(EVM-170) e 0 TPS60100.
Desenvolvemos este artigo a fim de orientar
melhor os usuarios na escolha do instrumento
com seus conceitos elementares dos osci- CONTROLADOR CHAVEADOR
loscopios anal6gicos e digitais (digitais || M3485 ..........cocovmieerrensisiniinerennn 28
de processamento em série e digitais de Saiba as novas caracteristicas deste compo-
processamento paralelo). nente e como aplica-lo em alguns circuitos
praticos.
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A CENTRAL TELEFONICA .............. 35
Equipamento indispensavel aos profissionais SE—BVICE PR ~
da érea de Telecomunicagdes. Fique infor- PRATICAS DE SERVICE ............... 74

mado sobre o seu funcionamento.
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COOLSET

CONHECA MAIS SOBRE ESTA TECNOLOGIA

Nas edigdes passadas apresentamos aos leitores uma nova
tecnologia de fabricagao de transistores de efeito de campo de
poténcia (Power-MOSFETs), da Infineon, que levou a uma linha de
componentes denominados CoolMOS com capacidade de dissipar
muito menos poténcia no controle de poténcias elevadas.

Trabalhando “frios”, tal qual o nome sugere, esses componentes
abriram uma nova linha de possibilidades de projetos, alguns
até operando sem a necessidade de dissipadores. No entanto, a
Infineon n&ao parou no CoolMOS, indo mais além com uma linha
de produtos ainda mais revolucionédria, especialmente criada
para o controle de poténcia. Os produtos da linha CoolSET
redinem as vantagens do CoolMOS e uma técnica de controle que
facilita ainda mais o projeto de circuitos de poténcia, conforme

veremos neste artigo.

Nos dois artigos anteriores desta
série, vimos como funcionam os
transistores de efeito de campo de
poténcia utilizando a tecnologia Cool-
MOS, da Infineon, capaz de reduzir
sua resisténcia entre dreno e fonte -

(Rds) - sem afetar as demais carac-

teristicas, levando a uma linha de
novos dispositivos com grande capa-
cidade de controle de corrente e baixa
dissipacgao.

Todavia, nas aplicagbes praticas
convencionais que envolvem os MOS-
FETs de poténcia, esses compo-
nentes ndo sdo usados sozinhos.
Circuitos de controle e excitagao,

processamento de sinal e alimentagao
sdo necessarios, e 0 que se ganha
em tamanho numa aplicagéo com o
uso dos CoolMOS, pode ser perdido
com os circuitos de controle se néao
projetados criteriosamente.

Visando facilitar ainda mais as apli-
cacdes que fazem uso da tecnologia
CoolMQOS, a Infineon foi além e criou
os dispositivos da série CoolSET.

A idéia basica é simples: agregar
em um Unico invélucro os circuitos
de controle com todos os elementos
basicos e os transistores de efeito
de campo de poténcia CoolMOS.
Trata-se de uma solugéo 2 em 1 ou
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multichip, que exige poucos compo-
nentes externos para implementagao
do projeto de fontes chaveadas.
Os dispositivos da linha CoolSET
possuem os circuitos ,completos de
controle e também os transistores de
chaveamento com caracteristicas de
acordo com a aplicagao.
Basicamente, os dispositivos séo
formados por dois blocos, mostrados
na figura 1, os quais sdo integrados
em dois chips no mesmo involucro.
Num dos blocos temos o setor de
baixa tensdo com a mais avangada
tecnologia de controle empregando
transistores bipolares, enquanto
que no bloco de poténcia temos o0s
CoolMOS, que ja conhecemos de sua
apresentacdo nas edigdes anteriores:
transistores de efeito de campo de
poténcia de altissima eficiéncia.
Para que o leitor tenha uma idéia
da eficiéncia de tal conjunto, basta
dizer que em um involucro P-DIP-8 é
possivel implementar uma fonte de
alimentagéo de até 45 W e, na maioria
dos casos, sem a necessidade de
radiador de calor.
Analisemos melhor os dispositivos
desta linha da Infineon.

O CONCEITO DO COOLSET

O conceito basico adotado pela
Infineon com seu CoolSET visa dis-
ponibilizar uma familia completa




de produtos que possam ser utiliza-
dos como base no projeto de fontes
chaveadas em uma ampla faixa de
poténcias.

Pela integragdo no mesmo involu-
cro do Cl de controle e do MOSFET
de poténcia, é possivel obter graus
de miniaturizagao no projetos de
fontes chaveadas (SMPS = Swi-
tched Mode Power Supplies) até
entdo impossiveis de serem obtidos
empregando-se componentes com
as tecnologias existentes.

Com o CoolISET, é possivel obter
a maxima poténcia de saida com as
menores perdas quando comparadas
com qualquer dispositivo disponivel.

Como vimos nos artigos anterio-
res, com a tecnologia CoolMOS é
possivel obter uma Rds(on) até 5
vezes menor do que a de dispositivos

A Comparagéo de perdas de poténcia: B
perda total de poténcia versus poténcia de saida.

Fig. 1 - Solugdo 2 em 1 da Infineon = CoolSET.

equivalentes, sem a perda de veloci-
dade de comutagao.

Esse fato, conforme ilustra o gra-
fico da figura 2A, possibilita a redu-
¢cdo de perdas de poténcia signifi-
cativamente, além de eliminar a
necessidade do uso de dissipadores
de calor.

O modulador integrado € do tipo
PWM (Pulse Width Modulator ou
Modulador de Largura de Pulso)
otimizado para as necessidades
especificas da aplicagao.

Esse controle proporciona partida
suave, protecao contra sobrecargas,
shut-down térmico e re-start automa-
tico. i

Na condigédo de standby, recurso
disponivel no chip, a poténcia consu-
mida cai consideravelmente. Também
s&o previstos recursos para reduzir a

chip-by-chip
DIP and DSO package

CoolSET™

EMI a um minimo através de um gate
drive modulado. Na figura 3 temos
um gréfico que mostra as curvas de
comparagédo do chip em condigdes
de auséncia de carga. A figura 4
apresenta um diagrama de blocos
tipico de uma aplicagéo do CoolSET,
a partir de onde o leitor podera ter
uma idéia de como séo reduzidos os
componentes necessarios a imple-
mentagdo de uma fonte chaveada.
Observe gue se trata de uma fonte
chaveada (SMPS) do tipo que contem
recursos de regulagdo secundaria.

FUNCOES

O diagrama de blocos da figura
5 mostra as fungdes disponiveis nos
dispositivos da familia TDA1683x.

- Comparagéo de preciséo de saida

- Limite de poténcia

Poténcia méxima de saida x fensdo de enfrada

3,504 60
. il
3 / s
e G N 2 o
E A 8 40 -
2 / 8 —~>
%2,00. 3
° 8 30 L
21,50 CoolMOST™ technology | o :
g enables Lowest S o |
@ 1,00 Power Losses %
-g 0,50 4r o 10
i A |
0,00 e ] | 0 ; S e
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 85 125 165 205 245 265

Poténcia de saida (W) Tensao de entrada Vac(in)

__ Competidor em aplicacdo de 30 W ___ Competidor em aplicagéo de 30 W
... CoolSET™ |CE2A365 em aplicagao de 40 W ... COOISET™ |CE2A365 em aplicagao de 40 W

Fig. 2 - Comparagdes de perdas de poténcia e de precisdo de saida.
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Comparagao do consumo de poténcia em standby em condi¢ao de auséncia de carga

Poténcia standby x tensédo de entrada

1,80 b e
1,60 oo el /4/
__-—-—-"""'-—#,
g 1,40 ———
g 1,204+
g 1,00 " (s Wil
1] Lowest Standby Power with CoolSETTM in Burst Mode
& 0,80 —
[+
&
5 0'60 Ll
o
0, 40 #
0,20 +——————
0,002
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
tensdo de entrada VaC (V)
___ Competidor com aplicagéo de 30 W
... CoolSETTMICE2A365 em aplicagdo de 40 W
Figura 3
Aplicagéio em SMPS de um CoolMOS com regulagéo secundéaria
:
> CoolSET™™ é g - i
2§ R
3 CoolMOS ™™

Q

Figura 4

Especificamente, o controlador
bipolar dos componentes dessa fami-
lia possui as seguintes caracteristi-
cas:

- Tensdo maxima de bloqueio do
CoolMOS: 600 V

- Corrente maxima de partida de
80 pA, possibilitando uma partida
com baixas perdas através de uma
resisténcia de alta impedéancia.

- Histerese de 3 V na partida assegu-
rando um baixo tempo de partida.

- Limitagé@o do ciclo ativo do pulso
em 50% do periodo (75% possivel,

~ opcionalmente) de modo a especifi-

car a faixa de operagdo nos modos
continuo e descontinuo. ,

- FreqUéncia de operagao constante
de 100 kHz para permitir o uso de
componentes de baixa induténcia.

- Controle do modo de corrente
melhorado com uma rampa modu-
lada em amplitude para a producao
do ciclo ativo do pulso, livre de
interferéncias.

L

SMPS AC/DC

- Novo tipo de etapa impulsora no
controle do fator do ciclo ativo até
zero.

- Shutdown de temperatura com um
limiar de 135 °C (DIP/DSO) ou
155 °C (P-T220-7).

- Ampla faixa de temperaturas de
operacdo: 25 °C a 135 °C ou
150 °C.

- Fungdo de partida suave com
capacitor externo para invélucros
P-TO220-7.

Analisemos, a seguir, as fungtes
externas dos componentes da linha
TDA1683x.

Circuito de inicializagao - Este
circuito (uvlo) monitora a tensao no
pino Vcc. Se um valor minimo de
tenséo definido for superado, a banda
interna, a fonte de polarizagdo e a
parte suave serdo acionadas. Se a
tensé@o cair abaixo de um limiar de
histerese, o circuito sera desligado
passando a um estado de muito baixo

SABER ELETRONICA N¢ 349/FEVEREIRO/2002

consumo. Para proporcionar prote¢éo
contra sobretensdes, um diodo zener
é conectado internamente ao pino Vcc.

Referéncia interna - O circuito
bandgap proporciona uma referéncia
de tensao interna precisa para a
alimentacao interna.

Partida suave - Este circuito é
implementado de forma diferente nos
tipos com 4 e 5 pinos ativos. Nos
tipos TDA16831 até TDA16833, a
partida suave é determinada por um
capacitor interno. Nos TDA16836
a TDA16838 um pino adicional é
fornecido para a conexao de um
capacitor externo. Esse capacitor fixa
a rampa de partida.

Oscilador - O circuito oscilador
(osc) opera em uma frequéncia de
200 kHz e tem todos os componentes
integrados.

Flip-Flop Divisor - O flip-flop (tff)
é ligado em série com o oscilador
servindo para gerar o sinal interno de
100 kHz para o transistor comutador
e também limitar o ciclo ativo a
um maximo de 50%. Dispositivos
com ciclos ativos maximos de 75%
também séo disponiveis.

Amplificador de Corrente de
Rampa - No amplificador de cor-
rente de rampa (pwmop) a corrente
é aplicada as células sensoras do
CoolMOS para serem convertidas
em tensdo equivalente. Essa tensao
é filtrada, amplificada e aplicada
ao comparador PWM. A tenséo é
diretamente proporcional a corrente
no transistor de poténcia CoolMOS.

Comparador PWM - O compara-
dor PWM (pwmcomp) compara a
tensdo gerada pelo amplificador de
corrente de rampa com o sinal da
entrada de realimentagao e, com
isso, gera o ponto de turn-off para a
modulagao da largura do pulso.

Logica de Controle - A légica
de controle consiste basicamente
num flip-flop e uma porta NAND para
selecionar o driver de comporta. Essa
fungéo l6gica serve para assegurar
que uma comporta seja selecionada
somente quando todos os sinais
internos tiverem o status correto.
Com sua fungao de armazenamento,
o flip-flop assegura que o transistor
CoolMos possa ser ligado apenas no
ciclo de 100 kHz.

Sinal Shutdown de Corrente
- Este comparador (casshutdown)
monitora diretamente a corrente
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Fig.5 - biagrama de Blocos do CoolSET da familia TDA1683x.

através do transistor CoolMOS. Se a
corrente maxima determinada pelo
tipo correspondente for superada,
o CoolMOS serd imediatamente des-
ligado.

Shutdown por Sobretempera-
tura - Se uma temperatura maxima no

Efi

chip de controle for superada, o cir-
cuito de monitoragao de temperatura
on-chip (tempshutdwon) desligara o
transistor CoolMOS.

Driver de Comporta - Este cir-
cuito é otimizado para minimizar a
EMI e também proporcionar a maior

cashutdown
BT
Lo Vessd
pwmpls
= D=75%

@ Poténcia | Tensdo |Corrente|Resisténcia Kits de
Dispositivo |[maximade| de Maxima | tipica on” |Invélucro Avaliacao
saida (*) |Ruptura (Rds(on)) disponiveis
| TDA16831 10W 650 V 1A 350 DIP8 EVAL10
| TDA16831G 10W 650 V 1A & Dh S014 -
= TDA16832 20W 650 V 1A 35Q DIP8 EVAL20
| TDA16832G 15W 650 V 1A 35Q S0O14 =
TDA16833 30 W 650 V. 2A 1,00 DIP8 EVAL30
TDA16833G 25 W 650V 2A 1,0Q S0O14 -
| TDA16834 40 W 650 V 3A 05Q DIP8 EVAL40
TDA16822 20W 650 V 2A 30Q DIP8 EVAL10/20
{ICE2A165 20W 650 V 1A 3,00 DIP8 -
|ICE2A180 20 W 800V 1A 3,080 DIP8 =
|ICE2A285 30 W 650V 2A 0,9 Q DIP8 -
. |ICE2A280 3/W 800V 2A 0,80 DIP8 -
|ICE2A365 45 W 650 V 3A 05Q DIP8 |EVALF240 single
: EVALF240 multi

eficiéncia. Isso é feito trabalhando
a forma do sinal no limiar de comuta-
cao.

TIPOS DISPONIVEIS

Na tabela ao lado apre-
sentamos os tipos disponi-
veis da linha CoolSET.

Na préxima edigao volta-
remos a falar do Cool SET
com circuitos praticos de
aplicagao. O leitor vera como
os circuitos de fontes chavea-
das podem ser simplificados
e diminuidos em tamanhos
nunca antes imaginados.
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Intacta

Aplicacoes em Telecomunicagoes

Comunicacio sem fio

« Bluetooth : Solugdo completa

« Cellular :,Solugdo GSM completa

« Cordless : DECT, WDCT 2,4 GHz,

« GPS : Solugao completa

« Standard RF ICs : LNAs, Mixers, PLLs, Modulators,

Fibra ética

« Transceivers, Transponders

« DWDM Components,

« Parallel Optical Links (PAROLI)

« Plastic Fiber Components

« Discrete Components & BI-Directional Modules

Diversos

Opto Eletrénica
« Light Emitting Diodes (LED) : SMD, 3/5 mm, Power
« Optocouplers (Opto isolators), Solid State Relz
» Infrared Emitting Diodes (IRED),
frared Data Transceivers (IrDT).
icon-Phatodetectors, Optical Se

[AUTOMOTIVA]

Smart Power

Microcontroladores 8, 16 e 32 bits
IGBT

| Opto eletronicos

| Discretos

[SMART CARDS]
M‘;‘-D
{ Memdria com e sem contato
{ Controladores 8/16/32 bits
Cartdo de Memdria Flash 32 | 64 & 128 Mbytes
Sensor de Impressdo Digital

[POTENCIA]
CoolMOS
CoolSET
ODtIMOS
Silicon Carbide
N- / P- MOS
IGBT

[SENSORES & DISCRETOS]

t Transistores e Diodos SMD

Transistores Digitais, Darlington
Sensores de pressio, Temperatura, Hall
Magneto Resistor e GMR

.
Infineon

technologies

ip thinking.




SAIBA COMO AS DESCARGAS
ELETROSTATICAS PODEM.
COMPROMETER A LUCRAY

DA SUA EMPRESA

E realmente incrivel o
potencial destrutivo das des-
cargas eletrostaticas em
um sistema eletroeletro-
nico. Esse fendmeno ate
j& ganhou um nome: “ESD”
(Eletrostatic Discharge),
e tem sido alvo de pesqui-
sas profundas em todo o
mundo. A razao principal
dessa preocupagao com a
ESD é que os seus efeitos
podem ser sentidos direta-
mente no “bolso” das empre-
sas.

A intengédo deste artigo
¢ estudar um pouco as des-
cargas eletrostaticas, seus
efeitos, precaucgdes e, prin-
cipalmente, explorar algu-
mas solugdes para que esse
“fantasma” ndo comprometa
os lucros da sua empresa,
ou mesmo sua performance
como técnico de servigos.

Boa leitura !

O QUE E ESD?

Antes de discorrermos sobre as
descargas eletrostaticas, vamos
entender melhor o conceito de “carga
estdtica”. Fisicamente, a carga esta-
tica de um corpo é a quantidade de
cargas elétricas armazenadas por ele.
Essas cargas elétricas formam uma
fonte de energia potencial. Quando
esse corpo, porém, aproxima-se
de outro com energia potencial dife-
rente dele, podera ocorrer uma des-
carga elétrica (faisca). Isso acontece
porque, devido a diferencga de poten-
cial entre os corpos, a energia poten-
cial armazenada em um deles trans-
forma-se em energia cinética entre
ambos. Podemos concluir, portanto,
que o fenémeno do acumulo de carga
estatica ndo danifica os circuitos
eletrénicos, pois trata-se de uma
energia sem movimento (potencial).
Mas, quando essa energia é dissipada
na forma de uma descarga (ESD), a
corrente elétrica gerada, sim, pode
danifica-los.

O corpo humano, principalmente
em climas secos, tem grande capaci-
dade de armazenar cargas eletricas.
Na verdade o corpo humano, eletri-
camente, pode ser representado por
um capacitor de 20 pF em série com
um resistor de 100 kQ. Isso significa
que, na esséncia, nao passamos de
um “snubber de 80 kg”.

SABER ELETRONICA N¢ 349/
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A figura 1 ilustra a forma aproxi-
mada das linhas do campo elétrico
que emana de uma pessoa.

Fig. 1 - Campo elétrico que emana de uma
pessoa.

“Mas, qual a magnitude do
potencial elétrico que uma pessoa
pode acumular ?”

A tabela 1 mostra como o poten-
cial elétrico é diretamente proporcio-
nal a umidade relativa do ar. Esse
conceito é facil de entender pois,
quanto maior a umidade relativa,
maior é a condutividade do corpo em
relacéo a terra. O processo de des-
carga, portanto, fica sensivelmente
otimizado.

A descarga elétrica depende de
dois fatores principais para ocorrer:
a magnitude (valor) do campo ele-

Analogia Agua x ESD

Quando iniciamos os estudos de eletricidade, costumamos fazer
uma analogia entre a mecanica dos fluidos (comportamento da agua)
e as grandezas elétricas. O volume da &gua € associado a tensao, e a
vazéo a corrente elétrica.

Como seria a analogia com a ESD?
& Imaginem que vocé preencha um grande saco (desses de lixo) com :
© agua e amarre a ponta para que ele nao vaze. Pois bem, agora vocé &
£ inicie uma subida com esse saco por 20 andares de um prédio. Esse ¢
processo é analogo ao “carregamento” estatico que uma pessoa adquire &
ao movimentar-se em climas secos. :

Ao chegar no topo do prédio, a 4gua ainda esta confinada dentro do
saco, porém, imagine que esse seja solto.

Quando atingir o solo, o saco arrebentara e a agua se espalhara por
todo lugar. Exatamente como a descarga eletrostatica, isto é, enquanto
a pessoa nao tocar em nada, & como se 0 saco ainda estivesse seguro,
agora, uma vez que uma placa ou componente eletrénico sofra um toque,
0 “saco” de eletricidade é imediatamente solto!

semicondutores sdo os mais sensi-
veis, principalmente os de tecnologia
MOS (Metal Oxide Semiconductor).
A figura 2 apresenta a estrutura de
um transistor MOS em corte, onde
podemos notar que a camada de
6xido, por ser extremamente fina,
pode ser perfurada pela ESD.

A ESD pode gerar dois tipos de
problemas: falhas catastréficas (ou
imediatas), ou degradagéo.

trostatico armazenado, e a rigidez
dielétrica do meio. Portanto, 1500 volts
(por exemplo) podera ser potencial
suficiente para gerar uma ESD em
uma situagao, enquanto que 20000
volts ndo, em outra.

PROBLEMAS CAUSADOS PELA
ESD

Todos os componentes eletroele-
trénicos podem ter sua integridade
comprometida com a ESD, mas os

A) Falha catastrofica

A falha catastréfica ou imediata,
como o proprio nome sugere,
“queima” o componente de forma inte-
gral, e acontece imediatamente apos

Tabela 1 Voltagens eletrostétlcas tipicas (V)
10% a20% de  65%a 90% de |

Meios de Geragédo de Estética

: _'Trabalhador na bancada

Saco comum retirado na bancada

Envelopes de vinyl para instrug6es de trabalho

Cadeira de servigo forrada com poliuretano

a descarga (ou durante a mesma).
Um exemplo tipico desse fenémeno
pode ser observado todos os dias,
até mesmo nas grandes industrias,
onde uma placa (comprovadamente
‘ boa pelo Setor de Qualidade) chega

ao cliente queimada, apds ter sido
transportada ou instalada sem as

umldads mjauya um!dada relaﬂ‘va

20.000 V
18.000 V

devidas precaugoes.

| Camada de 6xido Parta )
T B) Degradacao
375 ’—LL_ e N&o podemos nos iludir, pois o
AFhw el s fato da placa citada no exemplo acima
l Dreno | Wv\ L Fonte /? ter chegado ao cliente aparentemente
e Perfuragio’ e ! em bom estado, nao significa que

danos néo foram causados, mesmo
ela funcionando bem. Isso é o que
chamamos de degradagéo.

Fig. 2 - Transistor MOS danificado por ESD.

A degradagido, ao contrario da
| falha catastrofica, transcorre lenta-

SABER ELETRONICA N¢ 349/FEVEREIRO/2002
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mente, e seus efeitos podem ser
sentidos até mesmo meses apds
ocorrida a ESD.

Imaginem que uma placa eletré-
nica possua circuitos integrados
CMOS, e esteja sofrendo mdltiplas
descargas elétricas devido ao manu-
seio erroneo. Essas ESDs podem
nao ter capacidade de destruir por
completo, em um primeiro momento,
a camada de oxido de um transistor
interno de um CI| qualquer dessa
placa. Porém, podem danifica-la
parcialmente. Dependendo das con-
digdes ambientais, principalmente da
temperatura, a placa podera funcionar
bem, mesmo com a parte danificada.
Entretanto, uma vez que essas con-
dicbes mudem, ou que a solicitagédo
da area danificada da placa aumente,
ela pode apresentar a falha.

Resumindo, a degradagéo por
ESD causa a morte prematura dos
componentes eletrénicos, diminuindo
o MTBF do sistema. A tabela 2
mostra a suscetibilidade a estatica
dos principais semicondutores.

TECNICAS DE PROTECAO

Nas ultimas duas décadas os
fabricantes de componentes eletro-
nicos vem desenvolvendo técnicas
de protegédo interna contra ESD. A
utilizagéo de diodos (principalmente

As empresas que montam ou fabricam equi-

Tabela 2

OP - AMP

C - MOS (entrada protegida)
Diodos SCHOTTKY

Resistores de filme (fino-espesso)
Transistores bipolares
[Z=FECE

| SCR

| TTL-SCHOTTKY

zeners) internos ao transistor é um
exemplo classico (vide figura 3). Isso
ajuda muito, e facilita o manuseio dos
componentes. Os colegas contempo-
raneos da década de 70 devem se

AT
/” | i’ 5
@ i |
R g \
wx’ \!\ ______________ 3
:I"' l I .rf
5(\"' ., /
interna e MRy |F

Suscetibilidade a Estética de Disposmvos Sem:condutores

—_——

|Fig. 8 - Transistor FET com protegdo integrada

ISO 9000 x ESD

Faixa de niveis de suscetibilidade (volts)|
==——a 6

140 - 7000
150 - 500
190 - 2500
250 - 3000
300 - 2500
300 - 3000
380 - 7000
500 - 1500
680 - 1000
1000 - 2500

lembrar de como era dificil manusear
um transistor ou Cl MOS naqueles
tempos. O transistor era fabricado
com seus terminais (dreno, fonte,
e gate) interligados por um anel
condutor. Como os trés terminais
estavam em curto-circuito, ndo havia
d. d. p. entre eles. O unico detalhe
importante era nao esquecer de
retirar o anel com um alicate de corte
apds a montagem e, obviamente, ndo
tocar em toda a placa também. Os
Cls vinham “embalados” em papel
aluminio, pela mesma razéao.
Embora, hoje, os componentes
sejam desenvolvidos com um carater

E bom lembrar que a ESD é um fenémeno 100%

pamentos eletroeletrénicos, e que possuam um
programa de “Gestédo da Qualidade” (principalmente
ISO 9001, e ISO 9002), devem dar uma atencéo
especial aos sistemas de protecdo contra ESD no
seu parque fabril.

O maior problema néo é sofrer uma “nao confor-
midade” na auditoria, mas sim os prejuizos que a ESD
pode gerar através da queima prematura de placas.
Para evitar gastos em service com equipamentos
em garantia, e o comprometimento da confiabilidade
do produto perante o cliente, todos os processos
que envolvem fabricagéao, teste, manuseio, estoque,
afericao e service de placas eletronicas devem estar
protegidos contra ESD.

Né&o adianta o pessoal da montagem (por exemplo)
utilizar pulseiras de aterramento, se a placa ndo é
armazenada em uma embalagem blindada. Também
nao adianta todo o pessoal produtivo se proteger, e
o técnico de campo néao.

“democratico e ausente de preconceitos,” pois atinge
desde o Diretor da Engenharia até o estagiario do
almoxarifado.

Vamos fazer algumas contas rapidas. Imaginem
que a empresa X fabrica um equipamento que tem
5 placas eletrénicas. Cada placa, por sua vez, tem
20 Cls. A empresa X orgulha-se em dizer que, ap6s
estudos profundos da Engenharia de Produgao,
constatou-se que o indice de degradagao por ESD
dos componentes é de apenas 0,5%.

Ora, se 0,5% dos componentes sao degradados
na montagem, e cada placa tem 20 deles, significa
que 10% das placas apresentam problema em
potencial. Como o equipamento possui 5 placas,
a probabilidade de falha prematura em campo é
40% |

Esse exemplo foi citado pelo Sr. Russel Graig, na
conferéncia de Cherry Hill em 1979, e relatada no &
manual de ESD da 3M do Brasil.

SABER ELETRONICA N2 349/FEVEREIR0/2002
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mais robusto, a ESD ainda podera
vencer as protegdes internas. Por-
tanto, a seguir, apresentamos algu-
mas técnicas que consideramos
para diminuir o risco de queima ou
degradagéo das placas eletronicas.

- Pulseira e manta dissipativa

A técnica mais popular para quem
trabalha em bancada, seja ela pro-
dutiva ou de service, consiste na
pulseira e na manta dissipativa. A
figura 4 mostra um exemplo onde
podemos notar o punho da funciona-
ria conectado via uma pulseira em
manta dissipativa que, por sua vez,
esta aterrada.

Essa técnica é eficaz, porém,
aplica-se apenas para a pessoa que
esta sentada na bancada.

Uma vez que a ESD é gerada
através do atrito com o ar e o solo,
caso essa pessoa desconecte a
pulseira para transportar a placa
eletrénica de um ponto a outro dentro
da fabrica, os componentes poderao
sofrer degradagéo pelo caminho.

- Calcanheira

Um modo do funcionario perma-
necer “descarregado” é utilizando
a calcanheira condutora, conforme
ilustra a figura 5. Desse modo, a
cada passo, 0 corpo descarrega-se
evitando o acumulo de cargas no
deslocamento. E importante salientar
que, mesmo com a calcanheira, ao
se sentar, a pessoa devera conectar
a pulseira novamente.

SABER ELETRONICA N2 349/FEVEREIRC/2002

- lonizadores de ar

O ionizador de ar é um dispositivo
gerador de cargas elétricas positivas
e negativas, que sao langadas ao ar
através de um pequeno ventilador.
Como as cargas sao geradas em uma
mesma quantidade, as cargas dos
materiais isolantes sao neutralizadas.
Antes de optar pela compra desse
dispositivo, entretanto, € bom obser-
var qual a porcentagem de ozénio
(03) que ele gera. Quanto menor ela
for, melhor sera o dispositivo, pois 0
oz0nio é téxico. Também vale a pena
verificar se o ambiente permite esse
tipo de equipamento.

- Testador de aterramento

Existem varios equipamentos
no mercado que podem checar o
“aterramento” dos funcionarios antes
de entrarem no setor produtivo. Uma
vez que cada um ja esteja com a
calcanheira, através do toque o equi-
pamento libera ou ndo a entrada por
meio de sinais luminosos (vermelho-
nao permitido, verde-permitido).

! Fig. 6 - Teste de funcionamento de pulseiras e'i
calcanheiras. |
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Caso a entrada seja |
bloqueada, o funcio-
nario devera ajeitar a
calcanheira até que sua
resisténcia para a terra
seja satisfatéria (figura
6).

Para quem produz
placas ou equipamen-
tos eletrénicos, e deseja
qualidade, esse equipa- |
mento é fundamental.

As técnicas explica-
das acima, na essén-
cia, referem-se a pro-
ducdo e manutencéo
eletrénica. Nao deve-

mos esquecer que o
transporte e armazena-

mento também sao etapas criticas
do processo.

As placas eletrénicas devem ser
acondicionadas em “sacos” blinda-
dos (veja na figura 7), e os Cls em
canaletas anti-estaticas ou espumas
condutivas de acordo com a figura
8. Somente quando a pessoa estiver
devidamente aterrada é que os dispo-
sitivos poderao ser desembalados.

Cuidado para dois

“pecados” mortais:

- Eu ja presenciei (varias vezes)
técnicos sem protecdo anti-estatica
(pulseiras, calcanheiras, etc.) manu-
seando placas eletrénicas segu-
rando-as pelas bordas (sem tocar no
circuito impresso) com os “dedos”
em posigao como se a placa esti-
vesse “quente”. Essa pratica nao
é eficaz! A ESD podera ocorrer
mesmo sem o contato direto com
as trilhas da PCI, portanto, evitem
essa “ndo conformidade

rece essa nova tecnologia em pro-
tegao.

Para resumir, todos os cuidados
descritos anteriormente deverao ser
tomados em cada etapa do processo
fabril, tanto na montagem quanto no
campo, de acordo com a seguinte
discriminagéao:

A) Montagem de placas ou equipa-
mentos:

- Inspegao de recebimento

- Armazenagem

- Selegao

- Insercao

- Soldagem

- Corte, limpeza e revestimento
- Teste

- Retrabalho

- Montagem do produto.

B) Servico em campo:
- Armazenagem de placas
- Despacho

técnica” (para nao dizer
“mancada”).

Também deveremos
atentar para a qualidade |
e tecnologia dos disposi-
tivos protetores de ESD.
Muitos deles, embora
ainda comercializados,
ja estao ultrapassados
tecnologicamente.
Novos materiais e
conceitos geométricos
foram desenvolvidos nos
Gltimos cinco anos. E
importante verificar se
o seu fornecedor ja ofe-

Fig. 8 - Espumas condutoras.
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Fig. 7 - Saco blindado.

| - Reparo em campo
- lLaboratorio de reparo de
placas.

Observagoes importantes:

A) Saco blindado

Notem que neste artigo estamos
fazendo referéncia a saco blin-
dado, ao invés de anti-estatico.
Na verdade, o saco blindado
| & mais eficiente do que embala-
| gens anti-estaticas, visto que
| ele e coberto por uma pelicula
condutora (Ni, Al, etc.) de modo a
formar uma “gaiola de Faraday”,
Essa técnica, além da protecéo
contra estatica, também pre-
serva o componente contra campos
eletromagnéticos.

B) Piso

O piso da planta onde se manuseia
componentes ou placas eletrénicas
nao pode ser totalmente isolante.
Caso isso ocorra nao adiantara o uso
de calcanheiras, visto que nao ha
caminho para a descarga. Podemos
encontrar no mercado, entretanto,
pisos de PVC com carbono, ideais
para ambientes anti-estaticos.

CCNCLUSAO

Controlar a ESD no ambiente
industrial ndo exige grandes
investimentos em recursos fisi-
cos. O principal desafio é cons-
cientizar todos sobre o assunto
e, através de constante treina-
mento, mostrar que o controle
da ESD influi diretamente na
qualidade do produto e, conse-
glientemente, na lucratividade
da empresa.

De fato, convencer o almoxa-
rifado que um saco de bolhas
é diferente de um saco blin-
dado para embalar uma PCI
somente é possivel através de
uma politica de qualidade. Por
essa razao, podemos afirmar
que o investimento em recursos
humanos sera bem maior do
que o fisico.

Bem, como sabemos, quali-
dade sempre teve seu preco!

SABER ELETRONICA N¢ 349/FEVEREIRO/2002
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Na edicdo anterior apre-
sentamos uma nova linha
de circuitos integrados espe-
cialmente projetados para
aplicacbes em conversores
DC/DC, que empregam a
técnica denominada “bomba
de cargas” (charge pump),
analisando o seu principio
de funcionamento e ressal-
tando as vantagens que eles
trazem para esse tipo de
projeto. Na ocasiao, pro-
metemos concluir o artigo
em proxima edigao com a
apresentacao de um projeto
pratico utilizando os compo-
nentes em questao. Pois
bem, vamos além, mos-
trando dois circuitos praticos
gue usam esses componen-
tes onde todas as suas pos-
sibilidades podem ser melhor
avaliadas.

VAR
NSOES
INUAS

DOIS CONVERSORES DC/DC

Newton C Braga

USANDO OS Cis TPS60100/TPS60%02

Para o desenvolvimento de proje-
tos que fagam uso da linha de charge
pumps TPS6010X e TPS6011X, a
Texas Instruments dispde de dois kits
de desenvolvimento e avaliagao, que
podem ser obtidos através de consulta
no enderego http://www.ti.com/sc/
docs/schome.htm

Neste artigo, descreveremos jus-
tamente os dois kits que incluemos
maédulos de avaliagdo e desenvolvi-
mento TPS6030x (EVM-170) e o
TPS60100.

Esses mddulos contém um circuito
completo de conversor DC/DC de alto
rendimento com entradas e saidas,
que permitem ao projetista otimizar o
circuito para uma aplicagao determi-
nada e até agregar novos componen-
tes externos ou alterar componentes
ja existentes na placa como, por
exemplo, capacitores.

MODULO COM
O TPS6030x

Charge Pump para Célula Unica

A linha de bombas de carga
(charge pump) TPS6030x consiste
de conversores com reguladores de

Parte Final

tensao projetados especialmente
para uso com uma unica célula de
NiCd, NiMH ou mesmo pilha alcalina.
O TPS60300 e o TPS60302 tém
tensoes de saida de 3,3 V obtidas a
partir de sinais de entrada entre 0,9
e 1,8 V, enquanto que o TPS60301
tem uma saida de 3V a partir de uma
entrada entre 0,9e 1,8 V.

A corrente maxima obtida dos
dispositivos dessa série é de 20 mA
na saida regulada, e 40 mA na saida
sem regulagao.

Na figura 1 temos o circuito basico
de aplicagdao para um conversor
DC/DC completo usando esses circui-
tos integrados da Texas Instruments.

Observe que um resistor pull-up
na entrada EN foi acrescentado para
garantir a partida do dispositivo sem a
necessidade da aplicagdo de um sinal
para isso no pino correspondente.

A conexao de EN ao terra desabi-
lita o dispositivo. Nessa condigao, a
corrente consumida pelo dispositivo
cai para 0,05 pA.

Os capacitores Cg e C11 sdo SMD
de tamanho 1206. Na pratica, esses
componentes Nao sa0 necessarios,
tendo sido agregados ao circuito
apenas para efeito de testes.
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i Fig. 1 - Circuito bascio de aplicagao com o TPS60302.

No kit de desenvolvimento e ava-
liagAo temos esse modulo montado
numa pequena placa de circuito
impresso, cujo desenho aparece na
figura 2.

Pood  Vouz  GND
(o] O
X8 X7 X6
0.9V ... 1,8V B Bice
1 - ] (|
Qm g -&":nffﬁ'f-g ®
X T e
WS pvMeo
OGND -k:_lm‘.(;a -
X2 B Bcr
C€ X3 X4 X5
| o o
SLVYP170 EN Vout! GND
Fig. 2 - Montagem do circuito em placa de

'i circuito impresso.

Conforme podemos ver, foram
usados componentes SMD e, mesmo
o circuito integrado, tem dimensoes
bastante pequenas, o que leva a um
projeto bastante compacto.

A placa em questao, na verdade,
é muito maior do que a que seria
possivel no desenvolvimento de
uma aplicagao pratica, uma vez que
se trata de maédulo para avaliagéo
havendo terminais de acesso para
ligagao aos pinos de controle e medi-
das e observacdo de formas de
onda.

Observe, por exemplo, que temos
acesso aos terminais de "power good"
e EN (enable = habilitagéo).

Setup:

Para operagao apropriada deste
maédulo de avaliagdo devem ser segui-
dos os seguintes passos:

a) Conecte uma carga na saida
(entre GND e OUT2).

Para o TPS60300 e TPS60302
essa carga deve ter uma resisténcia
maior do que 165 ohms ou consumir
entre 0 e 20 mA com uma tenséo de
entrada maior ou igual 1,1 V; ou carga
maior que 330 ohms ou 0 mA a 10
mA com tenséo de entrada maior ou
igual que 1V (durante a partida).

Para o TPS60301 e TPS60303 a
carga devera ser maior que 150 ohms
ou 0 mA a 20 mA com Vin maior
ou igual a 1,1 V; ou maior que 300
ohms ou 0 mA a 10 mA com uma
tensdo maior do que 1 V (durante a
partida).

b) Conecte uma fonte de tensdo
(ou uma bateria) com a tenséao apro-
priada entre a entrada Vin e o terra
(GND). A tensao deve estar entre
0,9 e 1,8 V. Conecte EN ao terra e
desabilite o dispositivo.

Obs.: a saida OUT1 nao deve
ser carregada com mais de 1 mA na
partida.

MODULO COM O TPS6010X

Este médulo de avaliagao e desen-
volvimento da Texas Instruments
pode utilizar tanto o TPS60100 como
o TPS60110, que consistem em

Tabela 1

dobradores de tensao chaveados do
tipo “charge pump”.

Empregados em conversores
DC/DC, eles tém as seguintes
caracteristicas:

O TPS60100 tem uma tensao de
saida de 3,3 V quando alimentado
com um sinal de entrada entre 1,8
Ve36V.

O TPS60110 tem uma tensédo de
saida de 5V quando alimentado com
uma tensao de entrada entre 2,7 e
54V.

Os dois dispositivos, conforme
analisamos na edigcdo anterior, con-
sistem de bombas de carga duplas
que operam nos modos ‘fase” e “anti-
fase” (num caso com um minimo de
componentes externos e no outro com
mais componentes), cuja finalidade é
minimizar ruidos.

Na figura 3 apresentamos o dia-
grama completo do circuito, que é
encontrado no médulo de avaliagao
da Texas Instruments.

O diagrama é 0 mesmo para 0s
componentes TPS60100 e TPS60110.
A Unica diferenca na placa € o circuito
integrado em si e os valores dos
componentes externos ‘que sao indi-
cados na tabela abaixo, além do uso
do conector 3V8.

No modulo com o TPS60100 o
conector 3V8 é colocado para ajustar
a tensao de saida em 3,8 V. Este
modo de operagao nao é implemen-
tado no TPS60110, caso em que ©
pino de ajuste deve ser conectado a
terra (GND) via jumper.

Quando o TPS60100 ou
TPS60110 sao sincronizados, 0
segundo pino do conector 3V8 &
usado para aplicar o sinal de sincro-
nismo.

Mais informagdes a respeito
desses modos de funcionamento
e de outros modos nos quais eles
podem funcionar, serdo encontradas
na descricdo dos componentes feita
no artigo da edigéao anterior ou no
proprio site da Texas Instruments em
enderego ja dado.

Componente | TPS60100

TPS60110
2,2 uF, 16 V| Capacitor Ceramico Flying

15 pF, 16 V | Capacitor de entrada de tantalo
33 pF, 16 V | Capacitor de saida de tantalo

C1,Co 2,2 yF, 16V
C3 10 pF, 16 V
C4 22 yF, 20V
Cs, Cs 1pF 16V 1uF, 16V

Descricao

Capacitores de suporte
na entrada e saida
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COMPONENT [TPS60100 | TPS60110_|DESCRIPTION
C1,C2  |22yF 16V |22 yF 16 V| Ceramic flying capacitors
10 pF, 16V |15 F, 16 V | Tantalum input capacitor
__________ 22 yF, 20V |33 yF, 20 V | Tantalum output capacitor
|1 pF, 18V |1 yF 16V Ceramic help capacitors at input and output
Fig. 3 - Diagrama do conversor usando o TPS60100.

Os capacitores C5 e Cg tém por
finalidade reduzir os picos de tenséo.
Se esses picos nao forem criticos na
aplicagao visada, esses componentes
poderao ser eliminados.

Para as tensbes de entrada sé@o
previstos conectores de seis pinos
na placa de circuito impresso, cujo
desenho é mostrado na figura 4. Os
demais conectores de trés pinos sao
utilizados para conexao das fungbes
l6gicas do dispositivo. Esses pinos
sao empregados para ajuste dos
modos de operagao dos dispositivos
conforme a tabela 2 abaixo.

Conforme podemos ver pela placa
de circuito impresso, todos os com-
ponentes empregados no médulo de

b ® souUT GND* =
oYYy T )
OUT_«_,_Z__;_;\ 4
L ]
il ‘04 + C5 @ ,?!g_
LA g ;"’ AL
L] L e go.uz & =
CLX) © gseE Dl LLL
ENABLE o, e i
e 3% D
SKIP
w0 D ;
S T e ee
Instruments e +n GND
TPS60100 - L

Fig. 4 - Placa de circuito impresso para o
médulo TPS60100 /TPS60110.

avaliagdo sdo para montagem em
superficie (SMD).

Neste médulo a disposi¢cdo dos
capacitores nao foi otimizada, o que
significa que é possivel obter uma

Nome
3Vv8 3,3V na saida (TPS60110 -
clock interno é usado).
Com Modo Push-Pull

Skip Modo de frequéncia fixa
Sync | O dispositivo esta
sincronizado internamente.

Conectado ao GND (pino 3)

EN | O dispositivo esté desabilitado

Conectado ao IN (pino 1)
3,8V na saida (TPS60110 -

- Nao conecte ao IN)
Modo Single Ended
O dispositivo esta habilitado
Modo pulse skip
O dispositivo esta externamente
sincronizado. Conecte o clock
externo ao segundo pino do

conector 3V8.

TRGELA?
16

montagem mais compacta com uma
nova disposigao destes componentes.
O médulo de avaliagdo permite ainda
que o projetista adicione novos capa-
citores para adaptar o desempenho
do circuito a uma aplicagao especi-
fica, ja que as trilhas s&o largas o
suficiente para permitir isso.

Setup do Médulo:

Para operagao apropriada devem
ser seguidos os seguintes passos:
a) Verifique se os sinais l6gicos estao
conectados apropriadamente, assim
como os jumpers para as fontes
externas.

b) Conecte uma carga na saida (entre
o GND e OUT).
Para o TPS60100: 16,5 ohms a
infinito, ou 0 MA a 200 mA.
Para o TPS60110: 16,7 ohms a
infinito, ou 0 a 300 mA.

¢) Conecte uma fonte de tenséo ou

bateria com a tensao apropriada entre

a entrada (IN) e o terra (GND).
TPS60100: 1,8V a3,6V
TPS60110:2,7Va54V

CONCLUSAO

A possibilidade de obter tenstes
continuas reguladas com boa potén-
cia e rendimento a partir de confi-
guragdes muito simples e de alto
rendimento, abre um amplo leque de
aplicagbes novas.

Com uma alimentacéo de baixa
tenséo, circuitos que empreguem
DSPs, microcontroladores e micropro-
cessadores se tornam viaveis numa
escala de tamanho que antes nao
era possivel. O uso dos conversores
DC/DC que empregam a tecnologia
das bombas de carga (charge pumps)
da Texas Instruments, & uma possibi-
lidade que todos os projetistas devem
levar em consideragao.

Mais informacdes sobre esses
componentes e os modulos de ava-
liagdo e desenvolvimento podem ser
obtidas no site da Texas Instruments:
http://www.ti.com. Consulte a primeira
parte deste artigo onde descrevemos
o principio de funcionamento das
bombas de carga ou charge pumps
para ter uma idéia do que esses
componentes podem fazer e como o
fazem. ]

SABER ELETRONICA N° 349/FEVEREIRO/2002




- .\*?‘ ./' %‘
) ixm
4 | B TTTTTeY
e AMOSTRAS

Produles Unitrade
ta Texas Instrumentt

L ;

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 atodas 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.

Veja vocé mesmo come a Tl pode ajuda-lo a pr

Data books e ferramentas de desenvolvimento:
produto de mercado de modo rapido e facil,
Catdlogos gratuitos dos produtos TI: feitos ¢
gerenciamento de energia que vocé preferir,
Boletins semanais via e-mail: traz noticias sobre
energia da Tl.
Semindrios globais: participe aqui mesmo no
apresentados pelos melhores especialistas
\ novidades sobre gerenciamento de energia.
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Dataquest confirma:
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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 alimentagéio isoladas acima de 500 W.

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

Para alimentagiio 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 maxima
parao projeto.
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O QUE VOCE PRE(Q

FIEL

et . A partir deste artigo comegamos um tema muito difundido na
industria atualmente, que € uma nova tecnologia de transmissao
de dados no chao de fabrica, chamada rede FIELDBUS, da
qual iremos estudar varios tipos e padrbes. Nos artigos iniciais
estaremos explicando conceitos tedricos sobre esse novo sistema
para que o leitor possa ter subsidios para entender qualquer

rede de chao de fabrica.
Boa leitura!

COMUNICACAO DE DADOS

A comunicagao é a transferéncia
de informacdes de um ponto para
outro. Para se estabelecer uma comu-
nicacgao é preciso ter um transmissor,
um receptor e um meio pelo qual os
dados irao trafegar.

Porém, ndo estamos nos referindo
somente aos CLPs, mas também a
todos os equipamentos eletroeletrd-
nicos, pneumaticos e hidraulicos
~utilizados em uma automagao indus-

- trial. Com essa grande variedade de
equipamentos e fabricantes & preciso
seguir alguma padronizagéo para a
troca dos dados, e vale a pena
ressaltar que, nesse ponto
__do texto, ndo estamos
3 bordando a padro-
mzagao de um
sistema

SABER ELETRONICA N° 349/FEVEREIRO/2002

Fieldbus como um todo, mas sim,
niveis mais basicos que envolvem
uma comunicagdo como, por exemplo,
os niveis dos sinais elétricos em
um cabo de interligagdo entre dois
equipamentos.

Ha um modelo de comunicacéao
desenvolvido pela ISO (International
Standards Organization) chamado
OSlI (Open Systems Interconnection),
com a ajuda do qual podemos ter
uma boa idéia de como um Fieldbus
é estruturado.

MODELO DE
REFERENCIA - 1SO / OSI

Esse modelo foi idealizado para
estruturar redes e aplicativos em
computadores, mas analogamente
a uma rede Fieldbus, ele também
efetua troca de dados e podemos



J;A SABE

D

aproveitar alguns de seus preceitos
para uma melhor compreensao e
divisdo dos componentes que envol-
vem a troca de dados em um sis-
tema Fieldbus. De acordo com esse
modelo, os processamentos de uma
comunicagao devem ser estruturados
em até sete camadas ou niveis, como
podemos ver na figura 1.

7 Aplicagdo

6 Apresentacdo
5 Segdo

4 Transporte

3

2 Enlace

1

Fisica

Fig. 1 - As sete camadas do
modelo de comunicagao OSI.

||H||||

As camadas do modelo OSI
seguem as seguintes regras:

- O caminho da comunicagédo do
“usudrio” até o meio de transmissao
passa através das sete camadas
estabelecidas;

- Cada camada tem uma fungao
especifica dentro do modelo;

- As camadas possuem bibliotecas de
servicos que podem ser utilizadas
pelas camadas superiores, sendo
que estas para efetuar uma comu-
nicagdo, enviam um pacote com
dados contendo a requisicéo do
servico que este deseja da camada
inferior;

Essas regras permitem que uma
tarefa complicada como € a “‘comuni-

R

SOBRE O

Juliano Matias

cacao” possa ser dividida em peque-
nas e gerenciaveis tarefas, e com
isso é possivel a troca do conteudo
de uma camada somente em caso de
necessidade, sem alterar as demais.
Nao é necessario para um sistema
de comunicacdo implementar as
sete camadas do modelo, ou seja,
pode-se deixar camadas “vazias”.

O CAMINHO DOS
DADOS ENTRE
DOIS EQUIPAMENTOS

A figura 2 ilustra como dois siste-
mas abertos trocam dados de acordo
com o modelo OSI.

O equipamento A insere os dados
na camada de aplicagéao do sistema
A. Esses dados sédo passados de
uma camada para outra.

Na ultima delas, que é o nivel
fisico, os dados sao efetivamente
transferidos para o nivel fisico do
sistema B. A partir desta, os dados
sao transferidos camada por camada
até estes estarem disponiveis para o
equipamento B.

Com a implementagéo das cama-
das é possivel assegurar a validade
dos dados, o correto envio dos dados
para o enderego de destino - “equi-
pamento B’- (supondo que existam
mais de dois participantes na rede),
o controle dos processos de comuni-

EQUIPAMENTO A

Sistema A

2 Enlace

—

Fisica

EQUIPAMENTO B

! | Sistema B

7 Aplicagdo

] Apresentacéo

5 ecio

4 Transporte

3 Rede

2 Enléoe

1 Fisica

Fig. 2 - Troca de dados entre dois sistemas utilizando o modelo 0Sl.
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cacdo, e também a implementagao
de servigos faceis para o usuario,
por exemplo: 0 acesso aos dados de
entradas analégicas do equipamento
B a partir do equipamento A.

CAMADAS NO MODELO OslI

1-FiSICA

Na camada fisica, uma sequiéncia
de bits representa os dados que estao
sendo transmitidos pelo canal de
comunicagéo (figura 3).

Deve ser assegurado nesta
camada que o nivel légico do bit, os
Os e 1s, sejam reconhecidos pelo
receptor exatamente como o trans-
missor os enviou. E possivel codificar
esses niveis légicos de diversas
formas: niveis de tensdes, presenca
ou nao de luz, entre outros.

Principal tarefa
A correta transmissao de

uma seqiiéncia de bits.

Principais pontos

- Qual meio de transmissao?

- O que é nivel légico 0 ou 1?

- Qual a velocidade da transmis-
sao?

- E possivel a comunicagéo nos
dois sentidos ao mesmo tempo?

- Como a conexéo é feita e como é
a terminagao?

- Quantos terminais de conexao
existem nos conectores, e eles
s&o usados para qué?

A transmiss@o pode se proceder
através de diferentes meios de trans-
misséo, por exemplo: cabo de cobre
trangado, cabo coaxial, fibras oticas,
infravermelho.

- 2-ENLACE

A camada de enlace passa para

a camada fisica, além dos dados,
_ também uma informagao para a segu-
ranga dos mesmos (figura 4).

Sao incluidos nos dados cédigos
de protecao e redundancia dos
mesmos formando, com isso, um
pacote de dados. Esses codigos
podem ser métodos simples de reco-
nhecimento de erros (checksum)
ou codigos de corregao de erros
(exemplo: Hamming codes).

20

Aplicagao

Apresentacao

Transporte

1 Fisica

Transmisséo do sinal
Fig. 3 - Camada fisica.

Apresentacdo

Enlace

Principal tarefa
Protecao dos dados.

- Criagao de pacotes de dados;

- Marcagéo dos pacotes de dados;

- Cddigos de detecgao de erros;

- Cadigos de corregao de erros;

- Repetigédo do pacote de dados em
caso de erros;

- Reconhecimento de uma trans-
missao correta;

- Controle do fluxo de dados.

Havera problemas se todo o
pacote de dados for destruido, uma
vez que a mensagem de erro gue

sera gerada também podera ser
danificada no retorno.

A camada de enlace devera asse-
gurar também que o receptor pode
aceitar o pacote de dados por com-
pleto e passa-los adiante em tempo
determinado. Contrgle dos fluxos de
dados e talvez até buffers de dados
podem ser implementados para isso.

3 - REDE

Nesta camada é controlado o
acesso a um determinado equipa-
mento através, por exemplo, de um
endereco (figura 5).

Ha basicamente dois tipos de
comunicac¢ao que uma variedade de

Aplicagao

Apresentag¢édo

Transporte

|

b

e

Protecdo dos dados
Fig. 4 - Camada de enlace.
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Aplicagéo
Apresentagédo

0

Fig. 5 - Camada de rede.

Aplicacao
Apresentagdo

Transporie

Eniace

Roteamento

redes podem implementar: ponto-a-
ponto e comunicacao broadcast.

Para comunicagao ponto-a-ponto,
a tarefa da camada é selecionar
e estabelecer rotas entre o equipa-
mento transmissor e o equipamento
receptor.

Comunicagdes do tipo broadcast
sdo mensagens que sao enviadas a
mais de um participante na rede e
esse tipo de mensagem tem que ser
tratado de uma forma especial para
nao haver mais de um equipamento
acessando um unico canal de comu-
nicagao simultaneamente.

O protocolo mais conhecido para
essa camada é o IP (Internet Proto-
col).

Principal tarefa

Selecionar rotas entre os elementos
participantes da comunicagao.

Principais pontos

- Dependéncia total da topologia da
rede (veremos adiante);

- Canais de comunicagéo ponto-a-
ponto;

- Canais de comunicagao broad-
cast;

- Enderegamento;

- Coordenacgéo dos pacotes de
dados a serem transmitidos;

- Oferta de servigos para a utilizagao
destes canais.

4 -TRANSPORTE

A camada de transporte aceita
dados da camada de segao e passa
para a camada de rede um pacote

de dados cujo tamanho possa ser
transmitido (figura 6). Um pacote
de dados da camada de segao é
quebrado em diversos e pequenos
pacotes para serem transmitidos sem
sobrecarregar a rede e chegando ao
destino sejam remontados formando
o bloco original dos dados.

Essa néao é uma tarefa facil, pois
uma vez que os pacotes sao quebra-
dos, eles podem trafegar pela rede
por diversos caminhos e, com isso,
chegarao ao destino em tempos
diferentes, isso quer dizer “fora de
ordem”, e como trafegam por cami-
nhos diferentes, pode ser que alguns
deles tenham que ser retransmitidos
devido a erros e outros ndo, atrasando
ainda mais a montagem do pacote
final.

O protocolo mais conhecido para
essa camada é o TCP (Transmission
Control Protocol).

Principal tarefa

Preparagdo dos dados para a
camada de rede.

- Quebra os dados em pequenos
pacotes de transmissao para rea-
grupa-los no lado destino;

- Transmite os pacotinhos por diver-
sos caminhos;

5- SECAO

E nessa segéo que se faz um con-
trole global da comunicagéao (figura
7). Comunicagbes com propositos
especificos sdo iniciadas e termi-
nadas, e esta também prové uma
série de servigos para as camadas
posteriores.

Principal tarefa
Disponibiliza servigos para as cama-
das de apresentacéo e aplicagao.

- Obtengdo de acesso a outros
sistemas e equipamentos;

- Sincronizagao e restabelecimento
da comunicagdo a partir do ponto
onde parou.

6 - APRESENTACAO

Uma vez que varios equipamentos
e sistemas estejam disponiveis para
a troca de dados, é util que uma

Aplicagéo

Apresentacao

W & O D =~

n

1 Fisica

Fig. 6 - Camada de transporte.

Aplicacao
Apresentacdo

Combina
pacotes de dados
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Aplicagédo

Apresentacdo
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Fisica

Como foi dito anteriormente, nem
toda a rede de comunicacao necessita
dos sete niveis do modelo OSI para
ser implementada. A maioria das
redes Fieldbus precisa somente de
trés niveis: nivel 1 - Fisico, nivel
2 - Enlace e o nivel 7 - Aplicagao.
Podemos citar como exemplo as
redes Interbus e Profibus.

TOPOLOGIA DAS REDES ‘

O termo topologia das redes |[
refere-se a estrutura geométrica da
rede de comunicacgao.

A base de uma topologia € a

SECAO conexdo ponto-a-ponto onde dois
participantes trocam informagoes
Fig. 7 - Camada de segao. entre si (figura 10).
camada possa fazer determinados
tipo de conversdes, tais como con-
. 4 Aplicagdo Aplicagéo

versdo de fontes, diferentes repre-
sentagdes de numeros (decimal, 6
hexadecimal, binario), etc., e também
é nessa camada que é realizada a
criptografia dos dados para a autenti-
cidade e sigilo dos mesmos (figura 8).

Principal tarefa
Conversao na estrutura dos dados.

Principais pontos
- Conversao de fontes e sistemas

de numeracgao;

- Compressao dos dados a fim de
diminuir o volume deles a serem
transmitidos;

- Criptografia dos dados.

Apresentacdo

Transporte

Enlace

44

Fig. 8 - Camada de apresentagao.

Apresentacdo

3

1

Converséo
de simbolos

7 - APLICAGAO

Ao contrario das outras camadas,
esta disponibiliza servicos para o usu-
ario. Como os dados séo transmitidos
ou recebidos, eles sao transparentes
para o usuario. (figura 9).

Principal tarefa
Disponibilizar servigos aos usuarios

finais.

Principais pontos
-Transmissao de arquivos e geren-

ciamento de diretorios;

-Leitura e escrita de dados entre
equipamentos de automacao;

-Controle da velocidade de um motor
na rede;

-Monitoragao remota de dados.

Enlace

Fig. 9 - Camada de aplicacéo.

Fisica

8
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Comunicagédo ponto - a - ponto

Participante Participante

.1 SRS

Fig. 10 - Comunicagdo ponto-a-ponto.

As linhas de comunicagao entre 0s
participantes sao chamadas de canais
de comunicagéo e sao representadas
por linhas nos desenhos que sao as
conexdes fisicas entre eles.

Os participantes da rede séo
chamados de elementos ou nos da
rede e sao representados com um
circulo nos desenhos.

A conexao do participante com o
canal de comunicagédo ¢ chamada de
porta de comunicagao.

A comunicagé@o ponto-a-ponto €
para uma rede com apenas dois nos,
sendo que para uma rede com varios
nés teremos diferentes topologias

de rede.

TOPOLOGIA EM ARVORE
Comecando pela chamada raiz,
existem conexoes fisicas como se
fossem galhos ramificados de uma
arvore. Na verdade, a estrutura em
arvore nao é determinada somente
pela geometria da rede, mas também
pelo sentido do trafego de dados.
Muitos nés possuem varias portas
de comunicagao, entretanto, os nos
das extremidades da arvore possuem
apenas uma porta (figura 11).

TOPOLOGIA EM ESTRELA

Em uma topologia estrela ha um
unico no central. E necessario N
portas bidirecionais. Os nos das
pontas precisam somente de uma
porta de comunicacao (figura 12).

Seguem algumas caracteristicas
da topologia em estrela:

Estrutura em &drvore

Fig. 11 - Topologia em arvore: pode-
mos observar que em uma comunica-
céo entre dois nds da rede sempre 0s
dados trafegam pela "raiz".

Estrutura em estrela

o o

O participante
possui apenas
uma porta
bidirecional

Fig. 12 - Topologia em estrela.

- A estacdo central esta sempre
envolvida na comunicagao entre
dois elementos;

- A falha em um né nédo prejudica o
resto da rede;

- A alteragdo de um né da rede e
possivel sem a parada total da
rede;

- A falha no né central para toda a
rede.

TOPOLOGIA EM BARRAMENTO

Com o intuito de simplificar as
conexdes entre 0s nos, outras topo-
logias foram desenvolvidas para que
se reduzisse o numero de portas de
comunicacoes dos nds. A primeira
delas desenvolvida com esse prop6-
sito foi a topologia em barramento
(figuras 13 e 14).

Como essa topologia € a mais
empregada nas redes Fieldbus,
vamos detalha-la um pouco mais:

- Em contraste com a topologia em
anel, que veremos a seguir, 0s
dados se propagam ao longo do bus
em todas as diregbes, 0 que quer
dizer que todos os participantes
“ouvem” os dados que trafegam na
rede;

- Somente um noé pode transmitir
dados por vez, e os controladores
em cada né s@o responsaveis por
nao surgirem conflitos na rede.

- Essa topologia é muito flexivel,
uma vez que novos nés podem ser
adicionados sem a parada da rede;

- Por outro lado, o diagnoéstico da rede
é mais complicado de implementar,
pois como todos os elementos estao
em paralelo, fica dificil a localizagao

i

Receptor

Estrutura em barramento

Transmissor

Fig. 13 - topologia em barramento.

Estrutura em barramento

Fig. 14 - Indicagdo dos condutores elétricos em uma topologia em barramento.
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de um erro de bus, por exemplo,
imaginem se um no da rede entra
em curto esporadicamente;
- Existem limitagGes quanto ao
numero de nds na rede.

TOPOLOGIA EM ANEL

Uma estrutura em anel é caracte-
rizada quando as suas extremidades
sdo conectadas, ndo havendo nem
inicio nem fim (figura 15). Cada no
possui agora duas portas de conexao
bidirecionais.

de alcangar grandes distancias sem
a perda do sinal, mas sim, para
isolar eletricamente os equipamen-
tos e também
para proteger
a integridade
dos dados
contra interfe-
réncias eletro-
magnéticas
(figura 16);

Fig. 16 - Conexao em
fibra Gtica.

Esfrui‘ura em anel
A

G
Fig. 15 - Topologia em anel.

b p Cada pamcfpanw

possui uma
porta de
entrada e uma
porta de saida

Sobre essa topologia, que também

é empregada em redes Fieldbus,

seguem algumas caracteristicas:

- Os nos sdo estagdes ativas, isto é,
processam o sinal e o passam para
0 préximo nd, retirando os dados
pertinentes a ele;

- Nao é dificil a insergao de novos
dispositivos, entretanto, € necessa-
ria a parada da rede por alguns
instantes;

- O diagndstico é o melhor de todos,
pois pode-se com precisdo determi-
nar o local e a causa do erro;

- Em cada n6 o sinal é regenerado.

CAMADA FiSICA

Iremos a partir deste ponto con-
centrarnos ainda mais nos meios
fisicos de transmissao de redes
Fieldbus.

MEIOS DE TRANSMISSAO
A transmissao dos dados em uma
rede Fieldbus pode trafegar por varios
canais de comunicagdo. Podemos
citar alguns, como:
- Fibra ética - esta é utilizada em meio
industrial ndo pela sua capacidade

24

- Slip-Ring -
também cha-
mado de cole-
tor rotativo,
este equi-
pamento é |
empregado
quando temos |
que transmitir
os dados em
nds que ficam
em partes rotativas de uma maquina,
por exemplo, (figura 17);

Fig. 17 - Slip-fing.

- Guia de ondas - possui a mesma
filosofia do slip-ring, porém para
maquinas com deslocamentos linea-
res;

- Infraverme-
lho - é uti-
lizado onde
nao ha possi-
bilidade de
passa.r
nenhum tipo
de cabo ou
em ambien-
tes onde a
temperatura
é muito alta
(figura 18);

-
Fig. 18 - Transmissor
e receptor em
Infravermelho’.

- Cabo de
cobre - é o
meio de
transmissao |
mais utilizado
dentre todos
0s citados
(figura 19).

Fig. 19 - Conexo com
cabo de cobre “ a mais
comum”,

Todos esses meios de transmisséo
mencionados acima sao meios de
transmissdo serial e ndao paralela,
porque a transmissao serial elimina a
quantidade de cabos condutores, que
¢ justamente a filosofia do Fieldbus.

Nao podemos falar de transmis-
sao serial sem entrar no mérito da
dire¢do do fluxo dos dados. Toma-
mos como exemplo um telefone,
com ele podemos falar e ouvir ao
mesmo tempo (método chamado
Full-Duplex).

Sera que todas as redes Field-
bus permitem isto?

A resposta é nao, ha redes Field-
bus que trabalham no conceito Half-
Duplex, isto é, ou se fala ou se escuta,
ndo é possivel fazer as duas coisas
ao mesmo tempo, pois existe um
tnico canal de dados.

Um exemplo claro sa@o as redes
do tipo barramento, pois com um
unico par de fios deve haver uma
comunicagao. Isso s é possivel se
quando algum né estiver transmitindo,
o0s outros estiverem somente ouvindo
sem transmitir nenhum dado naquele
momento.

PROTOCOLOS ELETRICOS

Em um cabo de cobre podem
haver varios tipos de codificagao para
a transmissao de sinais. Assim, foram
criados alguns padrdes para garantir
a conectividade entre equipamentos
elétricos que sao utilizados em todas
as areas de Eletronica e também em
Automacao Industrial.

Esses padrdes foram normaliza-
dos pela EIA (Electronics Industry
Association) e consistem em padro-
nizagdes elétricas, mecéanicas e
funcionais. Citaremos aqui o padrao
mais empregado em redes Fieldbus,
que é o RS-485.
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RS-485

Normalmente € chamado de
RS-485, mas seu nome oficial é
EIA-485.

O padrdo de transmisséo de
dados no que chamamos de forma
diferencial, é ideal para a transmiss&o
de dados em altas taxas de trans-
missdo, em longas distancias e até
mesmo em condigdes de interferéncia
gletromagnética (dentro dos limites
estipulados pela norma).

Podemos visualizar uma transmis-
s&o diferencial na figura 20.

A = +7V e entrada B = -3V tensao
resultante é A - B = +7-(-3V) = 10V,
com isso podemos provar que uma
transmisséo serial é a ideal para uma
rede Fieldbus.

As principais caracteristicas do
protocolo RS-485 séo:

- Transmissao diferencial;

- Funcionamento com uma simples
fonte de +5Vdc;

Transmissor

Transmisséo diferencial

Meio de transmissao

Fig. 20 - Transmissao diferencial.

Receptor

A transmissao diferencial anula os
efeitos de variagao de terra e ruidos
em uma linha de transmissao, pois
estes aparecem em modo comum
na linha de transmiss@o, explicando
melhor: um amplificador operacional
em modo diferencial verifica a dife-
renga das tensdes nos seus termi-
nais de entrada. Como o cabo &
trangado, ao haver algum tipo de
inducdo eletromagnética nele, esta
induz igualmente nos dois conduto-
res, elevando a tenséo por igual na
entrada do amplificador diferencial;
porém como ele verifica a diferenca
das tensbes nas suas entradas, nao
havera alteragéo na tenséo resultante.
Exemplo: condigdo normal entrada
A = +5V e entrada B = -5V tensao
resultante é A - B = +5-(-5V) = 10V,
vamos supor que um ruido induziu
+2V nos condutores, entdo entrada

- Permite até 32 estagdes na rede;

- Velocidade de transmissao de
até 10Mbps (com distancia de até
12m);

- Distancia de até 1200m (com velo-
cidade de 100kbps);

- As portas de comunicagao nao sao
queimadas se a linha entrar em
curto-circuito;

- Nao necessita de um sinal de refe-
réncia entre 0s nos.

Uma instalagéo tipica € mostrada
na figura 21, onde se observa que
a topologia utilizada pelo padrao éa
de barramento.

Resistores de terminagéo devem
estar em paralelo com a linha de

transmissao de dados nas extre-
midades da rede, o valor desses
resistores ¢ de 1009, todavia podem
ser empregadas outras técnicas de
terminagdo segundo a norma AN-
903/EIA.

O intuito desses resistores envolve
teorias mais detalhadas, mas pode-
mos dizer que, com a inclusao dos
resistores, melhora-se a qualidade
do sinal.

CONCLUSAO

Vimos neste artigo muita
teoria envolvendo redes de
comunicagao, e essa baga-
gem tedrica é necessaria
a fim de sabermos como
especificar corretamente
uma rede Fieldbus. Mas nao
acaba por ai!

Na préxima edicao tere-
mos o complemento deste
artigo, e a partir de entao
poderemos nos aprofundar-
mos nas redes de Automa-
¢ao mais conhecidas no mer-
cado nacional.

T

Seguem alguns sites interessantes:
http://www.bb-elec.com
http://www.bb-europe.com

http:waw.nationai.com!anIAN!AN-
903.pdf

—

Padréo elétrico RS-485 em topologia de barramento

]

N6 3

N6 4

of T
v
—*

No 32

Fig. 21 - Exemplo de topologia em barramento utilizando o padrao RS-485.
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TENDENCIAS DE MERCADO

Eng® Marcelo Thalenberg
marcelo.thalenberg@avnet.com

QUEM DECIDE O PROJETO?

Um produto novo para ter suces-
so, precisa satisfazer uma necessida-
de do usudrio e ter um prego que jus-
tifique sua aquisicao, além de ser lan-
¢ado antes dos seus concorrentes.

Caro leitor(a), em sua empresa: co-
mo voceés decidem que um produto vai
ser um sucesso? Como fazer para que
ele saia no cronograma e antes dos
seus competidores? Enviem-nos seus
comentarios a respeito deste tema.

SEMINARIOS E
WORKSHOPS 2002

Workshops com ferramentas
gratis

Sempre que falamos em ferramen-
tas de desenvolvimento, muitos en-
genheiros acham que o preco é alto e
até querem que seja de graga. Nos
EUA, os engenheiros acreditam que o
gue é gratuito nao tem valor.

Descubra os beneficios que os
microcontroladores MSP430 podem
trazer em aplicagbes de baixissimo
consumo e alto desempenho, partici-
pe desse treinamento técnico de um
dia, e saia com uma ferramenta de de-
senvolvimento FET110 para comegar
a programar imediatamente. A familia
MSP430 é uma maquina RISC de 16
bits com memodria flash de 1k a 60 k,
com varios periféricos integrados ao
chip, proporcionando uma solugao
simples e econdmica, alem de aliar fer-
ramentas de desenvolvimento de bai-
X0 custo, tornando-as acessiveis a to-
do projetista. Os tépicos do curso sdo:
- Introdugao aos microcontroladores
MSP430
- Caracteristicas principais da arqui-
tetura e periféricos
- Principios bdsicos de projetos de
baixissimo consumo
- Descrigdo do nucleo do MSP430
- Mddulos periféricos :
- Geragao de cddigos
- Utilizacao da ferramenta de desen-
volvimento FET110
- Laboratcrios

Para conhecer mais sobre os
microcontroladores MSP430, visite o
s”e { i3 d
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A Avnet realiza workshops de 1 dia
para os microcontroladores MSP430
da Texas, com uma ferramenta de de-
senvolvimento incluida para cada par-
ticipante por valores menores de
R$ 400,00. Para maiores detalhes
envie um e- man‘ para © I

Intel

- A Intel langou uma publicagao
eletrénica trimestral destacando o seg-
mento arquitetura de cliente pessoal
para Internet, conhecida em inglés
como: Intel Personal Internet Client
Architecture - PCA Platform.

Para assinar essa publlcag;ao cffque
em: w
, onde um dos amgos destaca a
apllcagao do sistema Linux em equipa-
mentos portateis e outros dois artigos
apresentam aplicagdes com reconhe-
cimento de voz em produtos portateis.

- Vocé desenvolveu produtos com
as familias 80 e 80 C da Intel no pas-
sado e hoje desconhece as novas op-
¢oes como a familia Strong Arm e ou-
tros itens Intel ? A Avnet estara reali-
zando um seminario técnico de pro-
dutos Intel e suas aplicagcbes em Sao
Paulo, no primeiro trimestre do ano.
Caso vocé deseje participar, envie-
me um e-mail identificando sua em-
presa e sua fungdo. (As familias de
processadores para PC nao faréo par-
te deste seminario).

Xilinx

A Avnet estara efetuando um
workshop de linguagem VHDL para
projetos em légica programavel no
préximo més de margo. As inscri¢oes
poderao ser feitas pelo e-mail:

MICROCONTROLADORES
MOTOROLA

A Motorola, um dos lideres de mer-
cado em microcontroladores, oferece
uma gama muito extensa de opcoes
para o seu projeto. Enfocaremos aqui
a familia HC08, pois se enquadra no
proposito desta matéria, além dela ser
o principal objetivo da Motorola no que
diz respeito a micros de 8 bits.

Todos os micros da familia
MC68HC08, comumente chamada de
HCO08, estdo disponiveis na versao
Flash (de 1,5 k a 60 kBytes) e possibi-
litam emulagao interna e gravagao in-
circuit, o que constitui um grande dife-
rencial desses componentes.

Eles trabalham com freqiiéncia in-
terna de até 8 MHz, com até 51 pinos
de 1/O, e podem contar com diversos
periféricos tais como conversores
A/D, PWM, Protocolo CAN, SCI, SPI,
I12C, USB, entre outros.

Ferramentas (HC08)

Assim como 0s microcontrolado-
res, ha uma grande diversidade de fer-
ramentas para esses componentes fa-
bricadas pela propria Motorola ou por
terceiros, com precos variando de pra-
ticamente zero a milhares de dolares.

Quando eu digo praticamente zero,
refiro-me a utilizagéo do préprio chip
como emulador. Ocorre que esses
componentes contém, implementado
em silicio, 0 que chamamos de Moni-
tor Mode, que se trata de um modo de
operagao empregado para gravacao,
emulagédo e depuragdo do seu cédi-
go. Entdo, com uma plaquinha feita por
vocé, contendo basicamente uma
amostra do micro escolhido, alguns
passivos e um MAX232 para fazer a
conversao de nivel e estabelecer co-
municagéo com o PC, vocé tem um
emulador de custo praticamente zero.
O esquematico deste circuito esta dis-
ponivel nos manuais dos respectivos
micros.

O leitor deve estar perguntando: E
o software ? A Motorola disponibiliza
em seu site varias ferramentas de
software gratuitas como o IDE da
PEmicro, que contém assembiler, linker
e debugger. Caso voceé queira poupar
um pouco de tempo na confecgdo des-
sa ferramenta, mas seu capital seja in-
suficiente, duas outras opgdes podem
ser colocadas aqui. A primeira delas
é a ferramenta de baixo custo da pré-
pria Motorola chamada ICS (/n Circuit
Simulator), que se trata de um Kitcon-
tendo uma placa com soquete para
gravagao, cabos para comunicacao
com PC e Software IDE para executar,
via PC, a edicao, depuragao, “assem-
blagem”, e simulagédo do seu cédigo.
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A segunda opgéo consiste de fer-
ramentas desenvolvidas por especia-
listas da Avnet Phoenix, disponiveis
para os micros HC08GP32 e HCO8JL3
na faixa de R$ 800,00 (aqui no Brasil),
veja mais detalhes no BOX ao lado.

Qualquer duvida referente a com-
ponentes Motorola, envie um e-mail

FABRICANTES

Philips

A lideranga em comunicagao
wireless pela Philips fica clara com as
duas marcas alcancadas em dezem-
bro, a saber:

A empresa completou a venda de
3 milhdes de chipsets Bluetooth de
primeira e segunda geragao, sendo li-
der nos chips para aplicagdes sem fio
com esta tecnologia. Além disso, com-
pletou a entrega de 6 milhdes de
chipsets para radiocomunicagao sob
a norma IEEE 802.11b .

Falando em &udio digital, a Philips
acaba de lancar 2 novos circuitos ba-
seados no popular UDA1351 (au-
dio decoder). O UDA1352TS e o
UDA1352HL séo para aplicagbes em
placas de som e caixas acusticas ati-
vas. O UDA1352TS é um decoder de
baixo custo com conversor ADC em-
butido (conversor digital para analogi-
co) em encapsulamento SSOP28.

Vishay

A Vishay volta a produzir com-
ponentes apos trocar centro de di-
fuséo.

Os itens seguintes voltam a pro-
dugdo em novo centro de difusao.

1 - Driver fotovoltaico para
MOSFET

A Vishay volta a oferecer ao mer-
cado a familia LH1262XX

(Dual Photovoltaic MOSFET Driver

[8 pin]). O LH1262XX tem caracteris-
ticas de alto isolamento de tenséo, alta
isolacéo contra curtos-circuitos e en-
trada légica compativel.

Suas aplicagdes tipicas sdo em
produtos que necessitem alta isolagao
e chaveamento AC ou DC, controles
de poténcia e outros.

2 - Relé de estado sdélido e

baixa capacitancia

LH1541AT1/AAB1/AAB1TR" e
LH1544AB/AAC/AACTR"

Suas principais caracteristicas sao:
160 ohms, 200V, 100mA. Com aplica-
¢édo em testes, instrumentagéo e apli-
cagoes industriais. Para maiores de-
talhes viste o site www.vishay.com

Voz: O gigante adormecido

Tudo esta se tornando movel e
portatil e os PCs ndo s&@o excegao.
Para os projetistas, o desafio esta em
achar um meio de portar o poder de
um PC em rede em um produto real-
mente portatil e que ndo ocupe as
maos do usuéario. Os consumidores
desejam produtos leves, com conecti-
vidade, com baterias de longa dura-
¢ao e interface sem o uso das maos
(handsfree). Hoje, o grande desafio &
desenvolver o formato “hands free”
usando interfaces que reconhecem
comandos de voz. Desde os anos 60
diversas empresas enveredaram por
esse tipo de desenvolvimento e vemos
aqui no Brasil tais sistemas em algu-
mas aplicagbes em operadoras tele-
fénicas como a CTBC de Uberlandia
e alguns Bancos, mas o sonho de ter
um PC doméstico em que vocé dita e
ele obedece e executa as tarefas, ain-
da néo tem um custo comercial aces-
sivel. Um dos grandes problemas é
treinar os algoritmos de software para
reconhecimento da palavra falada por
qualquer pessoa e com qualquer so-
taque, e ainda inclui-lo em equipamen-
tos portateis.

Caso vocé deseje saber mais so-
bre o assunto leia o artigo em inglés
no site:

—

———
e
e
—

==AVNET

do Brasil

Fone: (11) 5079-2150
vendas@avnet.com.br

ADS - MOT908GP32

Contetido do Kit

. Motorola 68HC908GP32 Evaluation
Kit

- Functional Demo Application

- Assembler/Debugger

- Documentation

- 9V External Power Supply

- Piezoelectric Speaker

Destaques da Ferramenta

. Motorola MC68HCO08 8bit FLASH
microcontroller

- LCD de 1x 16 caracteres

- Sensor de Temperatura

. Interface Serial RS232

- Regulador de 5V na placa

Aplicacdes Sugeridas

. Linha branca (méquinas de lavar,
secadoras, efc.)

- Sistemas de seguranga

- Telecom

. Controle de painéis LCD

- Hubs USB para teclado

. Controle de motores AC trifasicos e
DC

. Controle de erros em decodificadores.

iclacfial

m outro artigo sobre audio digi-
tal em equipamentos portéateis foi es-
crito pela equipe da empresa Beatnik,
por sinal a mesma que produz soft-
ware para ser portado em equipamen-
tos portateis baseados em processa-
dores ARM da Intel e DSPS da Tl. Vocé
pode acessar o site w -

e fazer downloads de exemplos de
software e conhecer mais sobre audio
digital, portabilidade e Internet. ]
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CONTROLADOR
CHAVEADOR

LM 3485

Langado em janeiro de 2002, esse novo circuito integrado da National
Semiconductor é o unico controlador chaveador da industria indicado
para aplicagbes em gerenciamento de energia em notebooks, displays e
infra-estrutura de informagdes com o minimo de componentes externos.
Projetado para implementar solugdes em reguladores chaveados numa
ampla faixa de tensdes sem a necessidade de compensacao, ele éo
mais facil de usar de todos os componentes com topologia PFM (Pulse
Frequency Modulation). Veja, neste artigo, as caracteristicas desse novo
componente e alguns circuitos praticos de aplicagao.

Vista superior
Plastico de -1 ISENSE VIN |~
inos 9
8 pinos SIGND PGATE |
MSOP-8 gl g
involucro NS INC PWRGND =
niimero MVAOBA 4 5 anJ 13

Fig. 2 - Invélucro do LM3485.

O LM3485 consiste em um con-
trolador chaveador regulado que
permite ao projetista desenvolver
reguladores do tipo “buck” (step
down) facilmente, com um minimo
de componentes externos para uma
ampla faixa de aplicagoes.

O uso de um esquema histeretico
de controle proporciona um projeto
simples sem a necessidade de loops
de controle mantendo a estabilidade
e, assim, reduzindo a necessidade de
muitos componentes externos.

A arquitetura PFET também con-
tribui para a redugao do numero de
componentes externos e para uma
menor queda de tenséao.

A protegao contra a ultrapassa-
gem do limite de corrente e feita
medindo-se a tensao através do PFET

(Rdson), o que elimina a necessidade
da solugao tradicional de alto custo
que emprega um resistor de senso-
riamento em série com o FET. O
limite de corrente pode, entao, ser
facilmente ajustado possibilitando
ao projetista obter faixas diferentes
de correntes e custos. Veja no Box
ao lado os principais destaques e
aplicagbes. Na figura 1 temos uma
aplicagéo tipica do LM3485 onde,
com uma entrada de 4,5 a 35V,
obtemos uma saida constante de 3,3
V e corrente que depende do Power-
MOSFET usado.

Na figura 2 mostramos o invélucro
basico MSOP-8 utilizado para este
componente.

O LM3485 é um controlador
DC-DC do tipo buck (step-down ou

redutor) que usa um esquema de
controle histerético.

Nele, o comparador é projetado
para ter uma histerese de aproxima-
damente 10 mV.

¢

Destaques:

. Metodologia de controle facil
de usar

. Nao ha necessidade de loop de
compensagao

. Faixa de tensoes de entrada de
45a35V

. Faixa de tensdes ajustaveis
entre 1,242 V e Vin

- Alta eficiéncia (93%)

- Ciclo ativo 100 %

- Freqliéncia de operagao maxima
maior que 1 MHz

- Protecédo para limite de cor-
rente

- Invélucro MSOP-9.

Aplicacoes:
ViN L1 VouT
45a 35V g 22 yH S%UV - Set-Top Box
O—e— g S R AR, S gl - DSL/Modem por Cabo
o\ ) b i - PC/IA
g 1 .
. | ?_ R1 e 5 - Auto PC
; ' Z a3kel | ==C4 |Coyr . Monitor TFT
; y PGATE T 11000F |100 4 Equi Al
e 2 MisENSE ] e ; gL : bthp_atmen os alimentados por
CiNesm | Fel4— . - ateria
22 yF | AlaDy . EM3465 . Sistemas distribuidos de ener-
pe ] Rp ; ,
S Y 8 VIN 20 K“D | gla‘
: | - Sempre Alimentados (Always
26 pe—
g e L On Power).
Fig.1 - Aplicagao pratica do LM3485.
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, VIN

DESCRICAO DOS PINOS

Nome Numero Descrigéo

do pino do pino

ISENSE 1 Entrada do sensoriamento de corrente. Este pino
deve ser conectado ao dreno do PFET externo

GND & Terra de sinal

NC 3 Sem conexao

FB 4 Entrada de Feedback. Ligue o FB ao divisor de
tenséao resistivo entre a saida e o terra para ajustar
a tensao de saida.

ADJ 5 Ajuste do limiar do limite de corrente. E conectado a
uma fonte de corrente interna de 5,5 pA. Um resistor
é ligado entre este pino e a entrada de alimentagao.
A tensdo sobre este resistor é comparada com Vds
do PFET externa para determinar quando uma
condigao de sobrecorrente ocorre.

PWRGND 6 Terra de poténcia

PGATE 7 Saida para a comporta do PFET externo. O sinal
neste ponto oscila entre Vin e Vin-5 V.

8 Entrada de alimentacao

Assim, em resposta a tenséo no
pino FB, a saida de comporta para
o0 Power-MOSFET (pino PGATE)
comuta o transistor de poténcia,
ligando-o e desligando-o. Quando

ruido.

Quando a entrada FB para o com-
parador tem a tensdo caindo para
menos do que a tenséo de referéncia,
a saida do comparador vai para

o nivel baixo. Isso faz com que o
driver de saida PGATE va ao nivel
baixo ligando o PFET. Com o PFET
conduzindo, a tensao de entrada
passa por este componente e carrega
o capacitor Cout alimentando o cir-
cuito de saida através do indutor.

A corrente no indutor sobe linear-
mente e a tensdo de saida aumenta.
Quando a tensao FB alcanga o limiar
superior, que é a tensao interna de
referéncia mais 10 mV, a saida do
comparador passara do nivel baixo
para o nivel alto e a saida PGATE
respondera desligando o PFET.

Quando o PFET desliga, a tensao
no indutor inverte e o diodo de captura
é polarizado no sentido direto, fazendo
com que a corrente através do indutor
diminua linearmente.

Isso vai ocorrer até que a tenséo
de saida caia para a tensao de refe-
réncia interna novamente e, assim
um novo ciclo tenha inicio.

Na figura 4 temos um diagrama
simplificado deste setor do circuito
com as formas de onda principais.

a corrente no indutor é muito alta,
o circuito limitador de corrente é : : Sl I
ativado e desliga o PFET por aproxi- ' |
| madamente 9 ps. Reguliador
O controle histerético nao pro- interno
porciona um oscilador interno. A
frequiéncia de chaveamento depende ADJE _
. dos componentes externos e das B ! 'PWR GND
condigbes de operagao. Ela diminui ISENSE ‘ AT '
com pequenas cargas, resultando g s 5 g:;‘:ﬁ:; R 3
assim numa eficiéncia excelente dnico LR TR
quando comparada com outras estru- , ISENSE .
turas. Apenas dois resistores externos ? (m?‘f’ YA Comparador
sao usados para programar faciimente L) Band Gap | e | Circuito de | com histerese
a tensdo de saida. Esta pode ser ! -L 1,242V | |polarizacao
programada na faixa de valores com- : '
preendida entre 1,242 V e Vin (tensao R
de entrada). Vamos analisar melhor o i
funcionamento do Circuito de Controle
Histerético, que é um dos destaques
deste componente, cujo diagrama de PGfE =)
blocos é apresentado na figura 3. {_‘1«

Driver il L
PMOS i ) ?

CIRCUITO DE CONTROLE ; G
HISTERETICO '

' PGATE

| Driver
PMOS,

-

' Comparador|

Fig. 3 - Dia-
grama de
blocos do
LM3485._|

Fig. 4 - Setor do compa-
rador com histerese.

Vour
el J:J

E CouTt

baseado em um Joop da tenséo de : _ ki A EA b D e R ;
/'y
. Vg = 1242V
de 1,242 V e uma histerese de 10 ;
“+ referéncia

O LM3485 usa um comparador i
controle. A tenséo de realimentagao & D
4 Al : 2
é comparada com uma referéncia Chiaarr flr\ _ ;
: com histerese (T )Tensao de  smm
mV é agregada ao comparador para PGATE I ] | I 1 I
assegurar uma operagao livre de — i)
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ELETRONICOS LTDA.
Praga da Piramide 176
Centro Empresarial
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FONE:(035) 3471-1071
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55 pA
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e e J
i) i
Comparador \\\ul e ol e

ISENSE ISENSE

‘ Fig. 5 - Circuito do limitador de corrente por Vds.

VIN

AL i o R

O LM3485 opera no modo de
condugao descontinuo com correntes
pequenas de carga, ou no modo
continuo de condugéo com cargas de
maiores correntes.

No modo descontinuo de condu-
cdo, a corrente, através do indutor,
parte de zero e aumenta até o valor
de pico e depois decai novamente
até zero. O ciclo seguinte comega
quando FB alcanga a tensao interna.
Até entao a corrente no indutor per-
manece nula.

A freqliéncia de operagé&o € menor
e as perdas se reduzem. No modo
de condugao continuo, a corrente
sempre circula através do indutor e
nunca cai até zero.

A tensdo de saida (Vout) pode
ser programada por dois resistores
externos calculados pela seguinte
férmula:

Vout = 1,242 (R1 + R2)/R2

OPERACAO DO LIMITADOR DE
CORRENTE

O LM3485 possui um limitador
de corrente que opera ciclo a ciclo.
A corrente é sensoriada através de
Vds do PFET ou ainda através de um
resistor adicional de sensoriamento.
Quando o limite de corrente for alcan-
cado, 0 LM3485 desligara o transistor
PFET externo por um periodo de 9
ps. O limite de corrente é ajustado por
um resistor externo (Radj).

O circuito limitador de corrente e
composto do comparador ISENSE e
um gerador de pulso unico, conforme
ilustra a figura 5.

A entrada positiva do comparador
ISENSE € o pino ADJ. Um dreno
de corrente interno de 5,5 pA cria
uma tensé@o sobre o resistor externo
Radj. Essa tensé@o é comparada com
aquela através do PFET ou resistor
de sensoriamento. A tensdo ADJ

pode ser calculada pela seguinte
formula:

Vadj = Vin - (Radj x 5,5 pA)

A entrada negativa do comparador
ISENSE é o pino ISENSE que devera
ser conectado ao dreno do transistor
PFET externo. A corrente no indutor
é determinada pelo sensoriamento
de Vds, podendo ser calculada pela
seguinte formula:

V isense = Vin - (Rdson x
lind.pico) = Vin - Vds

O limite de corrente sera ativado
quando a tensdo no pino ISENSE
superar a tensdo no pino ADJ. O
comparador ISENSE dispara o pulso
unico de 9 ps forgando o PFET a
desligar. O driver liga novamente
o PFET depois desse tempo. Se a
corrente nao foi reduzida para menos
do valor ajustado, o ciclo se repetira
continuamente.

Durante a condicao de limitagao
de corrente, a tensédo de saida caira
significantemente, assim como a
freqiiéncia de operagéo. Quando a
corrente de carga for reduzida, a
saida retornara a tensao programada.
Entretanto, devera ser levado em
conta que existe um fenémeno de
fold-back inerente a esta arquitetura
de limitagdo de corrente, conforme
mostra a figura 6.

CIRCUITO DE PARTIDA

O circuito limitador de corrente
esta ativo durante a partida. Durante

B

Limite de corrente
Corrente de carga
Fig. 6 - Fenémeno fold-back
do limitador de corrente.

Tensao
de saida
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Fig. 7 - Curvas de desempenho do LM3485.
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Fig. 8 - Sensoriamento de corrente com um resistor externo.

32

o periodo de partida, o PFET devera
estar ligado até que o limite de cor-
rente ou o ponto de comutagéo do
comparador seja alcangado.

Se o o comparador limitador de
corrente for comutado antes, entdo a
caracteristica de fold-back devera ser
levada em consideragdo no projeto.
Partida a plena carga exigira um
ajuste do limite de corrente maior
do que na operagdo normal depois
da partida.

Um problema ao se selecionar um
limite de corrente maior é a corrente
de surto durante a partida. A adi¢éo
de uma capacitancia (Cadj) em para-
lelo com Radj resultara numa partida
suave e Radj criara um circuito RC
de tempo forgando, com isso, o limi-
tador de corrente a ser ativado com
correntes maiores. Dessa forma, a
rampa da tensdo de saida sera mais
suave.

O Cadj também filtra ruido inde-
sejavel de tal forma que o comparador
ISENSE néo seja disparado aciden-
talmente. Um valor entre 100 pF e
1 nF é recomendado para a maioria
das aplicagoes.

Esses valores pequenos teréo
pouco ou nenhum efeito sobre a par-
tida suave. As curvas que se seguem
na figura 7 informam o desempenho
deste componente em diversas con-
digdes.

RESISTOR EXTERNO DE
SENSORIAMENTO

O Vds de um PFET tende a variar
sensivelmente com a temperatura.
Isso pode resultar numa variagao
equivalente do limite de corrente.
Para melhorar a precisao do limitador
de corrente, um resistor externo de
sensoriamento pode ser conectado
entre o Vin e a fonte (s) do PFET,
conforme indica a figura 8.

INFORMACOES ADICIONAIS

O datasheet completo deste com-
ponente contendo curvas de desem-
penho, descri¢éo detalhada e exem-
plo de projeto podera ser obtido
no site da National Semiconductor
(em inglés) no formato PDF. O ende-
rego é: www.national.com/pf/LM/
LM343485.html
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MONTAGEM, MANUTENGAO E
CONFIGURACAO DE COMPUTA-
DORES PESSOAIS

Autor:Edson D'Avila - 240 pags.

Este livro contém informagoes de-
talhadas sobre montagem de com-
putadores pessoais. Destina-se aos
leitores em geral que se interessam
pela Informatica. E um ingresso para
o fascinante mundo do Hardware dos
Computadores Pessoais. Seja um
integrador. Monte seu computador de
forma personali- ____ o
zada e sob medi- MON
da. As informa- -
goes estao basea-
das nos melhores
produtos de infor- #¥:
matica. llustragbes !
com detalhes irdgo
ajudar no trabalho
de montagem,
configuracao e

. PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Pai-
xao e Renato Honda - 176 pags.

TELEFONIA E CABEAMENTO
DE DADOS
Autor: Valter Lima - 216 pag.

Existe diferenga entre os cabos
de uma rede ponto a ponto e de uma
rede cliente servidor? Como ligar
uma extensdo de um ramal ou linha
telefénica? Como contar os pares de
um cabo telefénico e identificar uma
linha entre as varias instaladas em
um edificio residencial ou comerci-
al? Quais sdo os acessorios e ferra-
mentas do instalador de redes tele-
fénicas e de computadores, e como
utiliza-los? Estes sdo apenas alguns
dos temas tratados neste livro, que
abrange desde os principios basicos
de telefonia fixa até a instalagdo e
programacgao de

Telefonia e uma central tele-

fénica de PABX,
gg?lglmw além de técnicas

de manutengao
e dos principais
. topicos e dicas
= para instalagao
" de uma rede de
dados e conexéo
com a Internet.

Redes de Alta Velocidade
Cabeamento Estruturado
Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
e Mario Boscato C. Junior - 304 pag.

O objetivo principal deste livro &
apresentar a evolugdo dos Micropro-
' cessadores da Familia Intel, partindo
do processador 4004 até o Pentium
| 1Il, e as tecnologias introduzidas com
eles, tais como: MEMORIA CACHE,
MMX, EXECUGAO DINAMICA, DIB,
AGP, entre outras. Sdo apresentadas
também as caracteristicas técnicas de
Chipsets, Memorias DRAM e compa- §
racbes de desempenho entre os
prodessadores, levando-se em con-
ta os trés vetores (INTEGER, FP e
MULTIMEDIA), tornando o livro uma
excelente fonte de informagao e tam-
bém auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memorias e
chipsets para a
aquisicao de
PCs, ou especi-
ficagdo de Hard-
ware para con-
sultores ou de-
= partamentos téc-

& nicos.

R$ 29,90

manutencéo. Escrito numa lingua-
gem simples e objetiva, permite que
o leitor trabalhe com computadores
pessoais em pouco tempo. Anos de
experiéncia profissional sao apre-
sentados de forma clara e objetiva.

R$ 41,50
| Telecomunicagdes
¢ Evolugdo e Revolugao
= Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

= O principal objetivo do autor com este livro € ampliar os
= conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes, tor-
= nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
= um breve resumo da evolugéo histérica das telecomunica-

As redes de alta velocidade somente poderéo ter su-
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua prépria concepgéo, ndo =
tem por objetivo um carater conclusivo, mas sim possibi- & cOes e se desenvolve agregando pro- ___
litar aos profissionais da area, estudan- & gressivamente ingredientes com maiores [T
tes e professores uma linha de aprendi- § detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te-

zado basico e sistematico sobre 0 assun-  gdes ge A feiscidase & 'efonia, Rede Telefonica, Trafego, Cen-
: = tral Comutadora, Sistemas Eletromecani-

to. Na sua esséncia, o livro abrange de @ B g

forma atual a teoria basica para o EstrElurafis = cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
Cabeamento Estruturado, os pontos re- = lugdo do SPC, Multiplexag&o, Tarifagao,
lativos ao planejamento e projeto, bem =~ Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo6-
como os cuidados que devem ser toma- = vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
dos quanto a instalagdo, operagao e ma- : ' Comunicagbes Empresariais, Terminais
nutencéo desses sistemas Telefonicos, CATV entre outros.
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ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da Giltima pagina. '
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AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descrigdo de Sistemas
f Automatizados por meio de SFC) e
os conceitos necessarios para
implementagdo de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Séo
abordadas as ins- [,
trugbes basicas e
avangadas da lin- 2
guagem Ladder, B
destacando a pro- =
gramag&o por es- §
tagios. Estes con- &=
ceitos séo acom- =
panhados de ==
' exemplos de apli-
cagéo para facilitar o entendimento.

MICROCONTROLADOR 8051 -
: DETALHADO

Autor: Denys Emilio Campion
Nicolosi - 256 pags.

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

Ele contém: revisdo geral deta-
lhada de légica e aritmética bina-
ria; circuitos l6gicos e memodrias; te-
oria especifica e
detalhada do
microcontrolador;
listas completas
das instrugdes;
exercicios pro-
postos; diagra-
mas de progra-
mac¢ao; extensa
bibliografia e indi-
ce remissivo.

Microcontrolodor

8051

BETALHADD

AUTOMAGAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nogdes dos compu-
tadores e suas aplicages, até a uti-
lizagdo mais elevada do Controlador
Légico Programavel (CLP) com va-
ridveis analégicas e demais aplica-

¢bes. 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.

| CIRCUITOS ELETRICOS

Autor: Otavio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais
conceitos de eletricidade e métodos
de analise de circuitos elétricos pas-

* sivos, isto é, implementados a partir

de resistores, indutores e capacitores,

= e operando em C.C. e C.A.

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

: planejamento do processo ensino-
¢ aprendizagem.

Foi elabo-

rado para aten- GIRGUITOS ﬂ
der a diversos ELETR'COS
cursos de en-
genharia e téc- Corrente Alternada e
nicos da area
elétrica que ST
adotam um N AL
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Na edicao deste més, vamos mostrar como
funciona um equipamento indispensavel ha
_area de telecomunicagtes, mas pouco conhe-
cido do usuario comum: a Central Telefonica.

INTRODUGCAO

A central telefénica é um equipa-
mento responsdvel pela comutacao de
sinais entre os usuarios. Dentre esses
sinais, destacam-se os sinais de voz
(a propria fala) e a sinalizagao entre
centrais, responsaveis pelo estabele-
cimento, supervisdo e desconexao da
chamada.

Porém, dois Unicos aparelhos man-
tendo contato entre si, ndo satisfazem
o0 conceito de uma comutagéo telefo-
nica. Na figura 1 ha quatro terminais
telefénicos, cada qual podendo se co-
municar com os demais. Note que
cada linha tracada corresponde fisica-
mente a um par de fios, situacao essa
que cria um inconveniente, o sigilo da
ligacao.

Figura 1 — Comunicacéo direta.

Daniel Btﬁ{r

Todavia, com o aumento do nume-
ro de assinantes, o numero de pares
de fios crescia consideravelmente. Um
sistema com 10.000 assinantes utili-
zaria 49.995.000 pares de fios. Veja
na figura 2 o emaranhado de pares
de fios necessarios para interligar di-
retamente apenas seis assinantes.

Entéao, surgiu o conceito da comu-
tacao telefonica, eliminando-se os
aparelhos pertencentes a esta rede.

A comutagao telefénica é como o
acoplamento de uma chave selecio-
nadora, determinando em qual apa-
relho seré realizado o contato. Porém,
para evitar o grande volume de pares
de fios, a solugao era o nucleo comu-
tador, que recebe as informagoes pro-
venientes de um dado telefone, desig-
na com qual aparelho o assinante de-
seja se conectar realizando as opera-
¢oes de comutacao e encaminhamen-
to da ligacéao.

Toda central telefénica deve estar
interligada as demais de alguma for-
ma, seja por entroncamentos de ca-
bos 6pticos ou por cabos de pares em
sistemas mais antigos.

Uma central isolada das demais
teria apenas a fungéo de estabelecer
ligagbes entre usuarios ligados a ela,
nao podendo se comunicar com as
demais centrais.

Flgura 2~ Emaranhado de flos.

L o T
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Com a invencao do telefone, usua-
rios de um mesmo bairro ou cidade
necessitavam de uma operadora para
atender suas ligagdes e encaminha-
las ao numero desejado.

A central telefénica operada sem
telefonista tem uma histéria curiosa.
Almon Strowger era um agente fune-
rério em Missouri, Estados Unidos. Em
1889, ele comecgou a desconfiar que
alguns clientes que ligavam para a
central manual local perguntando por
sua ageéncia, eram transferidos para
uma outra firma na mesma rua. A ope-
radora da central era esposa do dono
da outra agéncia funeraria, o que re-
forcou ainda mais suas suspeitas.
Motivado por essa desvantagem,
Strowger desenvolveu a primeira cen-
tral eletromecénica, que dispensava o
auxilio da telefonista e que se tornaria
a base de grande parte dos sistemas
de telefonia instalados no mundo.

a matriz crosspoint

Como toda matriz, a crosspoint tam-
bém é fundamentada em linhas e co-
lunas. A intersecgao de uma linha com
uma coluna originava um elemento da
matriz e cada aparelho esta conectado
a uma dessas interseccoes. A matriz
em seu estado de repouso estd com
suas intersecgdes no estado aberto;
se um telefone vier a se comunicar
com outro, a linha correspondente a
esse telefone sera ativada assim como
a coluna associada ao aparelho cha-
mado. O aparelho chamador (linha)
aciona sempre a coluna do chamado.
Entretanto, esse sistema tinha o incon-
veniente da grande quantidade de
relés. Para uma central de 1000 ter-
minais, seriam necessarios 1000 x
1000 =1.000.000 de conjuntos de
relés.

Podemos observar que, em média,
para um assinante residencial comum
seu aparelho telefénico fica 90% de
seu tempo em repouso, € 0s outros
10% recebendo ou fazendo ligagoes.
Assim sendo, os relés da matriz ficari-
am inativos por grande intervalo de
tempo, confirmando o grande custo
envolvido e que no final das contas
nao seria utilizado. Na matriz
crosspoint, pode-se notar que & im-
possivel que 100 ou mais telefones se
comuniguem simultaneamente em
uma central de 1000 terminais. Com
o desenvolvimento da tecnologia, as
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centrais evoluiram do sistema de co-
mutagdo manual para o sistema me-
canico, depois para o sistema eletro-
mecanico, eletrénico e atualmente
para o digital.

A evolucéao dos sistemas

Até alguns anos atras, boa parte
das centrais telefénicas brasileiras era
eletromecanica. Eram centrais gran-
des, devido a enorme quantidade de
relés, e faziam um grande barulho na
operagdo, quando do acionamento
dos relés para estabelecer as cone-
x6es entre os usuarios. Nessa época,
nao havia uma série de servigos que
temos hoje, tais como servigo desper-
tador, conferéncia, servigos 0800, cai-
xa postal digital, etc. Até mesmo a
tarifagdo das chamadas era feita de
maneira mais simples, apenas contan-
do uma certa quantidade de pulsos
periédicos durante as ligagoes.

Hoje em dia, as centrais mais mo-
dernas tém maior capacidade e tama-
nho reduzido. Qual o tamanho de uma
central telefonica ? A resposta a essa
pergunta depende da configuracao e
do tipo de central, conforme veremos
adiante. Podemos ter centrais telef6-
nicas do tamanho de uma geladeira,
ou centrais que ocupam um andar de
um prédio. Como as centrais sao mo-
dulares, elas podem ser expandidas
de acordo com a necessidade, adicio-
nando novos modulos de assinantes,
modulos de entroncamento, médulos
de sinalizagao, etc.

A CENTRAL TELEFONICA

Quando falamos em central telef6-
nica, podemos pensar em uma varie-
dade muito grande de fabricantes, tec-
nologias ou sistemas. Vamos procurar
abordar nesta matéria uma central te-
lefénica tradicional, utilizada na telefo-
nia fixa, conectada a um grupo de assi-
nantes. Nao vamos falar sobre uma ou
outra tecnologia especifica, mas po-
demos citar os principais fabricantes.

Algumas das principais centrais
telefénicas em operacao sao a AXE,
da Ericsson; a 5ESS da Lucent; a
DMS-100 da Nortel; a Neax da NEC e
a Trépico RA, da Tropico (esta ultima
com tecnologia nacional), Para o as-
sinante, a diferenca de tecnologia en-
tre os fabricantes quase nao é nota-

da. A maior diferenga é percebida en-
tre as antigas centrais decédicas, ain-
da presentes em algumas localidades,
e as centrais digitais CPA (Controle por
Programa Armazenado).

Vantagens das centrais CPA

O controle por programa armaze-
nado (Stored Program Contro/—SPC),
conhecido como Centrais CPA, apre-
senta uma série de vantagens so-
bre as antigas centrais eletromeca-
nicas.

Flexibilidade: a central é
controlada por um software residen-
te que permite alteragbes como
reconfiguracoes, expansao, adequa-
cdo da central para um cliente es-
pecifico, etc.

Facilidade para os assinan-
tes: As centrais de programa armaze-
nado (CPA) permitem um conjunto
amplo de facilidades para os assinan-
tes, tais como discagem abreviada,
transferéncia automatica de chama-
das ou em caso de ocupado, restri-
¢édo a chamada recebida, conta tele-
fénica detalhada, efg.

Facilidade na operagao:
Maior facilidade para a operagéo do
dia-a-dia como controle das facilida-
des dos assinantes, mudanca automa-
tica no roteamento das chamadas,
estatisticas de controle de desempe-
nho e gerenciamento de alarmes.

Velocidade no estabeleci-
mento da ligagéo: as conexbes po-
dem ser estabelecidas através de cir-
cuitos digitais muito mais rapidos, com
retentativas automaticas para evitar
congestionamento.

Economia de espago: ne-
cessidade de menos espago para ar-
mazenar e operar as centrais, devido
ao seu tamanho reduzido.

Facilidade de manutencéao:
Os equipamentos das centrais CPA
tem uma menor taxa de falhas e um
maior tempo médio entre falhas (Mean
Time Between Failures — MTBF).

Potencial para outros servi-
cos: Inclui servicos como transmissao
de dados ADSL e servigos de rede
inteligente.

Custo: Apesar de serem mais
caras, as centrais CPA tem um custo
de manutencao e operagao mais bai-
X0 que as centrais antigas.

O procedimento executado pelas
centrais e a troca de sinalizagao entre
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glas esta mostrado na figura 3. Esse
¢ um diagrama simplificado, pois es-
tudaremos em detalhes a sinalizagao
telefénica em uma outra edigéo.

O assinante A é o que origina a cha-
mada e o assinante B o que a recebe.

A central telefonica esta verifican-
do continuamente se algum dos assi-
nantes retira o fone do gancho, atra-
vés da supervisdo das placas de as-
sinantes. Quando um desses assinan-
tes retira o fone do gancho, a central
comega uma grande troca de sinali-
zagéo interna através da troca de si-
nais entre seus programas, a fim de
verificar:

Se o assinante pode originar
chamadas (se ndo ha nenhuma res-
trigo como programagéo ou bloqueio
por falta de pagamento)

Se a central pode originar
chamadas naquele instante, ou se
estda congestionada.

Além dessas verificacoes, a cen-
tral executa uma série de trocas de
sinais internos, a fim de alocar (reser-
var) 0s recursos necessarios para o
estabelecimento da possivel chama-
da. Depois de todos esses passos, a
central libera um tom de linha que che-
ga até o assinante. Ou seja, todos es-
ses passos sdo executados entre o
assinante tirar o telefone do gancho e
receber o tom de discagem!

Estrutura de um central temporal

As centrais teleténicas utilizam o
principio da comutagao por circuitos,
como vimos na edi¢ao anterior de Vioz
sobre |IP. Assim, a conexao fisica per-
manece durante toda a chamada.

A central € composta basicamen-
te de trés estruturas: o processador cen-
tral, o conjunto de programas de apli-
cagéo e a estrutura de comutacgéo di-
gital. O controle é feito em dois niveis:

Nivel de controle regional,
que se encarrega das tarefas mais
simples, especificas ou de grande fre-
quéncia, e

Nivel de controle central, que
se encarrega das tarefas mais com-
plexas ou eventuais.

A figura 4 ilustra um exemplo de
uma estrutura de uma central tempo-
ral (CPA-T).

Normalmente, as centrais traba-
lham com redundancias em diversos
sistemas, a fim de nao parar a central
em caso de uma eventual falha. Ge-
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Assinante A

Sinal indicando o
telefone fora do gancho ™

Tom de discar

Central

Identificando o assinante A
ou assinante chamador

Assinante B

i Memoéria alocada para os ‘

Digitos de enderego

A4

Tom de chamada

F 3

Conversa

rF 9

telefone no gancho

Figura 3 — Troca de sinalizagao entre as centrais.

ralmente, existem dois processadores
centrais, um trabalhando em operagao
e o outro em stand-by (uma micro-ins-
trugao atrasado). O processador em
operacéo é o coragao da central, res-
ponsével por atividades como super-
visdo da operacgao, controle dos de-
mais 6rgéos e administragao geral do
sistema. O processador em stand-by
executa as mesmas operacoes, porem
nao esta ativo, e esta sempre pronto
para assumir o controle em caso de
pane no processador em operagao.
O processador central também forne-

digitos de endereco e conexéo
de 6rgéos comuns

Desconecta sinal sonoro
»le e tom de chamada >

Superviséo da chamada
Sinal indicandoo l

Equipamentos desconectados

Andlise de digitos e busca de ‘
circuitos de saida

Sinal sonoro de
telefone chamando

Sinal de atendimento

Conversa

v

__ Sinal para trés indicando |
o telefone no gancho

ce dados para superviséo e aceita co-
mandos externos para. operagao e
manutengao, baseado em dois tipos
de arquivos:

Arguivo semipermanente, no
qual residem dados de vida longa
como os programas de atuagao a se-
rem carregados no sistema

Arquivo temporario, no qual
estao os dados de vida curta como os
dados de chamadas e de ocupagao
de circuitos.

Fungdes como registro e controle de
assinantes, operagao e manutengao de

— e 2o
, Te":;"“’ J L Matrizes de T”g:"" :

] a, tem 1

: central i e i i central | |
— i —

2 Mb/s 8 Mb/s 8Mbls & 2 Mbfs
Controle Controle Controle |
regional regional regional | | sypervisao

F 3 rFy
Controle ‘
central ‘Opera o808
Processador Central |manutengao
'1L v
Arquivo Arquivo
semipermanente tempordrio ‘

Figura 4 - Estrutura de uma central temporal - CPA-T.




assinantes sao executadas normal-
mente por processadores adicionais
de forma a liberar o processador cen-
tral para operacoes mais especificas.
Dependendo do tamanho da central,
podem haver centenas de processa-
dores, todos controlados pelo proces-
sador central. Todos esses processa-
dores podem operar milhares de soft-
wares diferentes, cada um com uma
aplicacéo especifica: tarifagéo, contro-
le de assinantes, sinalizagao, rotea-
mento, etc.

Comutacao Digital

Como qualquer rede estrela, a cen-
tral telefénica esta sujeita a possibili-
dade de blogueio de chamadas, que
ocorre quando nao ha canais disponi-
veis para conexdo de uma porta de
entrada com uma porta de saida.

Centrais telefénicas sem blogueio
séo raramente produzidas na maioria
das redes telefonicas. Devido a baixa
utilizag@o dos terminais de assinantes,
que néo estao usando os terminais no
mesmo instante, os sistemas telefoni-
cos sé&o projetados para operar com 1
a 2% de possibilidade de bloqueio no
HMM (Hora de Maior Movimento).

A andlise de uma central telef6ni-
ca com apenas um estagio de comu-
tacao espacial revela que os pontos
de cruzamento sao utilizados
ineficientemente. Apenas um ponto de
cruzamento em cada linha ou coluna
de uma matriz de comutacgao é utili-
zado por vez, mesmo que todas as li-
nhas estejam ativas. A figura 5 mos-
tra um exemplo dessa matriz de co-
mutagao.

k matrizes

(N/n)
N/n matrizes/ X N/n matrizes
ciani (N/n) BT
nxk nxk
0] n
{N/n)
X
N (N/n) N
entradas nxk ] nxk £ saidas
nxk : nxk
XS {N/n) La
Prime'ro\ § / [
|. (Nin) Tercel.ro
estagio estagio
Segundo
estagio Figura 6 — Matriz de trés estagios.

Para aumentar a eficiéncia da uti-
lizagéo, € necessario que cada ponto
de cruzamento seja usado por mais
de uma conexao em potencial. Porem,
se pontos de cruzamento séo compar-
tilhados, também é necessario que
mais de um caminho seja previsto para
cada conexao potencial de forma que
o blogueio seja minimizado. O com-
partilhamento dos pontos de cruza-
mento € obtido por meio de comuta-
¢édo de multiplos estagios. Um exem-
plo de uma matriz de comutacéo de
trés estagios contendo N entradas, N
saidas e N(N-1) cruzamentos, e apre-
sentado na figura 6.

Comutacao Temporal

Uma central temporal opera por um
processo de escrita e leitura de dados

1

2

3

4

Entradas

| ———————

i

N

Figura 5 — Matriz de comutagao 1 3 AR i ' j N
a 4 fios (104). Saldas
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em uma memdria através da amos-
tragem do sinal de voz em uma fre-
quéncia de 8 KHz. O funcionamento
da central temporal pode ser obser-
vado na figura 7. As amostras do sinal
de voz sd@o armazenadas na memoria
de dados, enderegadas pelo contador
de janelas. Os enderecos para leitura
dos dados de entrada e saida s&o ar-
mazenados na memoria de controle.

As centrais de comutagao utiliza-
das na rede publica costumam asso-
ciar elementos de comutagao tempo-
ral (para mudar a posigao da informa-
¢&o no quadro) e elementos de comu-
tagéo espacial (para mudar a informa-
¢do do quadro). A figura 8 ilustra as
técnicas de separagado em espacgo e
tempo.

TIPOS DE CENTRAIS

As centrais telefonicas sao classi-
ficadas de acordo com sua utilizagao
dentro da rede. Podemos destacar trés
tipos basicos de utilizagao:

Central local

Uma central telefénica chamada
de local é aquela que atende assinan-
tes dentro de sua area de agéo. O
niimero de assinantes de uma central
local pode variar dependendo do ta-
manho da central, mas pode atender
desde 100 a 10.000 assinantes. Com
o aumento desse numero, torna-se
necessario a existéncia de varias cen-
trais locais, como mostra a figura 9.

As varias centrais locais devem ser
ligadas entre si, possibilitando que
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TUT TROCA DE JANELAS DE TEMPO DlJEMlin |
2 B R E TR U e | = v W H b
Meméria de dados e
i |
-]
Entrada i Saida de dados
de dados i i
Enderego Enderego
de escritac real (i) i
(i) i
/)
Contador de janelas
Memodria de controle
Figura 7 — Central temporal. |
Ul Lt L, Vel i HIAYE T il
Juntores de entrada Juntores de saida ‘
: COMUTACAO Canais
e s SR iy EspaciaL 5 LD g
. (SEPARACAO NO ESPACO) §
entrada : ; saida
________ Podesualintly Tiocronsuo iy L doko
inteligéncia
PROCESSADOR
| (PROGRAMA
ARMAZENADO)
™ ToM s TOM | .
™ Pcm = i PCM ’
— COMUTACAO —
‘ TEMPORAL
(SEPARACAO NO TEMPO)
——p -
—| TOM » o TR ‘
‘ PCM PCM
F -~
___________________________________________________ Agao
inteligéncia ‘
‘ PROCESSADOR
(PROGRAMA
ARMAZENADO)

‘ Figura 8 - Técnicas'de separagéo no espago € no tempo. |

assinantes de uma determinada cen-
tral se comuniquem com assinantes
de qualquer outra.

As centrais locais sdo as centrais
que estao conectadas diretamente ao
assinante. Uma central normalmente
atende a diversos prefixos. Quando

vocé faz uma chamada para um prefi-
xo da mesma central, essa chamada
néo chega a sair para outro elemento
de rede, como em uma central tan-
dem. Apenas quando o prefixo é de
outra central, a chamada é encami-
nhada para fora da rede.
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Central tandem

Com o aumento do numero de as-
sinantes, torna-se insuficiente o uso
somente de centrais locais, pois iria
acarretar no aumento das conexbes
diretas e, com isso, acarretaria altos
custos financeiros para efetuar essas
interligacoes.

Ao invés de conectarmos todas as
centrais locais a todas as demais cen-
trais, é utilizada uma central chama-
da de tandem, ou seja, centrais que
interligam diversas centrais locais. As
centrais tandem nao tém assinantes
como as centrais locais, e recebem e
encaminham chamadas para as cen-
trais locais.

Nos grandes centros s&o utilizada
varias centrais Tandem ligadas entre
si por cabos troncos, interligando di-
versas centrais locais.

A figura 10 fornece um exemplo de
uma interligacdo com centrais tandem.

Centrais transito

As centrais transito sdo aquelas
que interligam centrais tandem. As
tandem séao utilizadas em locais pro-
ximos, interligando as locais. Em uma
grande &rea, interligamos todas essas
tandem em centrais transito, de forma
a facilitar o encaminhamento das cha-
madas e tornar o sisterma com um cus-
to menor.

Evidentemente, na medida em que
vamos interligando essas centrais, a
capacidade de processamento de cha-
madas delas deve aumentar. Enquan-
to uma central local tem muitos
modulos de assinantes e um menor
processamento, as centrais transito
nao tém interligagéo direta com assi-
nantes, mas recebem e encaminham
uma quantidade de chamadas muito
maior. A figura 11 detalha um exem-
plo das centrais transito.

Encaminhamento das chamadas

Quando um assinante retira o fone
do gancho e disca um determinado
numero, a analise desses digitos €
realizada pela central local. Por isso,
é importante um plano de numeragao
nacional bem organizado e padroni-
zado em todas as centrais.

Para ficar mais facil de entender,
vamos analisar alguns exemplos. Ima-
ginemos uma central local, que aten-
da os prefixos 3847 e 3814. O assi-
nante da central 3847 deseja fazer
uma ligagao.
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Figura 9 - Central
local.

._,.Caq_l_)o tronco

Cidade
1

Se ele ligar para o assinante
prefixo 3814, a central local analisa os
numeros discados.

Quando ela receber o “3”, ela en-
tende que essa chamada pode ser
para a mesma central (ou para uma
outra central, de prefixo diferente co-
megando com 3). Dessa forma, ela
recebe 0 “3" e requisita o préximo nu-
mero. Quando ela recebe o “8”, ela
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Meio de transmisséo
interurbano

Figura 11 - Centrais transito.

Cidade
2

entende que essa chamada ainda
pode ser para a mesma central e pede
0 préximo numero. Quando ela rece-
be 0 “1" e 0 “4”, ela define que essa
chamada é para a mesma central, e
nao ha necessidade de encaminha-
mento externo. Dentro da prépria cen-
tral, ela recebe os préximos digitos e
faz a conexao direta com o assinante
desejado.

Se o assinante ligar para o
prefixo 5661, a central recebe o digito
“5” e ja entende que essa chamada
deve sair da central. Dentro da progra-
macao da central local, existe uma
tabela chamada “arvore de andlise”,
gue decide qual deve ser o encami-
nhamento das chamadas de todos os
possiveis numeros discados. Por
exemplo, ao receber o digito “5” a cen-
tral encaminha para uma rota com a
tandem da Telefénica, que ira enca-
minhar ao assinante desejado.

Se o assinante ligar para um
celular, assim que receber um digito
“9” a central local ja sabe que esse
numero & um celular, e o nimero é
encaminhado para a tandem, que o
dirige a uma central celular.

Se o assinante ligar para ou-
tro Estado, a ligagédo comecara com
0XX. Ao receber o digito “0”, a central
local sabe que deve encaminhar esse
assinante a outra central, pois € uma
tentativa de chamada de longa distan-
cia (até este momento, nacional ou in-
ternacional). Por exemplo, se os pro-
ximos digitos forem “2" e “1”, a central
local entende que esse numero esta
tentando fazer uma chamada DDD pe-
la Embratel, e encaminha para uma
tandem de acordo com sua progra-
magao.

Mas, e se o assinante discar
um numero inexistente, tal como 1234-
5678 ? Dependendo da programacao
da central local, ou a central recebe
os digitos “1234" e encaminha para
uma rota de tom (como um tom de
ocupado, porém mais rapido), pois o
prefixo ndo existe, ou pode também
enviar para uma rota de anuncio pré-
gravado, informando que o numero
discado nao existe.

A figura 12 mostra um exemplo do
esquema de encaminhamento das
chamadas.

Como o leitor podera perceber, se
todos os assinantes tentarem ligar
para o mesmo local ao mesmo tem-
po, as rotas ficardo congestionadas e
todo o sistema telefénico podera ser
afetado, dependendo do volume de li-
gacgoes. Por exemplo, guando algum
programa de televisao divulga um nd-
mero para atendimento a telespecta-
dores (principalmente 0800, em que
a ligagao gratuita estimula as tentati-
vas), todas as centrais fandem e tran-
sito irdo encaminhar chamadas para
a mesma central local, que pode ficar
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congestionada. Dessa forma, todos os
prefixos atendidos por aquela central
podem ser afetados por esse conges-
tionamento, podendo ocasionar pro-
blemas de trafego em outros pontos
da rede, em um efeito bola de neve.

Quando ocorre um grande nume-
ro de chamadas para 0 mesmo nume-
ro, como no caso de promogoes de
radio ou programas de televisao, isso
é chamado de mass calling (chama-
das em massa), e devem ser detecta-
das e corrigidas pelas operadoras a
fim de n&o provocar maiores danos na
rede. Prefixos ou faixas de numeragao
(conhecidas como diregao de trafego)
que estao sempre congestionadas sao
chamadas de HTR (hard to reach, ou
dificil de alcancgar), e devem ser
gerenciadas pelas operadoras, uma
vez que ndo é possivel atender todas
as tentativas de chamadas.

E-MAIL DO
GOLPE TELEFONICO

Para finalizar, vale a pena comen-
tar sobre um e-mail que circulou (e ain-
da circula) na Internet sobre o tal gol-
pe telefénico do 90#. Se vocé nao re-
cebeu esse e-mail, ele dizia que al-
guém ligaria para sua casa, fazendo-
se passar pela Companhia Telefoni-
ca, e lhe pediriam para testar o funci-
onamento do tom, discando 90#. Apds
isso, o tal técnico informava que:nao
havia nenhum problema, agradecia
sua colaboracéo e desligava. Segun-
do o e-mail, através desse procedi-
mento vocé estaria habilitando o clone
de sua linha, e todas as chamadas fei-
tas pelo tal técnico seriam debitadas
em sua conta telefénica. A Internet nos
traz coisas muito boas, mas por outro

Figura 12 — Encaminhamento de chamadas.

lado uma série de “besteiras” também
aparece.

Neste caso, € bom esclarecer para
que as pessoas que recebam esse e-
mail e achem que estao ajudando os
outros repassando a informagao, sai-
bam a verdade.

Na telefonia fixa, apos estabeleci-
da a conversacéao, qualquer sinal emi-
tido pelo teclado do telefone é trans-
mitido & recepcao da outra parte, e
esse sinal nao é tratado pelas centrais
publicas. Portanto, esse procedimen-
to solicitado por um eventual fraudador
apenas causard a audicao desse tom
para o assinante que estiver na con-
versacéao.

A Unica possibilidade existente é
no caso do assinante B ter as facilida-
des de conferéncia e discagem abre-
viada habilitadas por uma operadora
cujo codigo seja 90#. Além disso, o as-
sinante B teria que ter realizado a pro-
gramagao prévia de discagem abrevia-
da para qualquer numero utilizando a
série 90#. Dessa maneira, o eventual
fraudador ligaria para o assinante B e
daria um toque rapido no gancho
(equivalente a tecla “flash” de alguns
aparelhos, informando a transmissao
do tom) e solicitaria a discagem do
90#. Dessa forma, seria realizada uma
chamada entre o assinante B e um ou-
tro assinante pré-programado (assi-
nante C), e ndo para qualquer nume-
ro. Mesmo assim, a chamada com 0
assinante C s6 estaria conectada até
o momento em que B desligasse,
quando toda a conexao seria interrom-
pida. Ou seja, a eventual “fraude” é
bem diferente da descrita no e-mail
que circulou por muito tempo na
Internet. Nao é possivel qualquer
clonagem de telefonia fixa dessa ma-
neira. A grande forma de fraude na te-
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lefonia fixa ainda é o paralelo de rede,
ou seja, a popular extensao nao auto-
rizada.

A figura 13 ilustra um exemplo da
falsa “fraude” que circulou pela
Internet. |
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Figura 13 - “Fraude” da Internet.
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TEXAS INSTRUMENTS FORNECE TECNOLOGIA DE DSPS PARA O CONTROLE DO
SEGWAY ™ HUMAN TRANSPORTER

Houston (10 de dezembro de 2001) - Quem
viu nos jornais e na TV o estranho veiculo indi-
vidual de duas rodas que se equilibra de forma
perfeita sem deixar o passageiro ce r, deve ter-
se perguntado como isso & possivel. Quem
acompanhou a série de artigos sobre DSPs da
Texas Instruments publicada nesta revista, sabe
que a unica solugéo esta nesse componente.
E, de fato, € isso que ocorre: a Texas esta pre-
sente no Segway Human Transporter.

Continuando a fornecer inovagdes digitais,
a Texas Instruments anunciou hoje no Segway
Human Transporter (HT) que o p 'meiro veicu-
lo auto-equilibrado alimentado pcr energia elé-
trica para transporte individual emprega uma
plataforma DSP TMS320 C3000 ™ para
implementar o elo de realimentacao entre o
controle do motor e o sistema de computacéao
de equilibrio. Mais informacdes podem ser ob-
tidas em: http://dspvillage.ti. com/pdfs/
segwayc2000.pdf

O DSP LF2406A, da Texas Instruments, foi
escolhido para o Segway dada a sua alta
performance no processamento e sua capaci-
dade de integracdo com periféricos. Os proje-
tistas sabem que os modernos algoritmos de
controle necessitam de milhdes de instrucoes
por segundo em tempo real, 0 que nao pode
ser obtido com microcontroladores comuns. No
Segway, o LF2406A foi usado especificamen-
te para controlar dois motores com um unico
DSP. Além disso, ele foi colocado para execu-
tar uma computagao intensa com dados que
proporcionam o equilibrio necessario para se
obter a estabilidade que a empresa chama de
“estabilidade dinamica”. Essa estabilidade é
que permite que o veiculo seja sensivel ao mo-
vimento do corpo do passageiro.

Ademais, 0 Segway emprega diversos ou-
tros componentes légicos da Texas
Instruments, tais como o D74HCTG125DCK
que consiste num barramento de portas sim-
ples com saida tri-state, o D74HCT405M96 e
o CD74HCT405396 que consistem em
multiplexadores e demultiplexadores de alta

velocidade CMOS e o SN74HCT04DR que € um hex inverter.

O DSP LF2406A , operando a 40 MIPS, fornece ao cliente a
performance necessaria ao desenvolvimento de produtos inovado-
res que possibilitam aos projetistas uma economia de meses de
trabalho. Esse DSP também oferece memédria flash de 32k on-chip,
que realiza a melhoria dos coédigos disponiveis mesmo depois de
sua fabricacéao.

Os seguintes periféricos estao disponiveis no LF2406A:

Memédria flash de 32 k on-chip
Conversor A/D de 16 canais com
tempo de conversao de 375 ns

- Dois modulos de gerenciamen-
to de eventos (PWM, codificador de
quadratura, unidades de captura)

- Interface de comunicagao serial
(SCI)

Controller Area Network (CAN) -
médulo de 2,0 B

- Interface serial de periférico (SPI)

- Pinos de uso geral para bits I/O

- ‘Gerenciamento de consumo.

O leitor podera assistir a uma demons-
tracao em filme de Segway no site: http:/
/abcnews.go.com/sections/scitech/
DailyNews/segwaytech011204.html|
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HOLOGRAFIA E ‘SPINTRONICA’
PROMETEM MAIOR DENSIDADE
DE ARMAZENAMENTO DE DADOS

Novas tecnologias de armazena-
mento de dados se beneficiam das
investigagdes feitas nos campos da
foténica, magnetismo e fendmenos
quanticos.

Pesquisa pura e aplicada da natu-
reza da luz estéo levando a melhorias
nas tecnologias de armazenamento
de dados e a futuros rompimentos de

barreiras nesse campo. Uma das pes-

quisas que logo podera levar a resul-
tados surpreendentes é a que faz uso
da holografia e um novo ramo deno-
minado “spintrénica”, que tambeém
esta sendo explorado.

Noticias recentes, vindas de duas
organizagbes de pesquisa e desenvol-
vimento, mostram que & possivel que-
brar as barreiras atuais de densidades
de armazenamento 6ptico de informa-
¢do com o uso da “spintrénica”, que
trabalha com os dados em niveis
guanticos.

Uma equipe de cientistas do De-
partamento de Energia da Richland

MENORES IGBTs PARA
APLICACOES AUTOMOTIVAS
MANTEM PERFORMANCE

Novos dispositivos em involucros
D-pak reduzem a area de silicio em
40% em relagéo aos previamente dis-
poniveis. Em invélucros YTO-252-D-
Pak, a série de IGBTs EcoSpark é
considerada a menor disponivel atu-
almente. Indicada para
aplicagdes no mercado
de ignigao automotiva,
seus dispositivos tém a
vantagem de ocupar
muito menos espago
sem sactificar a efici-
éncia.

Dentre as especifi-
cagbes destacamos

WA-based Pacific Northwest National
Laboratory (PNNL) esta investigando
o0 uso do spin dos elétrons em substi-
tuicdo de sua carga para guardar in-
formagdes, num processo denomina-
do “spintrénica”. Espera-se que utili-
zando o spin para armazenar dados,
seja possivel obter um consideravel
aumento da capacidade de armaze-
namento dos dispositivos semicondu-
tores. Por outro lado, perto de se tor-
nar realidade, avangos no armazena-

mento holografico de dados foram
anunciados pela empresa Aprilis
(Cambridge - MA) que demonstraram
que um pequeno disco patenteado de
um material fotopolimero pode arma-
zenar 10 Gbytes de dados. A estrutu-
ra desenvolvida pela empresa podera
resultar em discos capazes de arma-
zenar até 100 Gbytes no tamanho de
um CD.

Mais informagdes podem ser obti-
das em: http://www.aprilisinc.com

tensoes de “clamping” de 360 e 400V,
tensdes de saturagao maxima de 1,9V
a 175 °C e 10 A de corrente, além de
outros. Os novos componentes tam-
bém podem ser obtidos em invélucros
TO-220AA ou maiores, tal como a TO-
263 D2Pak. Mais informacées na
Fairchild Semiconductor em http://
www.fairchildsemi.com

MATERIAIS
ANTI-ESTATICOS

A DESCO, empresa que
atua no segmento de controle
e prevencao de estatica, man-
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tém no Brasil como distribuidor
a Intract Comercial Ltda. Entre
seus produtos encontramos:
jalecos com fibras condutivas,
mantas em rolos ou pré-corta-
das, pulseiras, calcanheiras e
embalagens especiais.

Mais informacgoes em:
www.intract.com.br/esd
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BUZZERS MINIATURA
PRODUZEM SONS INTENSOS
COM BAIXA POTENCIA

Os buzzers para montagem em
placa de circuito impresso MAS803 e
MASB806 (piezoelétricos) tém apenas
26 mm de diametro e fornecem um
sinal de saida de 96 dB com 3 ou 6 V
de alimentagdo. Essas caracteristicas
fazem desses dispositivos 0s mais
potentes da categoria, sendo por isso
ideais para serem colocados em sis-
temas de aviso em locais barulhentos.

QOutras especificacbes desses dis-
positivos séo a freqiiéncia de saida de
2 800 Hz (+/- 500 Hz) e a alimentagao
de 5a 14 V para o MAS806, e de 3 a
6 V para o MAS803.

Mais informagdes podem ser obti-
das na North American Capacitor de
Indianapolis, IN : http://www.nacc-
mallory.com

MICROLENTES PARA
APLICACOES DIVERSAS EM
OPTOELETRONICA

Lentes esféricas (meia esfera) po-
dem ser usadas em uma infinidade de
aplicagbes, tais como comunicacoes
por fibras 6pticas, microscopia, capta-
dores opticos, sistemas laser, etc. A
Edmund Industrial Optics tem uma li-
nha de lentes sem cobertura em dia-
metros que vao de 2 a 10 mm. A tole-
rancia no diametro é de +0/-3 mm e
no centro a toleréncia para espessura
é de de +/- 0,05 mm.

Mais informagoes dessa empresa:
http://www. edmundoptics.com

TEXAS INSTRUMENTS
LANCA DAC DE 14 BITS COM
VELOCIDADE DE 400 MSPS

O novo conversor da Texas visa o
mercado de Estagdes Base multi-por-
tadoras.

Segundo a Texas, este € o mais
rapido dos conversores DAC disponi-
veis no mercado hoje, com compatibi-
lidade LVDS e alta resolucao, supor-
tando padroes de transmissao 3G
multi-portadora CDMA (WCDMA) cp,p
p CDMA2000, IS-95. GMS, GPRS,
EDGE e 1S-136, além de outras apli-
cacgbes baseadas em técnicas QAM e
QPSK. Mais informagdes podem ser
obtidas em www.ti.com/sc/msds
7257u.

O DAC5675 mantém uma exce-
lente performance dinamica em fre-
quéncias elevadas de saida, até 400
MSPS de fornecimento de dados. As
altas velocidades podem ser usadas
para excitar diretamente altas freqién-
cias intermediarias (IF) eliminando a
necessidade de estagios misturadores
intermediarios. Além disso, o DAC5675
tem um ACPR de 68dB WCDNA numa
freqiiéncia intermediaria de 150 MHz.
Mais informagdes na site da Texas
Instruments Incorporated, Semicon-
ductor Group, em: www.ti.com
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LASER DE ESTADO SOLIDO

dissipa 98% menos de calor.

Mais informag¢des no site da

Coherent Laser Division:
http://www. coherentinc.com

ALCANCA EMISSAO DE 460 NM

O novo laser azul € muito menor e
mais eficiente do que os equivalen-
tes de argdnio que precisam de siste-
ma de refrigeracao a ar. Com uma
saida de 10 mW, o novo diodo laser
de safira 460-10 foi apresentado na
sua primeira versao comercial. Livre
das limitagbes dos equivalentes de
ion-argénio, a unidade é 98% menor,
consome 98% menos de energia e

HERWIG KOGELNIK GANHA O
PREMIO MARCONI DE TELECO-
MUNICAGOES DE 2001

Dezembro, 2001 - Herwig Kogelnik,
Diretor Adjunto de Sistemas Foténi-
cos, da Bell Labs Adjunct Photonics,
ganha o importante prémio de teleco-
municagdes. Kogelnik dividird o pré-
mio de 100 mil délares com Allan
Snyder, da Universidade Nacional da
Austrélia, por sua contribuicdo no
avango das tecnologias de telecomu-
nicacdes. O prémio é dado em memo-
ria de Guglielmo Marconi, o inventor
da transmissao sem fio, e patrocina-
do por instituicbes que o admiram.
Importantes cientistas que ja ganha-
ram esse prémio foram John R. Pierce
e Arthur C. Clarke, entre outros.
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USUARIO DE CELULAR
RECEBE MAIS LIGACOES
DO QUE FAZ

Pesquisa sobre telefonia celular
realizada pela Consultoria de
Marketing "Enfoque" em parceria com
o site lvox, com 500 usuarios brasilei-
ros, destaca que 61% dos entrevista-
dos recebem mais ligagoes pelo celu-
lar do que fazem. Desse universo, 0s
assinantes de planos pds-pagos sao
os que mais efetuam ligagoes.

A pesquisa ressalta tambem que
o celular é mais usado para fins pes-
soais por 66% dos entrevistados e que
essa tendéncia é mais forte entre as
mulheres (71%), os jovens de 18 a 24
anos (74%), os usuarios de sistema
pré-pago (71%) e os paulistas (71%).

O estudo, realizado via Internet
durante o més de novembro ultimo, foi
respondido por homens e mulheres
que possuem telefones celulares, com
idades entre 18 e 54 anos, oriundos
das classes sociais A, B e C e resi-
dentes em Séo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Rio Grande do Sul e
Bahia.

RECEITA ANUAL DO
PRE-PAGO E IGUAL A MENSAL
DO POS-PAGO

A receita anual do pré-pago € igual
a mensal do pés-pago. De acordo com
dados da ACEL (Associagao Nacional
dos Prestadores de Servico Celular)
a média mensal de gastos dos usuéa-
rios de telefones pré-pagos é de R$
5,00 mensais. Descontados os valo-
res pagos pelo Fistel (R$14,00 anuais),
as empresas auferem uma receita bru-
ta em torno de R$ 50,00 por ano, va-
lor aproximado da receita media men-
sal por usudrio pés-pago. Mesmo con-
siderando esses valores muito baixos,

a ACEL lembra que as empresas nao
obteriam essas receitas se o pré-pago
nao existisse. A base do pos-pago es-
tacionou neste ano, enquanto que so
o pré-pago cresce. A Acel considera
que 2002 serd um ano de estabiliza-
¢&o do setor, pois no final do ano pas-
sado havia uma euforia desmedida.

CELULARES TERAO
MENSAGENS INSTANTANEAS
UNIFICADAS

Os servicos de mensagens instan-
taneas (IM) ja estao comegando a se
tornar populares também na telefonia
moével. A Openwave Systems anun-
ciou uma plataforma capaz de integrar
todas as aplicacdes de IM que estéo
disponiveis hoje no PC em um unico
sistema.

Genie, a unidade de Internet mo-
vel da mmO2 PLC (também conheci-
da como BT Cellnet), sera a primeira
a oferecer o servigo no inicio de 2002.
O Diretor de Gerenciamento de Pro-
dutos da Openwave afirma que a no-
vidade estara disponivel primeiramen-
te na Europa e depois em Hong Kong,
Coréia do Sul e Malasia.

Primeiramente, o sistema de IM
mével trabalhard com o MSN
Messenger, da Microsoft. Segundo o
executivo, essa parceria nao € uma
coincidéncia. Anteriormente, 0s
desenvolvedores da plataforma da
Openwave eram funcionarios da
Microsoft e ajudaram a criar o MSN
Messenger que, agora, tem cerca de
40 milhdes de usuarios.

“No inicio deste ano vamos ofere-
cer interoperabilidade com o Yahoo
Messenger e America Online”, disse
o Diretor. Vale ressaltar que a AOL
domina o mercado de mensagens ins-
tantaneas via PC, com seu AOL
Instant Messenger (AIM) e ICQ.
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“Para conseguir a interoperabili-
dade dos sistemas, que significa uma
vantagem e uma facilidade bastante
esperadas entre os usuérios de IM, a
Openwave ira ajudar os acordos en-
tre os provedores de servigos de
Internet moével e as companhias de
mensagens instantaneas”, ressaltou o
executivo.

Voltado primeiramente para ado-
lescentes, o servigo da Openwave nao
requer software ou dispositivos espe-
ciais. Ele é baseado na tecnologia
WAP (Wireless Application Protocol),
uma vez que grande parte dos celula-
res suporta e roda em redes de se-
gunda geragéo (2G).

Os usudrios terao acesso a suas
listas de amigos e poderao ver quem
esta on-line, assim como é feito com
as mensagens enviadas via PC. Quan-
do estéo off-line, os assinantes do IM
mével poderdo ser convidados a utili-
zar o IM através de servico de men-
sagem curta (SMS).

VIDEO SOB DEMANDA CHEGA
AS REDES TELEFONICAS

A Alcatel e a Thomson Multimidia,
desenvolvedora de produtos multimi-
dia para entretenimento, realizaram
em Paris (Franga) transmissoes de
programas de TV interativa por meio
de uma linha telefénica em rede de
par de cobre. A tecnologia de acesso
usada foi a DSL (Digital Subscriber
Line) de banda larga, o que foi consi-
derado pelas duas empresas como o
inicio de uma nova era dos servigos
de entretenimento. Para desenvolve-
rem a tecnologia e produzirem o apa-
relho decodificador (set-top box), um
gateway de xDSL digital, a Alcatel e a
Thomson formaram a joint-venture
Nextream, a qual teve como objetivo
a transmissao de contetido multimidia,
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principalmente video digital comprimi-
do no padrao MPEG-2. O interesse
das duas empresas em investir nesse
segmento se justifica, segundo infor-
magdes da Alcatel, pelo crescimento
da cobertura DSL e da largura de ban-
da disponivel as residéncias no mun-
do todo nos ultimos dois anos.

ESCOLHA DE PRESTADORA
PODE SER PROBLEMA PARA
USUARIOS DE CELULAR

Vocé ja imaginou ter que discar o
cédigo da prestadora em cada ligagao
entre Sao Paulo e Sao Bernardo do
Campo? Ou entre Diadema e Jundiai?
Ou ainda entre a Granja Viana e
Carapicuiba? Sim, essa inovagao de-
vera vigorar durante o ano de 2002,
entre todos 0s municipios da area de
numeragcao DDD 1, que abrange a
Grande Sao Paulo e cidades como
Jundiai, Amparo, Sdo Roque e outras.

A mesma exigéncia sera imposta
nas ligagdes de longa distancia feitas
em telefone celular. Até aqui os celu-
lares estéo dispensados dessa op¢éao,
bem como entre telefones fixos den-
tro da mesma area de numeragao.
Dentro de alguns meses, teremos que
escolher quem vai ser a prestadora a
cada ligagao entre os 37 municipios
da Grande Sao Paulo, Jundiai, Sao
Roque, Amparo e outros.

A Anatel ja tomou a decisao sobre
essa inclusédo dos celulares na esco-
Iha da prestadora do tipo 0XX em cada
ligacao interurbana, dentro das novas
regras do chamado SMP (Servigo
Movel Pessoal). Quanto a discagem
obrigatéria de cédigo de prestadora
nas ligagbes intermunicipais de regi-
oes metropolitanas - como a Grande
Séo Paulo - a agéncia reguladora ain-
da podera mudar as regras de esco-
lha da prestadora.

GERACAO 2,5 NAS CAPITAIS

A operadora celular do grupo
Telemar € a Oi. Seu presidente, Luiz
Eduardo Falco, anunciou que a
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empresa comecgara a operar a
tecnologia GPRS, de geragéao 2,5
(2,5G), somente nas capitais dos 16
Estados onde ira atuar. Posteriormen-
te, a cobertura seria estendida para
outras cidades. A Oi, operadora celu-
lar da Telemar, devera iniciar sua ope-
racao até margo. A empresa ira com-
partilhar 400 torres com a TIM. Segun-
do Falco, a companhia esta analisan-
do atuar em Sao Paulo comprando as
sobras das freqliiéncias das bandas D
e E. A operadora espera atender a 500
mil clientes em 2002 e chegar a 10
milhdes de clientes em 2010.

OPERADORAS FAZEM ACORDOS
PARA ESTIMULAR USO DO SMS

As operadoras de telefonia movel
estao fazendo acordos para que seus
assinantes possam enviar e receber
mensagens escritas de clientes de
suas concorrentes. O objetivo é esti-
mular o uso do servigo.

A TIM Celular Sul e a Claro Digital
comecam hoje a permitir que seus
usuarios troquem mensagens de tex-
to (SMS, short message service, em
inglés). Telesp Celular e BCP negoci-
am acordo semelhante, que pode ser
concluido em janeiro.

O acordo da TIM é o primeiro do
género feito entre operadoras concor-
rentes e alcanga principalmente os
usuarios do Rio Grande do Sul por-
que a Claro Digital opera apenas nes-
se Estado (com 750 mil clientes). Mas,
vai beneficiar também 1,5 milhdo de
clientes da TIM Sul, espalhados pelo
Parana, Santa Catarina e Pelotas (RS).

O gerente do Departamento de
Marketing Corporativo & Roaming da
TIM Sul, Mansur Marcos Trad, diz que
a troca de mensagens entre celulares
de operadoras diferentes devera pro-
vocar um aumento significativo no uso
do SMS. Ele explica que o servigo ain-
da é utilizado basicamente por empre-
sas, mas aposta no uso crescente por
parte de pessoas fisicas e que, den-
tro de até dois anos, “ ja sera represen-
tativo no faturamento das operadoras®.
Paulo Ferro, diretor de desenvolvimen-

-~ -

to de novos negdcios da Légica, que
vende softwares de SMS, acredita que
iniciativas como as da TIM, Telesp
Celular e BCP vao fazer com que o
volume de mensagens enviadas cres-
ca de 40% a 50% em 2002. Novos
servigos também: a BCP acaba de lan-
car o BCP Desafio, um jogo de per-
guntas e respostas por meio do SMS
para estimular o uso do sistema.

No Brasil, onde sao originadas 6
milhdes de mensagens por més, ha
cerca de 9,7 milhdes de celulares ca-
pazes de enviar mensagens, diz Fer-
ro. Na Venezuela, onde o uso do SMS
€ o maior da América Latina, sao re-
metidas 8 milhdes de mensagens por
més, em uma planta de 5 milhGes de
celulares.

Ferro acredita que acordos de
interoperabilidade poderdo aumentar
de quatro a cinco vezes o volume de
mensagens enviadas. A perspectiva
da Telesp Celular € mais modesta. Luis
Avelar, vice-presidente de Transmis-
sao de Dados, acredita que vai ocor-
rer aqui algo semelhante ao que hou-
ve na Europa, onde o numero de men-
sagens enviadas dobrou nos primei-
ros seis meses depois dos acordos.

O preco do servigo, no entanto, nao
estimula o uso. Na Venezuela, o pre-
¢o por mensagem é equivalente a R$
0,03. No Brasil, é até dez vezes mais
caro. A BCP cobra R$ 0,20 por men-
sagem avulsa e a Telesp Celular co-
bra R$ 0,30 para envio de mensagens
avulsas nos planos pés-pagos e R$
0,60 no pré-pago.

A Telesp Celular acaba de langar
novos pacotes: para 100 mensagens
(R$ 15,00 mensais) e para 50 mensa-
gens (R$ 10,00 mensais). “Nao se
pode esperar precos abaixo de R$
0,10 por mensagem enguanto nao
houver escala”, diz Avelar. “Abaixo dis-
SO, 0 servico ndo é rentavel, porque
demanda investimentos grandes em
capacidade de trafego”, explica. Ou-
tra preocupacao das empresas € evi-
tar a migragao de trafego de voz para
o SMS. Dependendo do plano, uma
mensagem pode custar ate quatro
vezes menos que uma ligacao corres-
pondente, diz Trad.
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As informagdes sobre os compo-
nentes de determinados fabricantes
ou mesmo codigos de marcacao sem-
pre causam duvidas e, com isso,
problemas aos técnicos de manuten-
¢ao ou mesmo aos profissionais de
projeto.

Onde obter as caracteristicas de
um determinado componente de um
fabricante pouco conhecido ou do qual
nao tenhamos manuais (ou folhas de
especificagdes)?

A posse desses dados ou especi-
ficagOes poderia até servir para encon-
trarmos possiveis equivalentes.

Pois bem, nesta edicdo damos
mais alguns sites (que o leitor devera
colocar na sua lista de preferéncias
juntamente com os indicados em to-
das as nossas edi¢ées) onde muitas
informacdes Uteis para os profissionais
de Eletronica podem ser encontradas.

IC MASTER

O IC Master é um site em que se
pode obter informagGes sobre cente-
nas de milhares de componentes a
partir de suas especificacoes, tipos ou
mesmo fabricantes. Através de sele-
¢ao com determinados parametros €
possivel conseguir saber quais séo as
caracteristicas de componentes tao
diversos quanto transistores bipolares,
MOSFETs, componentes optoeletrd-
nicos e circuitos integrados. Para utili-
zar o sistema, entretanto, o usuario
precisa registrar-se, mas isso nao exi-
ge pagamento algum.

http:/ficmaster.com/default.asp

HITACHI

A Hitachi Semiconductor possuli
uma ampla linha de dispositivos se-
micondutores que vao desde diocdos
e transistores até os microcontrolado-
res, circuitos integrados lineares e di-
gitais, optoeletrénica e solugbes em
sistemas. O site dessa empresa nos
Estados Unidos, a partir do qual pode-
se obter informagdes diretas sobre to-
dos os seus componentes, fica em:

http://www.halsp.hitachi.com/
search.htmi

A partir desta pagina pode-se fa-
zer a pesquisa direta. sobre as carac-
teristicas dos componentes digitando-
se seu tipo no quadro “search” (busca).

je-s QR A OmIE

RABBIT SEMICONDUCTOR

Esta empresa possui uma linha
especifica de microprocessadores e
ferramentas de desenvolvimento, as
quais podem ser de grande interesse
para os leitores da area de projetos
industriais. Na sua home page temos
o ponto de partida para a obtengao
dessas informagdes. O‘endereco é:

http://www.rabbitsemiconductor.
com/products.html

PANASONIC (MATSUSHITA)

Informacgdes sobre 0s compunen-
tes Panasonic ou Matsushita podem

(R ELELT

: Please "Select a Category"
Product
Search Category Iﬁease select ;I
How to Use : Parametric Search
Product Category Buzzers Option Resistors Option
Quick Guide Piezoelectric Ceramic Fixed Resistors
: Capacitnrs
o Parametric Search Met
Parts No oy hermal S (> P ARAM|
o Parts No Qo
Trimtmer Potentiometers
— A tTRrMIALO! > P AR AM A
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ser obtidas no site que damos a se-
guir. Essas empresas possuem uma
vasta linha de produtos que vao de
componentes passivos como capaci-
tores, buzzers, resistores, indutores,
termistores, chaves, etc., até disposi-
tivos semicondutores.

O endereco é:

http://www.maco.panasonic.co.
jpfawww-cgifjver10pz.cgi?E+PZ+1

TOKO

Informagdes sobre os componen-
tes da Toko sempre foram muito soli-
citadas pelos nossos leitores. O aces-
so a essas informagdes pode ser con-
seguido a partir da home page da
empresa. Nela, temos os pontos de
partida para as paginas que tratam
das principais linhas de produtos, as
quais contém circuitos digitais e
analdgicos, sensores de temperatura
e muitos outros.

http://www.tokoam.com/semi
conductors/

MICROCHIP

Os microprocessadores da Micro-
chip (PICs e outros) sao amplamente
utilizados em uma infinidade de pro-
jetos industriais, de consumo, pesqui-
sa e mesmo com finalidades didatica
e recreativa. A busca de informagoes
sobre componentes especificos da li-
nha dessa empresa pode ser feita em
seu site em:

hitp://www.microchip.com/

O acesso a documentacao pode

SONY

Informacoes sobre componentes
da Sony, incluindo dados sobre com-
ponentes antigos em formato PDF
podem ser acessadas a partir do site
da empresa. O enderego que damos
é do site da empresa nos Estados
Unidos, mas nele é possivel obter in-
formacdes sobre a maioria dos pro-
dutos da empresa, que vao dos CCDs,
circuitos de memoria, até Lasers e
outros.

O enderego é:

http://www.sel.sony.com/semi/
pdctguid.htmi

ATMEL

A Atmel tem uma vasta linha de
dispositivos semicondutores que vao
desde microprocessadores, dispositi-
vos de comunicagao, multimidia e
smartcards até ASICs e memdrias.
Informagoes sobre todos os produtos
em formato PDF podem ser obtidas a
partir da home page da empresa em:

http://www.atmel.com/atmel/
products/

[e-» QRAQAWIID-IW-F

INFORMACOES GERAIS SOBRE
CAPACITORES E INDUTORES

A Universidade de Denver (Colo-
rado) mantém uma pagina com mui-
tas informagodes Uteis sobre capacito-
res e indutores, tais como codigos de
cores para diversos tipos de encapsu-
lamentos, incluindo capacitores de
tantalo, codigos de 3 digitos e muitas
outras informacgoes.

O endereco é:

http://milehigh-www.cudenver.
edu/CALLAB/capcoil.htm

Observacao:

Os enderecos indicados nesta se-
cao foram acessados na segunda
quinzena de dezembro. Como a
Internet é dindmica e as préprias em-
presas mudam constantemente suas
paginas, nada pode impedir que ao
tentar acessar algum dos enderegos
indicados ele ja nao se encontre mais
no local fornecido. Nesse caso, suge-
rimos usar o nome da empresa ou
palavras chave do texto em algum pro-
grama de busca, tal ¢omo 0 AltoVista
ou Google.

semiconductors
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Instrumentos Espaciais
Capturam Vento Solar

e = .

O concentrador de vento solar suporta 0s
testes do vento solar em uma camara de
vacuo. Um sensor laser, localizado no brago
em frente a janela de vacuo, esta sendo usado
para testar a flexibilidade das finas telas de alta
tenséo (invisivel na foto) - Cortesia do Los
Alamos National Laboratory.)

Genesis € uma missdo espacial
controlada remotamente que entrou
em orbita em 16 de novembro em tor-
no de Lagrange 1 (L1), um ponto lo-
calizado aproximadamente a 1 milhao
de milhas da Terra, onde as forgas
gravitacionais da Terra e do Sol séo
iguais. Em dezembro, seus instrumen-
tos comegaram a capturar particulas
do vento solar. Genesis permanecera
neste local por aproximadamente 2,5
anos e entao retornara a Terra. Duran-
te esse tempo, os instrumentos da
Genesis coletardo amostras do vento
solar para determinar as caracteristi-
cas da nuvem que formou o Sistema
Solar ha 5 bilhdes de anos atras. Isso
ajudara os cientistas a entender a
origem do sistema Solar.

E crenca convencional que o sis-
tema solar foi formado a partir de uma
nebulosa (uma nuvem de gas e poei-
ra) que entrou em colapso. A maior
parte do material formou o Sol, en-
quanto que as particulas mais afasta-
das do centro formaram os planetas,
luas e cometas. Temos uma idéia ge-
ral de como isso aconteceu, mas a
composicao da nebulosa inicial per-
manece um mistério. Entretanto, sua
histdria deve ter sido preservada nas
camadas externas do Sol, e o vento
solar fornece um fluxo continuo des-
se material (com especial atengéo
para o conteldo de oxigénio), acredi-
tando-se que através dele poderemos
aprender muito sobre a nebulosa.

O laboratério de Los Alamos pro-
jetou e construiu um concentrador de
vento solar para coletar uma alta con-
centracao de oxigénio e depois
retornar com as amostras para a Ter-
ra para analise. O concentrador toma
o vento solar e o passa através de uma
série de grades carregadas eletrica-
mente dentro de um espelho cénca-
vo. O espelho reflete uma corrente de
elementos filtrados mais pesados que
o hidrogénio para um coletor centrali-
zado onde o oxigénio e outros elemen-
tos se alojam.

Também a bordo da Genesis es-
tao instalados monitores de ions e elé-
trons do vento solar. Esses monitores
irao determinar instantaneamente a
velocidade, densidade, temperatura e
composicao aproximada do vento so-
lar e transferir estas informagodes para
acoes sobre o concentrador de vento
solar e painéis coletores.
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A Genesis coletara de 10 a 20
microgramas de vento solar, o equi-
valente a uns poucos graos de sal. O
material extraterrestre devera retornar
a Terra em 2004 para ser estudado por
cientistas de todo o mundo.

Lagostas Fornecem
Modelos Para Sensores

Uma microfotografia no microscopio de
varredura eletrénica dos fios quimio-sensores
nas extremidades dos pélos de uma lagosta
Panulirus argus. Os pélos sensiveis aos odores
estdo dentro, protegidos por uma bateria de
pélos fortes de guarda. Cortesia de Jeff
Goldman/Duke University, ©@Oxford University
Press.)

Estudos que estéo sendo realiza-
dos por pesquisadores na Universida-
de da Califérnia, em Berkeley
(www.berkeley.edu) e na Universida-
de de Stanford (www.stanford.edu)
tém por finalidade construir sensores
olfativos por engenharia reversa usan-
do como modelo lagostas, para “chei-
rar” segundo o seu modo de vida no
mar. De acordo com Mimi # R. Koehl,
professor de Biologia Integrativa da
UC Berkeley: “Se vocé quer construir
veiculos naoe tripulados ou robés para
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entrar em ambientes toxicos onde nao
quer enviar um mergulhador e se de-
seja que os robds localizem alguma
coisa que cheire, precisa projetar na-
rizes ou antenas olfatérias para eles.
Nés estamos aprendendo como as
antenas dos animais capturam molé-
culas de odor da agua que os cerca.
Nos queremos entender como proje-
tos de antenas captadoras de cheiros
trabalham com sucesso na natureza
de tal forma que elas possam forne-
cer inspiragao para antenas feitas pelo
homem”.

Lagostas e outros crustaceos chei-
ram agitando um par de antenas, pas-
sando-as através da agua de modo
que as extremidades dos pélos
quimio-sensores entrem em contato
com as moléculas de odor. Entender
exatamente como as lagostas coletam
e processam os dados podera forne-
cer uma solucéo para a construgéo de
sensores eletrénicos que funcionem
da mesma forma. O proximo passo
sera dado pelos neurocientistas, que
podem ajudar a entender como as
concentracbes de odor nos pélos
sensores se transformam em sinais
elétricos.

COMPUTADORES E REDES

Novo Sistema
Operacional a Caminho

Em 1998, Michael Robertson fun-
dou a MP3.com, Inc., o bem conheci-
do provedor de servigos de musica
pela Internet. Agora, ele pretende agi-
tar o mundo dos computadores pes-
soais com uma nova empresa, a
Lindows.com. Inc. (www.lindows.
com). Enquanto o produto ainda nao
esta disponivel comercialmente quan-
do escrevemos estas linhas, o Lindows
OS é descrito como um sistema
operacional de baixo custo (menos de
100 dolares) e que pode rodar tanto
no Linux ® como no Windows ®.

Ele esta baseado em um cerne
Linux, mas roda aplicacdes Windows
sem nenhum software adicional. O
LindowsOS oferece a interface grafi-
ca usual para o usuario (GUI) e pode
rodar em computadores que usem o0s
processadores Pentium ou AMD e que
tenham um minimo de 64 MB de RAM
e 1 GB de espaco no disco rigido. O
produto estara disponivel diretamente

a partir do site da empresa.

De acordo com Robertson: “Colo-
car uma outra possibilidade de esco-
Iha para os consumidores & importante
para se vencer precos altos, licencas
restritivas e medidas de seguranca. O
poder de escolha significa que os con-
sumidores poderao sentar-se no ban-
co do motorista e nao serem perse-
guidos pela policia de uma Unica em-
presa”.

Se alguém estd pensando que este
inicio da empresa nao é sério, basta
levar em conta que a Microsoft esta
entrando com uma agao contra o
LindowsOS por violagéo de patente.
Conforme o leitor pode perceber, a
Microsoft pensa que seus 384 milhdes
de usuarios podem se confundir e se-
rem incapazes de dizer qual é a dife-
renga entre os dois nomes:
LindowsOS e Windows XP.

Outro Computador
“Mais Poderoso do Mundo”

Daria Dooling, engenheiro de software,
examina um wafer do Power4 da IBM,
destinado ao computador Server p690. Cada
chip Power4 contém 174 milhdes de transisto-
res. O chip Power4 funciona como um
computador individual e contém dois
processadores de alta velocidade, um sistema
comutador, memoria e fungdes /0 . A
informagdo flui entre a memoria e 0
processador em uma velocidade préxima de
125 GB por segundo. Cortesia da International
Business Machines Corporation. Uso néo
autorizado, ndo permitido).

A ldgica diz que somente pode
haver um computador mais poderoso
do mundo de cada vez, mas existem
diversas centenas de computadores
cujos possuidores proclamam que 0
deles é “o mais poderoso do mundo”,
sempre acompanhado da citagéo de
que isso é valido para determinado
tipo de tarefa. Por exemplo, a maqui-
na que esta na minha mesa é a mais
rapida do mundo para gerar esta co-
luna. E a IBM (www.ibm.com) esta

construindo um sistema que sera o
“mais poderoso supercomputador
para previsao do tempo do mundo”.

Deixando de lado a hipérbole de
marketing, o sistema “Blue Storm”
esta sendo produzido para o European
Centre for Medium-Range Weather
Forecasts (ECMWF, www.ecmwf.
com), consistindo de uma formidavel
maquina baseada em multiplos servi-
dores Unix e Server p690 e denomi-
nada “Regatta”. O computador produ-
zira informagdes avangadas sobre o
tempo para ajudar em atividades que
vao desde a previsao de tempestades,
assisténcia a navegacao para havios
no mar até o planejamento de “pique-
niques” familiares. Os pesquisadores
do ECMWF acessarédo o Blue Storm
via uma estagéo de trabalho IBM
IntelliStation rodando em Linux e ou-
tras na Europa, e serdo capazes de
obter o mesmo acesso atraves de re-
des locais. De acordo com o represen-
tante da ECMWF, o sistema oferece-
ra avancos em trés areas:

- Ele tornara possivel maiores van-
tagens da informagéo fornecida pela
rede de satélites de observagdo. O
Blue Storm ajudara os cientistas a
determinar de modo mais preciso o
estado inicial da atmosfera e oceanos,
proporcionando assim previsdes mais
seguras.

- Ele fornecera uma representacgéo
melhorada do aquecimento e
resfriamento, formacéo de nuvens,
chuva, neve e outros processos, no
modelo do Centro para a atmosfera
global. O modelo usa uma grade de
21 milhdes de pontos distribuida atra-
vés da atmosfera entre a superficie e
uma altura de 65 km.

- Ele ira melhorar as técnicas de-
senvolvidas pelo Centro, baseadas na
teoria do Caos, para estimar a incerte-
za das previsoes e as probabilidades
de desenvolvimentos alternativos para
semanas, meses e anos seguintes.

O sistema sera fornecido em eta-
pas (de 2002 a 2004) e serd baseado
num cluster de servidores p690, inici-
almente com capacidade de 7 tera-
flops. Essa capacidade seréa expandi-
da para 20 teraflops no final da insta-
lagdo. Também sera incluida uma sé-
rie de produtos de armazenamento. O
preco do sistema nao foi anunciado.®
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FREQUENCIA E PERIODO

Se um sinal se repete, ele tem
uma freqiiéncia. A freqiéncia é
medida em hertz (Hz), sendo igual
ao numero de vezes que o sinal se
repete em um segundo, também
indicada como ciclos por segundo.
Um sinal repetitivo tambem tem um
periodo, que é o intervalo de tempo
que demora para que ele complete
um ciclo. Periodo e freqiiéncia sao
reciprocos de tal forma que 1/periodo
é igual a frequiéncia e 1/frequéncia
é igual ao periodo. Por exemplo, a
onda senoidal apresentada na figura
10 tem uma frequiéncia de 3 Hz e um
periodo de 1/3 segundos.

H 3

Periodo

F 7 Segundo
Fig.10 - Frequiéncia e periodo de uma onda
senoidal il

Frequéncia:
3 ciclos por
segundo=3 Hz

TENSAO

Tensao é a quantidade de poten-
cial elétrico - ou intensidade de sinal
- entre dois pontos de um circuito.
Usualmente, um desses pontos €
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Si0 muitos os termos técnicos usados para
descrever os tipos de medidas que o leitor pode fazer
com seu osciloscopio. Esta parte do artigo descreve
algumas das medidas mais comuns e dos termos.

terra ou zero volts, mas nao sempre.
Vocé pode precisar medir a tensao

entre 0 pico maximo e o pico minimo

de uma forma de onda, indicada como
tensao pico-a-pico.

AMPLITUDE

Amplitude indica a quantidade

de tensdo entre dois pontos de um

circuito. A amplitude normalmente
indica a tensdo maxima de um sinal,
medida a partir do terra ou zero volts.
A forma de onda ilustrada na figura
11 tem uma amplitude de 1 V e uma

tensdo pico-a-pico de 2 V.

R
0° 90° 180° 270° 360°

+1V

Lwl g

Fig. 11 - Amplitude e graus de

uma onda senoidal.

FASE

Fase pode ser melhor explicada

observando-se uma onda senoidal.O

nivel de tensdo de ondas senoidais é

PARTE 2

DO OSCILOSCOPIO

MEDIDAS NAS FORMAS DE ONDA

baseado em um movimento circular.
Considerando-se que um circulo
tem 360 graus, um ciclo de uma
onda senoidal corresponde a 360
graus, como é mostrado na figura11.
Usando-se graus, pode-se indicar o
angulo de fase de uma onda senoidal
quando se deseja saber quanto do
periodo se passou.

O Deslocamento de Fase des-
creve a diferenca na temporizagéo
entre dois sinais similares. A forma de
onda na figura 12, etiquetada como
“corrente”, mostra estar 90 graus fora
de fase em relagao a forma de onda
indicada como “tensao”, uma vez que
as ondas alcangam pontos similares
nos seus ciclos em exatamente 4 de
um ciclo (36074 = 90 graus). Desloca-
mentos de fase sdo os feitos muito
comuns em eletrénica.

Tenséo
orrente
0
Fase = 90°
Fig. 12 - Deslocamento de fase.

MEDIDAS DE FORMAS DE ONDA
COM OSCILOSCOPIOS DIGITAIS

Os modernos osciloscopios digi-
tais possuem funcgoes que tornam as
medidas nas formas de onda mais
faceis. Eles possuem botdes no painel
frontal e/ou fungbes baseadas em
menus nas telas, a partir das quais
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pode-se selecionar medidas total-
mente automaticas. Essas medidas
incluem amplitude, periodo, tempos
de subida e descida, e muito mais.
Muitos instrumentos digitais também
proporcionam recursos para calcular
valores médios e RMS, ciclos ativos
e outras operagdes matematicas.
Medidas automatizadas aparecem na
tela como valores alfanumeéricos. Tipi-
camente, essas leituras sdo mais pre-
cisas do que as obtidas tomando-se
como referéncia as quadriculas da
tela.

Algumas das medidas de formas
de onda automatizadas, disponiveis
em alguns osciloscopios digitais de
fésforo, incluem:

- Periodo

- Frequiéncia

- Largura positiva

- Largura negativa

- Tempo de subida

- Tempo de descida

- Amplitude

- Relagéo de extingéo
- Poténcia 6ptica meédia
- Ciclo ativo positivo

- Ciclo ativo negativo
- Retardo

- Fase

- Largura de burst

- Pico-a-pico

- Média

- Ciclo médio

. Area do ciclo

- Nivel alto

- Nivel baixo

- Minimo

- Maximo

- Sobrepulso positivo
- Sobrepulso negativo
- RMS

. Ciclo RMS.

0S TIPOS DE OSCILOSCOPIOS

Os equipamentos eletrénicos
podem ser classificados em duas
categorias: analégicos e digitais.
Equipamentos analégicos operam
com tensdes que variam continua-
mente, enquanto que equipamentos
digitais trabalham com numeros
bindrios discretos que representam
amostragens de tensdo. Um toca-
discos convencional é um dispositivo
analégico, ao passo que um CD-
player ¢ um dispositivo digital.
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|— Sistema vertical

Atenuador

Ponta de

prova

\ Base de tempo

Fig. 13 - Arquitetura de um osciloscopio analégico.

Os osciloscépios podem ser clas-
sificados de maneira similar - como
tipos analégicos ou digitais. Para
muitas aplicagdes, tanto um oscilos-
copio analégico quanto digital servem.
Entretanto, cada tipo tem caracteris-
ticas Unicas que lhe possibilita fazer
mais ou menos em uma aplicacao
especifica. Os osciloscopios digitais
podem ser classificados ainda como
osciloscépios de armazenamento
digital (DSOs), osciloscopios de fos-
foro digital (DPOs) ou osciloscopios
de amostragem.

OSCILOSCOPIOS ANALOGICOS

Fundamentalmente, um oscilos-
copio analégico opera pela aplicagao
da tensdo a ser medida diretamente
no eixo vertical de um feixe de elétrons
que se movimenta da esquerda para
a direita na tela, usualmente um tubo
de raios catddicos ou TRC. A parte de
tras da tela é tratada com um fésforo
luminoso que brilha quando o feixe
de elétrons incide nela. A tensdo do
sinal deflete o feixe para cima e para
baixo, a0 mesmo tempo em que ele
se move horizontalmente através
da tela tracando a forma de onda
nela. Quanto maior for a freqiiéncia
com que o feixe incidir numa area
particular da tela, mais ela brilhara.

O TRC limita a faixa de fre-
quiéncias que podem ser mostradas
por um osciloscépio analégico. Em
freqiiéncias muito baixas, o sinal
aparece como um ponto brilhante que
se move varagosamente tornando-se

dificil distingui-lo como uma forma de
onda. Em freqiiéncias altas, a veloci-
dade de gravagdo do TRC (writing
speed) determina o limite. Quando a
freqiiéncia do sinal excede a veloci-
dade de gravacdo do TRC, o trago se
torna muito fraco, dificil de ser visto.
Os osciloscépios analégicos mais
rapidos podem mastrar sinais com
freqiiéncias de até aproximadamente
1 GHz.

Quando o leitor conectar a ponta
de prova de um osciloscopio num
circuito, a tensdo de sinal viajara
através dela até o sistema vertical
do instrumento.

A figura 13 ilustra como um osci-
loscépio mostra um sinal medido.
Dependendo de como for ajustada a
escala vertical (controle volts/div),
um atenuador reduz a intensidade
da tensao de sinal e um amplificador
aumenta a tensao de sinal.

A sequir, o sinal passa diretamente
para as placas de deflexdo vertical
do TRC. A tensao aplicada a essas
placas de deflexdo faz com que o
ponto brilhante se mova através da
tela. Ele é criado por um feixe de
elétrons que bate no fésforo luminoso
dentro do TRC. Uma tensao positiva
faz com que o ponto se mova para
cima, enquanto que uma tensao
negativa faz com que ele se mova
para baixo.

O sinal também passa pelo sis-
tema de gatilho (trigger) de modo a
dar a partida ou disparar a varredura
horizontal. Esta é a agéo do sistema
horizontal, que faz com que o ponto
brilhante se mova sobre a tela. Dis-
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parar a varredura horizontal implica
em que a base de tempo horizontal
mova o ponto brilhante da esquerda
para a direita em um intervalo espe-
cifico de tempo. Muitas varreduras
em seqléncia rapida fazem com
que o movimento do ponto luminoso
cesse formando uma linha sdlida.
Nas velocidades mais altas, o ponto
luminoso podera varrer a tela em até
500 000 vezes por segundo.

Conjuntamente, a agdo da varre-
dura horizontal e a deflexao vertical
tracam um gréfico do sinal na tela.
O gatiho (trigger) é necessario para
estabilizar a repeticao do sinal - ele
assegura que a varredura comece
sempre no mesmo ponto do sinal que
se repete, resultando numa imagem
clara, veja a figura 14.

Além disso, os osciloscopios ana-
l6gicos possuem controles de foco e
intensidade, que podem ser ajustados
para criar imagens claras e apura-
das. As pessoas ainda preferem os
osciloscépios analégicos em casos
onde é importante mostrar sinais que

variam rapidamente em “tempo real”,
ou quando eles ocorrem. O display
baseado em fésforo quimico tem
uma caracteristica conhecida como
gradacao de intensidade, que torna
o trago mais brilhante quando os
destaques do sinal se tornam mais
freqlientes. Esta gradagéo de intensi-
dade facilita a distingéo dos detalhes
do sinal, simplesmente observando
os niveis de intensidade do trago.

0SCILOSCOPIOS DIGITAIS

Em contraste com um osciloscopio
analégico, um osciloscopio digital
utiliza um conversor analégico para
digital (ADC) para converter a tensao
medida em informacao digital. Ele
toma a forma de onda como uma série
de amostras e as armazena até acu-
mular o suficiente para descrevé-la.
O osciloscépdio digital remonta entao
a forma de onda com estes dados e
a apresenta na tela do display (veja
figura 15).

Imagem néo gatilhada

Fig. 14 - O trigger (gatilho) estabiliza uma forma de onda repetitiva criando uma imagem clara
do sinal.

Imagem gatilhada

Osciloscopio com
sistema anal6gico

1010
\ 0001

0010

Figura 15 - Legenda: osciloscopios digitais tracam sinais, enquanto que osciloscopios digitais
amostram sinais e constroem imagens.

0101

Osciloscopio digital
com amostragem
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Os osciloscopios digitais podem
ser classificados em osciloscopios de
armazenamento digital (DSOs), osci-
loscopios de fosforo digital (DPOs) e
osciloscopios de amostragem.

A abordagem digital significa que
o osciloscopio pode mostrar qualquer
freqiéncia dentro de sua faixa com
estabilidade, brilno e definicao. Para
sinais repetitivos, a largura de faixa
para os componentes de entrada do
osciloscopio é especificada como
para o ponto de -3 dB. Para pulsos
isolados e eventos transitorios, como
pulsos e degraus, a faixa passante
pode ser limitada para a taxa de
amostragem do osciloscopio. Na
secdo de Taxa de Amostragem, vere-
mos os termos de “Performance”
e “Consideragdes” onde sera feita
uma discussao mais detalhada deste
problema.

Osciloscépio de Armazenamento
Digital

Um osciloscopio digital convencio-
nal é conhecido como um osciloscopio
de armazenamento digital (DSO).
Sua imagem reside tipicamente numa
tela do tipo “raster” ou de fésforo
luminoso.

Os DSOs permitem capturar e
visualizar eventos que podem ocorrer
somente uma vez - conhecidos como
“transientes”. Como a informagéo
sobre a forma de onda fica na forma
digital conforme uma série de valores
binarios armazenados, ela pode
ser guardada, analisada e tambéem
processada dentro do proprio osci-
loscépio ou fora dele por um compu-
tador externo. A forma de onda nao
precisa ser continua, ela pode ser
apresentada mesmo depois que 0
sinal desaparece.

Diferentemente dos oscilosco-
pios analégicos, 0s osciloscopios de
armazenamento digital proporcionam
um armazenamento permanente do
sinal e um processamento intenso da
forma de onda. Entretanto, os DSOs,
tipicamente, nao sao muito bons
para observagao de formas de onda
em tempo real, uma vez que nao
expressam niveis de variagao com
a intensidade de um sinal em tempo
real. Alguns dos subsistemas que
formam os DSOs sdo similares aos
dos osciloscopios analdgicos.
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Todavia, os DSOs contém subsis-
temas adicionais de processamento
de dados que sao usados para colher
e mostrar dados da forma de onda
inteira. Um DSO emprega uma arqui-
tetura de processamento serial para
capturar e mostrar sinais na tela,
conforme ilustrado na figura 16. Uma
descricao de como esse processa-
mento ocorre € dada a seguir.

formar uma forma de onda. Juntos,
os pontos constituem a gravacao
da forma de onda, chamada de com-
primento da gravacdo. O sistema
de gatilho determina os pontos de
partida e término da gravacao. No
percurso do sinal de um DSO temos
um microprocessador através do qual
0s sinais medidos passam no seu
caminho para o display.

’.(,w o

Memdrfa

qu!s.i';;éo

Memdrl
Imagem

Fig. 16 - A arquitetura do processamento serial de
um osciloscopio de armazenamento digital (DSO).

Arquitetura de Procesamento
Serial

Como num osciloscopio analégico,
o primeiro estagio de entrada de
um DSO é um amplificador vertical.
Controles verticais permitem ajustar
a amplitude e a faixa de posigcOes
deste estdgio.

Em seguida, temos o conversor
analégico/digital (ADC) no sistema
horizontal que faz a amostragem do
sinal em pontos discretos no tempo e
converte a tensao nestes pontos em
valores digitais denominados pontos
de amostragem. Este processo é
chamado de digitalizacao do sinal. O
clock do sistema horizontal de amos-
tragem determina também quando
o ADC toma uma amostra. Esta velo-
cidade é chamada de taxa de amos-
tragem e é expressa em amostras
por segundo (samples per second)
- S/s. Os pontos amostrados pelo
ADC sao armazenados na memoria
de aquisicdo como pontos de forma
de onda. Diversos pontos de amos-
tragem devem ser tomados para

Este microprocessador processa
o sinal, coordena as atividades do
display, gerencia os painéis do con-
trole frontal e mais. O sinal passa
entdo para a memdria do display,
apos o que €& mostrado na tela do
osciloscopio. Dependendo da capa-
cidade do seu osciloscopio, pontos
adicionais de processsamento da
amostra podem ocorrer, melhorando
a qualidade da imagem.

Pré-disparo (pré-trigger) também
pode ser disponivel, habilitando-o
a ver eventos antes do ponto de
disparo. Além disso, a maioria dos
osciloscépios digitais atuais possui
recursos para a medida paramétrica
automatica simplificando o processo
de medida.

Um DSO proporciona alta perfor-
mance em pulsos isolados, como
instrumento multicanal (observe a
figura 17). Os DSOs séo ideais para
baixas taxas de repeticdo, pulsos
isolados, alta velocidade, e aplicagtes
de projetos multicanal. No mundo
real do projeto digital, o engenheiro
freqiientemente examina quatro (ou
mais) sinais simultaneamente, o
que torna o DSO um companheiro
importante.

Na terceira parte deste artigo
discorreremos a respeito dos oscilos-
copios de fosforo digital. [ ]

; -Material cedido pela:
Tektmnjxf

Tradugdo: Newton C. Braga

Ch3 580 m¢} Ch4 222 mV/s

/ TEK STOP SINGLE FEQ. 10,0 GS/S [ccervvevcns)evvrennensns \

. Lo il e i\ W e i g A2

Ch1 280 mg Ch2 200 mV/s M 200 MS Ch2

C1 FALL
408.75 ps

C2 FALL
265.42 ps

c2-C3Dly
6.40154 ns

C4FREQ.
| 620.4598 Mhz

76 mV

€ ago 2001
14:11:26 /

Fig. 17 - O TDS694C (Tektronix) proporciona alta velocidade, e aquisicao de pulsos Unicos em
diversos canais, destacando-se na captura de variagdes importantes e eventos transientes.
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SAIBA COMO ESCOLHER O

MELHOR OSCILOSCOPIO

Muitas vezes, o técnico ou engenheiro de campo se confunde
na hora de escolher o tipo mais indicado de osciloscopio face a
situacdo vivenciada. Por outro lado, saber empregar o melhor ins-
trumento, além de explorar na integra seus recursos, pode ser a
diferenca entre o sucesso e o fracasso de um trabalho.

A intencao deste artigo é orientar o usuario na escolha do ins-
trumento abordando os conceitos elementares dos osciloscopios
analdgicos, digitais de processamento em série, e digitais de
processamento paralelo. Faremos também uma rapida compara-
cao entre pontas de prova passivas e ativas.

Boa leitura!

OSCILOSCOPIOS
ANALOGICOS

Os osciloscopios analégicos exi-
bem o sinal em tempo real. Sua gran-
de vantagem é a capacidade de mos-
trar as freqiéncias dos eventos atra-
vés da graduagao de tempo. Entretan-

Fig. 1 - Sinais no tempo real.

to, esses instrumentos nao podem
armazenar informagdes ou executar
analises de sinais complexos de da-
dos (figura 1).

Resumo:

.Vantagem — tempo real.

.Desvantagem — nao pode arma-
zenar dados.

0OSCILOSCOPIOS DE
ARMAZENAMENTO DIGITAL EM
SERIE (DSOs — DIGITAL STORAGE
OSCILLOSCOPES)

Os DSOs podem capturar, analisar,
e armazenar formas-de-onda. O pro-
cesso é feito em série, portanto, quan-
to maior a velocidade do microproces-
sador do instrumento, melhor a preci-
sdo da leitura do sinal.

SABER ELETRONICA N¢ 349/FEVEREIRO/2002

Alexandre Capelli

Como a persisténcia do DSO “cria”
a tela através das informagoes proces-
sadas posteriormente a ocorréncia do
sinal, a tarefa de exibir sinais dinami-
cos complexos com precisao torna —
se mais dificil (figura 2).

Fig. 2 - Sinal armazenado no DSO.

Resumo:

.Vantagem — é capaz de armaze-
nar dados

.Desvantagem - baixa resolucao
dindmica.

OSCILOSCOPIOS DE
ARMAZENAMENTO DIGITAL
PARALELO (DPOs — DIGITAL
PARALELL OSCILLOSCOPES)

Os DPOs utilizam a arquitetura de
processamento paralelo para capturar,
exibir, e armazenar trés dimensoes das
informacdes do sinal em tempo real. Na
verdade, os DPOs unem as vantagens
dos osciloscépios analogicos com as
vantagens dos digitais. Eles s&o igual-
mente adequados para visualizar fre-
qliéncias altas ou baixas. Através do
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QUANDO SE TEM

E NECESSARIO

PORQUE

Impedancia na fonte, >100Q e /
ou circuitos de baixa poténcia.

Qualquer ponta de prova ativa
com mais de 20k e <2pF, depen-
dendo da interface do instrumento,
do range de freqiiéncia e da sensi-
bilidade.

As pontas de prova ativas
mantém uma alta impedancia
de entrada em toda o range de
freqliéncias.

A combinacao de baixa
capacitancia e alta resisténcia
de entrada permite a aguisicao
dos mais altos tempos de su-
bida e medicées exatas de
amplitude, e proporciona me-
nos drenagem de sinal do que
as pontas de prova passivas
comuns.

Andlise de circuito com sinais
pequenos.

O ganho de unidade (1x)
permite a sensibilidade plena
sem perda de largura de ban-
da, e mantém a amplitude dos
sinais pequenos.

Caracterizacao de circuitos
>350 MHz.

Recomenda-se o uso de pontas
de prova ativas ou de baixa
capacitancia. O modelo especifico
depende da freqiiéncia e da respos-
ta de medicao desejadas.

As pontas de prova com
baixa capacitancia de entrada
permitem excelentes medigoes
de tempos de subida e de atra-
sos de propagacao.

Entretanto, as pontas de
prova ativas, de modo geral,
fornecem melhores recursos
para andlise de circuitos (am-
plitudes, tempos de subida,
atraso de propagagao, aberra-
¢oes, etc.).

Circuitos sintonizados:
Osciladores, circuitos tanque, etc.

Baixa capacitancia e alta
resisténcia de entrada minimi-
zam as perturbagoes do circui-
to, reduzindo qualquer impe-
dancia adicional no circuito.

Caracterizacao geral de circuitos
e identificacdo de problemas, onde
a impedancia do circuito sob teste é
desconhecida ou dificil de calcular,
e/ou o0 acesso ao ponto de terra do
circuito esta a varios centimetros de
distancia.

Baixa capacitancia e alta re-
sisténcia de entrada fornecem
maior fidelidade do sinal para
pontos de impedéancia desco-
nhecidos ou nao calculados.

As capacitancias de entra-
da mais baixas também forne-
cem fregiiéncias mais altas do
gue as pontas de prova passi-
vas, permitindo o uso de ter-
ras mais longos.
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fosforo real em uma tela analogica, o
DPO captura e armazena na memo-
ria a freqliéncia dos eventos, resultan-
do em um arranjo tridimensional que
retém a informacao para centenas de
milhdes de amostras. Da mesma for-
ma que um osciloscépio analdgico, a
fosforescéncia quimica cria uma es-
cala de tons decorrente do decaimento
em sua energia com o passar do tem-
po. O DPO duplica esse decaimento
em intensidade, controlando digital-
mente a substituicao dos dados no
arranjo tridimensional (figura 3). Con-
seqiientemente, um DPO pode exibir,
armazenar e analisar as trés dimen-
sbes das informagdes do sinal: ampli-
tude, tempo e distribuicao da amplitu-
de sobre o tempo.

Fig. 3 - Arranjo tridimensional
armazenado pelo DPO.

A impedancia de entrada
de uma ponta de prova varia
inversamente com a freqiién-
cia.

Exemplo: Uma tipica pon-
ta de prova passiva de 10x
(tendo uma largura de ban-
da de 500 MHz e uma resis-
téncia de entrada de 10
M ohms em CC) teria uma
impedéancia de aproximada-
mente 318 ohms em 50 MHz.
Escolha a ponta de prova
com a capacitancia de entra-
da mais baixa possivel e a
resisténcia de entrada mais
alta, para a melhor fidelida-
de total do sinal.

As caracteristicas acima permitem
ao técnico a andlise precisa de sinais
dinamicos complexos, incluindo as al-
teragdes rapidas que, geralmente, sao
de dificil interpretagéao.

Esse instrumento substitui um
osciloscépio digital (DSO) e um
analégico ao mesmo tempo. E como
se tivéssemos os dois instrumentos
conjugados em um so.

Resumo:

.Vantagens:

- grande precisdo para sinais
complexos;

- alta freqiiéncia de trabalho;

- fornecimento de um 3° grau de
informacéao;

- grande capacidade de armaze-
namento e processamento de sinais.

. Desvantagens: — nenhuma.

COMO ESCOLHER A
MELHOR PONTA DE POVA

Nao basta termos em maos o me-
Ihor osciloscépio, se a ponta de prova
utilizada nao for a mais indicada para
aquele tipo de sinal. A selegao da pon-
ta de prova € uma “ciéncia” que, quan-
do feita corretamente, aumentara mui-
to o desempenho do instrumento. A
seguir, damos algumas orientagoes
que poderéo ser Uteis nessa tarefa.

- Iguale a resisténcia e a capa-
citancia de entrada da sua ponta de
prova com a do osciloscopio. A ponta
de prova com a impedancia de entra-
da mais alta (capacitancia de entrada
mais baixa e resisténcia de entrada
mais alta) fornecera o menor carrega-
mento do circuito.

- Verifique a compatibilidade
da interface do conector, ou escolha
o adaptador apropriado.

- Iguale a largura de banda e
os tempos de subida da sua ponta de
prova com os do osciloscopio.

- Minimize os efeitos de carga
das pontas de prova selecionando 0s
pontos de teste de baixa impedancia.

- Considere as diferencas de
atraso de tempo, particularmente nas
medices de correspondéncia de fase
e tempo e nas aplicagdes de medi¢oes
diferenciais. Use sempre duas pon-
tas de prova do mesmo modelo e
comprimento de cabo, quando fizer
medigées de diferencas de inclina-
cao ou tempo.

SABER ELETRONICA N¢ 349/FEVEREIRO/2002

PONTA DE PROVA
ATIVA x PASSIVA

A escolha da ponta de prova certa
para seu instrumento também exige o
conhecimento das aplicagbes em que
vocé iré trabalhar. A maioria dos
osciloscopios de uso geral usam pon-
tas passivas. A combinagéo ideal da
ponta de prova com o osciloscopio
devera adquirir o seu sinal e exibi-lo
sem alterar sua fonte. Por outro lado,
alguns sinais devem ser “tratados”
antes do osciloscépio. Isso pode ocor-
rer quando o sinal estd com portado-
ras, ruidos ou em muito baixa ampli-
tude. Sua “limpeza”, portanto, pode
auxiliar a visualizagéo do sinal princi-
pal (alvo da medida). Esse € um exem-
plo tipico da necessidade de pontas
de prova ativas. Cabe lembrar que al-
gumas delas tém formato especifico
(aplicagdes em SMD, por exemplo).

A tabela mostrada é um “guia” para
escolha de pontas de prova ativas.
Através dela, o leitor tera uma base
para fazer sua opgao.

CONCLUSAO

Atualmente, o técnico ou enge-
nheiro eletrénico tem a sua disposi-
¢ao uma infinidade de opgoes em ins-
trumentos. De fato, se por um lado isso
facilita a analise precisa nos campos
das telecomunicagoes, processamen-
to em alta velocidade e demais areas,
por outro pode complicar a escolha. E
pensando nisso que desejamos pro-
por solugdes e auxiliar nosso leitor na
ciéncia da instrumentacao, através da
continuidade de artigos dessa nature-
za. Vale a pena lembrar que as 0pi-
nides e sugestoes do leitor sao fun-
damentais para o sucesso dessa “cru-
zada”, portanto, participem !

Para quem deseja aprofundar — se
no assunto, a Tektronix possui um site
que é “o estado da arte” em informa-
¢oes. Nele, além dos produtos, pode-
mos encontrar varios artigos bastan-
te didaticos e objetivos sobre
instrumentagao. Vale a pena conferir:

- www.tektronix.com.br (para pro-
dutos)

- www.tektronix.com (produtos +
artigos)

Até a proxima !
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Autoria e responsabilidade do
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uvito ALTA TensAo

Campos estaticos sao gerados por tensdes muito altas (acima ‘

‘ de 2 000 volts) e podem ter diversas utilidades praticas na indus-

tria, no laboratdrio ou mesmo no lar. Dentre elas, destacamos a
deposigao de poluentes ou substancias em suspensao, producao ‘

‘ de ions, ozona e até mesmo aceleragéo de particulas. Neste arti-
go, descrevemos a montagem de um aparelho relativamente sim- ‘

‘ ples que pode gerar tensdes de até mais de 40 000 volts e com
baixa corrente para muitas aplicagdes praticas. Com esta fonte de ‘

‘ muito alta tensdo, projetos que necessitem de campos estaticos
poderao ser desenvolvidos com facilidade. ‘

Um corpo carregado de eletricida-
de atrai particulas de p6 ou qualquer
outro tipo de particula em suspensao
no ar como, por exemplo, tinta, polui-
¢ao ou poeira.

O leitor podera observar isso abrin-
do seu televisor ou mesmo o monitor
de video: a quantidade de p6 que se
acumula nos circuitos de alta tensao
como 0 cinescépio, &€ a maior prova
do que estamos dizendo.

Na inddstria ha diversos tipos de
filtros que, justamente, se aproveitam
desse fendomeno. Uma corrente de ar
carregada de particulas em suspen-
s&o, por exemplo a fumaga que ema-
na de um forno, ao passar por telas
submetidas a altas tensdes continu-
as, faz com que as particulas se car-
reguem e sejam atraidas por uma pla-
ca metdlica onde se acumulam. Des-
ta forma, funcionam os filtros eletros-
taticos de fumaca.

Uma outra aplicagdo consiste em
colocar num objeto metélico que deva

ser pintado uma alta tensao, carregan-
do-o . Entao, ao pulverizarmos a tinta,
ela sera atraida pelo proprio objeto fi-
xando-se com mais facilidade.

Na figura 1 mostramos um pulveri-
zador de tinta tipico, que pode ser usa-
do em conjunto com uma fonte de alta
tensao.

Fig. 1 -
Pulverizador |
de tinta (e
outras Ao
compressor |

substancias).
ik 1%
Evidentemente, a deposic¢ao de tin-
ta nesta aplicagio, ou mesmo de ou-
tras substancias, é afetada por diver-
sos fatores, tais como o vento e 0
espalhamento natural do processo de
modo que podem ocorrer perdas ou
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deposicdes ndo uniformes, as quais
devem ser analisadas para se conse-
guir o melhor desempenho.

Uma terceira aplicagdo é em au-
las de Fisica onde os tradicionais ge-
radores do tipo Van-der-Graaf podem
ser substituidos por uma versao mais
eficiente que nao seja afetada pela
umidade do ar.

Nosso circuito é simples de mon-
tar, convertendo os 110V ou 220V da
rede de energia em alguns milhares
de volts continuos, que podem ser
usados nas aplicagoes onde um cam-
po estatico de alta intensidade seja
necessario.

Observamos que a conexao do
aparelho diretamente na rede de ener-
gia e também o fato dele trabalhar com
alta tenséo, exigem cuidados especi-
ais por parte do operador: nao se deve
tocar no eletrodo ou nos objetos
acoplados quando estiverem sendo
eletrificados com o aparelho.

Lembramos ainda que, mesmo
sendo gerada alta tenséo, a corrente
de saida é extremamente baixa, o que
significa que o aparelho consome
muito pouco de energia podendo ser
usado por longos intervalos de tempo
sem problemas.

COMO FUNCIONA

Para gerar a alta tenséo de eletrifi-
cacado empregamos um oscilador de
relaxagédo com base num SCR (diodo
controlado de silicio).

Neste circuito, a tenséo da rede de
energia é inicialmente retificada pelo
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diodo D,. O resistor R, serve de limi-
tador de corrente de modo a garantir
que a corrente no circuito ndo ultra-
passe um determinado valor.

A tensao obtida depois do diodo
D, serve para carregar o capacitor C,.
Este capacitor vai se carregar com a
tenséo de pico da rede de energia que
é da ordem de 150V (na rede de 110V)
e 300V na rede de 220V.

O SCR permanece desligado até
o instante em que a tensao de dispa-
ro da lampada néon seja atingida. Esta
tensdo € determinada basicamente
pela velocidade de carga do capacitor
C, através do trimpot P, em que faze-
mos o ajuste desse processo.

Quando a lampada néon se ioniza,
0 que ocorre com uma tensao em tor-
no de 80V, ela conduz intensamente
a corrente, o que permite que o capa-
citor C, se descarregue pela compor-
ta do SCR, disparando.

No disparo, o SCR coloca em cur-
to as armaduras do capacitor C, que
se descarrega atraves do enrolamento
primario de T1.

O transformador T, é um fly-back
aproveitado de um velho televisor fora
de uso ou mesmo adquirido em ca-
sas especializadas em material eletrd-
nico de service (www.reidosom.
com.br). O pulso de descarga é sufi-
ciente para gerar a alta tens@o no seu
secundario.

A descarga do capacitor C, ocorre
em fracao de segundo, assim como
de C,, o que significa que a lampada
e 0 SCR desligam-se e um novo ciclo
é produzido.

As cargas e descargas dos
capacitores acontecem a razao de
dezenas por segundo de modo que
estaremos constantemente gerando
pulsos de alta tensao.

Estes pulsos sao alternados, o que
significa que precisamos de um diodo
de alta tensao para fazer sua retifica-
cao. Obtemos entao algo entre 6 000
e 20 000 volts, que podem ser usados
para eletrificar os objetos.

MONTAGEM

O diagrama completo do aparelho
é ilustrado na figura 2.

A disposig¢é@o dos componentes em
uma placa de circuito impresso € apre-
sentada na figura 3. Observe que o
resistor de fio é de alta poténcia e deve
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Fig. 2 - Diagrama do gerador de MAT.

Fig. 3 - Placa da fonte de MAT.

trabalhar levemente aquecido. O va-
lor entre parénteses é para o caso do
aparelho ser usado na rede de 220V.

A polaridade do diodo deve ser
observada e o capacitor C, é do tipo
de alta tensao. Este capacitor deve ter
uma tensao de trabalho de pelo me-
nos 200V se a rede for de 110V, e
400V se a rede for de 220V. Valores
entre 8 e 20 pF podem ser colocados
sem problemas.

O SCR deve ter sufixo B se a rede
de energia for de 110V ou sufixo D se

a rede de energia for de 220V. Ele nao
precisara ser montado em radiador de
calor.

O transformador T, € um fly-back
(transformador de saida horizontal)
aproveitado de um velho televisor fora
de uso. O enrolamento primario con-
siste de 6 a 10 voltas de fio comum
enroladas na parte de baixo do ntcleo
de ferrite, conforme mostramos na
figura 3. (O leitor devera certificar-se
de que o fly-back a ser usado € do tipo
que tem esta parte exposta, pois

SABER ELETRONICA N° 349/FEVEREIRO/2002
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Alta Tensao
A alta tenséo é capaz de
retirar elétrons de atomos ou
ainda forgar os atomos a
aceitar mais elétrons do que
ja possuem, carregando-0s
eletricamente. Outro fendme-
no provocado pela alta ten-
sdo é a ionizagao do ar com
a unido de trés atomos de
‘ oxigénio formando uma mo- ‘
lécula de ozona. O cheiro de ‘
‘ ozénio que surge quando
aparelhos desse tipo sao li-
‘ gados, mostra que o fendme- ‘
" no esta ocorrendo. |

L R

existem alguns que s&o totalmente se-
lados, os quais ndo servem).

Os demais resistores do circuito
sdo de 1/8W e a lampada néon é do
tipo comum NE-2H, ou equivalente. (@]
diodo retificador de alta tens@o pode
ser encontrado em televisores antigos
fora de uso juntamente com o fly-back.
Qualquer tipo serve.

Para conexao do aparelho ao ele-
trodo de atragéo devera ser usado um
fio bem isolado corn 1 a 2 metros de
comprimento.

Nio se recomenda empregar fios
mais longos para que nao ocorram
perdas.

Todo conjunto cabe em uma caixa
de plastico ou madeira de dimensdes
medias.

PROVA E USO

Para provar o aparelho, ligue a
garra jacaré a uma placa de metal e
coloque sobre ela uma folha de papel
em branco. Esta operagao deve ser
feita com a tomada do aparelho
desconectada. Lembramos que' este
circuito nao tem isolamento da rede e
mesmo com S, aberta ele fica energi-
zado parcialmente.

Ligue a alimentagao do aparelho
acionando S,.

Ajustando P, vocé devera obser-
var o acendimento das duas lam-
padas néon e um leve “chiado” no

transformador, o que indica a produ-
¢do de alta tensao.

Esta alta tensao pode ser compro-
vada encostando-se um terminal de
uma lampada fluorescente na saida
do circuito (J1). Ela deve acender com
brilho bem fraco.

Depois, borrifando tinta na folha
com aerégrafo ou pistola de pintura,
devera haver a atragao das particulas
de tinta de forma mais acentuada que
no procedimento normal.

Ajuste P, para obter o melhor ren-
dimento na eletrificagdo do eletrodo
conforme a aplicagdo. Faga experién-
cias usando a lampada fluorescente
para lhe indicar quando & gerada a
maior tensao.

Para usar, basta ligar a saida de
alta tensao nos objetos que se pre-
tende eletrificar.

Para grandes objetos de metal, ele
deve estar isolado do chéo para que
nao ocorra a descarga.

‘ LISTA DE MATERIAL ‘

Semicondutores: ‘
SCR - TIC106-B (para a rede de
110V) ou TIC106-D (para a rede de
220V) - diodo controlado de silicio ‘
D, - 1N4004 (para a rede de 110V) ou

| 1N4007 (para a rede de 220V) - diodo ‘
de silicio
D, - Diodo de alta tensao - ver texto ‘

‘ Resistores: (1/8W, 5%, salvo
indicacéo diferente)
R, - 1k x 10W (rede de 110V) ou ‘
2.2 k2 x 10W (rede de 220V) -
| resistor de fio ‘
| R, R, - 10 kQ
R, R.. R, - 220 kQ
P, -1 MQ- trimpot ‘

Capacitores: ‘
C, - 8 yF x 200V (rede de 110V) ou

8 UF x 400V (rede de 220V) - ‘
eletrolitico

C, - 220 nF x 100 V - poliéster ‘

S, - Interruptor simples
NE,, NE, - lampada néon comum

T, - Transformador de saida horizontal

(fly-back) de TV comum - ver texto ‘ ‘

J, - Garra jacaré
Placa de circuito impresso, cabo de

forca, caixa para montagem, fios, ‘

I solda, etc.
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(Ne-2H ou equivalente) ‘

Diversos: ‘ ‘
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PARA ELETRONICA

Os computadores sdo baseados
em microprocessadores, o que torna
importante conhecer a relagao exis-
tente entre a linguagem de progra-
magcao Visual C++ e a parte eletrénica
dos circuitos que compodem todo o
equipamento. Os sistemas baseados
em microprocessadores sao consti-
tuidos por 3 circuitos principais: A
Unidade Central de Processamento
(CPU), a memdéria e as portas de
entrada e saida (I/O). Neste artigo,
apresentamos um circuito decodifi-
cador de barramentos de 16 bits,
muito Util para o desenvolvimento de
sistemas eletrénicos baseados em
microprocessadores e memorias.

RELAGAO ENTRE A LINGUAGEM
DE PROGRAMACAO E A ARQUI-
TETURA DOS COMPUTADORES

O circuito eletronico encarregado
do processamento de dados e exe-
cugéo de instrugcdes é o proprio
microprocessador. As instrugdes e
dados sao armazenados na memaria
e as portas I/O se encarregam de
comunicar o microprocessador com
circuitos e dispositivos externos,
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permitindo a entrada e saida de
dados. Todos esses circuitos estao
unidos por condutores fisicos que
recebem o nome de barramentos.
A figura 1 mostra um diagrama de
interconexao basica de um micropro-
cessador.

A UNIDADE CENTRAL DE
PROCESSAMENTO OU CPU

A Unidade Central de Processa-
mento (microprocessador) é com-
posta de duas partes principais: a
Unidade de Controle e a Unidade
de Ldgica Aritmética ou ALU.

A Unidade de Controle se divide
em trés partes: A Unidade de Busca,
a Unidade de Decodificagao e a

A”DI'ISD Dépez

Unidade de Execucéao. Essas trés
unidades sao as responsaveis pela
busca, decodificagcdo e execugado das
instrugcdes, respectivamente. As trés
unidades trabalham em conjunto.
Primeiramente, deve-se buscar na
memoria a proxima instrucédo a ser
executada, e ela é colocada no bar-
ramento e armazenada no registro
de instrugdes. A unidade de decodi-
ficacao & esse registro e por meio
de um circuito decodificador indica
a unidade de execugao que tipo de
operagao deve ser realizada nos
circuitos. Esse processo € conhecido
como busca, decodificacdao e exe-
cucdo de instrugoes, sendo um
padrao caracteristico de qualquer
microprocessador.

BUS de enderecos

BUS de controle

v v

Unidade = fe +
Central de B Portas
Processamento plerris R
(CPU)
F - F 3
BUS de dados

Fig. 1 - Diagrama bésico de um sistema com microprocessador.

SABER ELETRONICA N© 349/FEVEREIRO/2002

B e e e s e e T




TR

A Unidade de Busca possui um
registro encarregado de enderecar a
memoaria para a busca de instrugdes
chamado EIP ou Ponteiro de Instru-
coes.

Esse registro aponta ou endere¢a
instrucdes que devem ser carregadas
no registro de instrugoes. Essas
instruces que o processador entende
sdo chamadas de Cddigos ou Lin-
guagem de Maquina. Cada instrugao
executara alguma agao em um regis-
tro do microprocessador ou em algum
outro circuito tal como a memoria
ou uma porta de entrada e saida. A
linuagem de maquina é formada por
informagao binéria, ou seja, zeros
e uns. Como é muito dificil para um
programador aprender todos esses
cédigos em notagao binaria, foram
criadas linguagens mais intuitivas
para a agao que o microprocessador
deve executar, Uma das primeiras
linguagens desenvolvidas para pro-
gramar microprocessadores foi a
linguagem Assembly, dando maior
flexibilidade ao programador.

Na linguagem Assembly, a cada
instrug@o é associado um nemo-
técnico que a identifica. Por exem-
plo, para incrementar o acumulador
emprega-se o nemotécnico INC XA.
Para mover um dado para 0 acumu-
lador utiliza-se MOV XA, 0x55 e,
assim, para cada instrugdo que o
microprocessador possa executar.
Da mesma forma, para programar o
microprocessador, pode-se usar em
um editor de texto os nemotécnicos
das instrugcdes que se deseja excu-
tar. As instrucbes em nemotécnicos
escritas no editor de texto devem
ser traduzidas para o cédigo de lin-
guagem de maquina, linguagem que
o microprocessador pode entender.
Como as instrugdes escritas no editor
de texto sdo sequliéncias de caracteres
em ASCI|, o programa assembly nada
mais faz do que gerar um arquivo
executavel (codigo), ou seja, um
arquivo com instrugdes em linguagem
de maquina.

A Unidade de Légica Aritmética
ou ALU

A Unidade de Logica Aritmética
(ou ALU) é encarregada de executar
as operagbes aritméticas como a
soma, subtracéo, divisao, multiplica-
¢ao, etc., e as operagoes légicas

como AND, OR, XOR, NOT, etc.
Além de realizar as operagoes, ela
também armazena os resultados
dessas operagoes. E importante
saber que a ALU pode realizar ainda
operagdes de rotacao e deslocamento
nos seus registros.

A MEMORIA

A meméria se encarrega de arma-
zenar as instrugdes que o micro-
processador deve executar. Essas
instrugdes ficam armazenadas na
mesma seqiiéncia em que foram
programadas no editor de texto,
somente que agora em linguagem de
maquina. A unidade de controle busca
essas instrugdes na forma sequencial
e as passa para as unidades de
decodificagéo e execugao.

O registro encarregado de ende-
regar as instrugdes é o registro de
instrucdes ou EIP, que é automati-
camente incrementado pela unidade
de controle para buscar sempre a
proxima instrugdo. A area da memo-
ria que armazena as instrugdes de
maquina é chamada codigo, pro-
grama ou segmento de cédigo. Essa
area da memoria onde se armazena
o programa (instrugdes) esta prote-
gida pelo microprocessador para
ser somente de leitura, quando o
programa estiver em execucao.

Quando um programa esta
rodando, sua area de c6digo néo pode
ser gravada pelo microprocessador,
ja que isso alteraria as instrugoes.
Por esse motivo, a drea de codigo €
somente de leitura. Essa protecéo €
realizada pelo microprocessador jun-
tamente com o sistema operacional.
O microprocessador possui registros
de segmento e o sistema operacional
se encarrega de gerencia-los, dando
origem a segmentagéo da memoria. 0]
registro de segmento de codigo ou
SC encontrado no microprocessador
se encarrega de selecionar a area de
codigo para onde apontara o registro
ponteiro de instrugdes ou EIP. @]
enderego fisico da instrugao esta
dado pelo registro de segmento de
codigo SC mais o EIP, ¢ que quer
dizer que estes dois registros se
somam para se obter o endereco
fisico na memoria de codigo.

A memoria também abriga os
dados ou variaveis que 0s programas
executaveis usam para seus proces-
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samentos, podendo ser gravados
ou lidos pelo microprocessador. A
4rea da memodria onde se abrigam
os dados é chamada segmento de
dados. O microprocesador possui
varios registros que podem enderecar
a area de dados. Existe uma area
que é utilizada para armazenar dados
temporarios, chamada pilha ou seg-
mento de pilha. O microprocessador
tem, além disso, registros que podem
enderecar e selecionar um segmento
de pilha na meméria de dados.

Como as instrugdes (programas)
e os dados se encontram na mesma
meméria, a segmentagao é util para
nao confundir as areas. Cada seg-
mento de codigo ou de dados tem um
descritor, o qual contém informagoes
como: tamanho do segmento, ende-
reco onde se encontra na memoria,
se & somente de leitura (codigo),
se pode ser gravado ou lido (dado),
etc. Os descritores sao utilizados
pelo sistema operacional que € o
encarregado de gerenciar a memoria,
e assim pode-se saber qual é a
quantidade que esta sendo utilizada
por um programa ou aplicagao.

AS PORTAS DE
ENTRADA/ SAIDA OU 1/O

As portas de entrada e saida sao
registros onde pode-se gravar um
dado (no caso de ser uma saida)
ou ler um dado, no caso de ser uma
entrada. O microprocessador se
encarrega de selecionar a porta onde
ser4 realizada a operagao de leitura
ou gravagéo através do barramento
de enderecos. Algumas portas de
entrada/saida podem ser lidas e
escritas no mesmo enderego devido
ao fato de serem bidirecionais. A
fungao para a qual estd destinada
uma porta 1/0 é muito especifica
porque geralmente estdo conecta-
das a outro circuito de uso tambem
especifico, denominado periférico.
Exemplo: o teclado, 0 mouse, o clock
do sistema, as portas seriais, etc.

Muitos dispositivos sao controla-
dos através das portas |/O como, por
exemplo, o controlador de acesso
direto a memaéria DMA, o controlador
de interrupgdes, os controladores
de disquetes e disco rigido, o contro-
lador de video, a RAM BIOS onde
se armazena os dados do setup do
computador, entre outros.
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RELACAO ENTRE A MEMORIA DE
DADOS E VISUAL C++

A linguagem de programacao
Visual C++ derivou de todos os tipos
fundamentais da linguagem C++.
Por esse motivo todos os tipos de
dados usados em C++ séo vélidos
para o Visual C++. Na linguagem C++
existem varios tipos de dados, mas
os mais importantes e fundamentais
sao: Booleanos (bool), caracteres
(char), inteiros (int), inteiros curtos
(short int) e inteiros longos (long int).
A figura 2 mostra a quantidade de
bytes usados na memdria para cada
tipo de dado e suas respectivas faixas
de valores. Na programagao C++
estes tipos de dados sao chamados
variaveis. A Visual C++ tem também
outros tipos de dados fundamentais
e 0s mais usados sdo mostrados na
tabela. O tipo de dado bool é a menor
unidade de informacgéo e, portanto,
somente pode ter dois valores: falso
(false) ou verdadeiro (true). Esse
tipo de informacéo ocupa 1 bit da
memoria de dados.

O tipo de dado char normalmente
armazena caracteres ASCII e ocupa
1 byte de memdria. Existem duas
espécies de dado char.

unsigned char

(armazena um valor de 0 até 255)
signed char

(armazena um valor de -128 até 127)

O tipo de dado int normalmente
armazena um numero e os bytes
ocupados na memoria dependem
do sistema operacional usado. No
MS-DOS e nas versdes do Windows
de 16-bits, o dado int ocupa 2 bytes e
em sistemas operacionais de 32-bits
ocupa 4 bytes. Existem duas catego-
rias de dados int:

unsigned int
signed int

O dado int tem as seguintes faixas
de valores para os sistemas de 16
bits:

unsigned int

(armazena um valor entre 0 até
65.535)

signed int

(armazena um valor entre -32.768
até 32.767)
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Tipo de Dado | Byites Faixa de Valores

Bool 1 byte Dai

Unsigned char 1 byte 0a 255

Signed char 1 byte -128 a 127

Unsigned int 4 bytes 0a4.294.967.295 {em sistemas de 32 bits)
Signed int 4 bytes -2.147.4B3.648 a 2.147.483.647 (em sistemas de 32 bits)
Unsigned short int 2 bytes 0a 65.535

Signed short int 2 bytes -32.768 a 32.767

Unsigned long int 4 bytes 0a 4.294.967.295

Signed long int 4 bytes -2.147.483.648 a 2.147.483.647

Fig. 2 - Tipos de dados fundamentais.

O tipo de dado int tem as seguin-
tes faixas de valores para sistemas
de 32 bits:

unsigned int

(armazena um valor entre 0 até
4.294.297.295)

signed int

(armazena um valor entre
-2.147.483.648 até 2.147.483.647)

O tipo de dado short int normal-
mente armazena um numero e ocupa
2 bytes da memoria. Existem duas
classes de dados short int:

unsigned short int
(armazena um valor
65.535)

signed short int
(armazena um valor entre
até 32.767)

entre 0 até

-32.768

O tipo de dado long int normal-
mente armazena um nimero e ocupa
4 bytes da memodria. Existem duas
classes de dado long int:

unsigned long int

(armazena um valor entre 0 até
4.294.297.295)

signed long int

(armazena um valor entre
-2.147.483.648 até 2.147.483.647)

DECLARAGAO E DEFINICAO DE
VARIAVEIS

Declaragao e definigcao de varia-
veis sdo conceitos fundamentais
dentro da programacao em C++.
Declarar uma variavel é dar um nome
a qualguer dado que ira ser usado
pelo programa. Ao declarar uma
variavel, também se esta separando
uma parte da memoria de dados
para seu armazenamento. Os bytes
ocupados pela varidvel declarada
dependem dos valores mostrados na

figura 2. O exemplo seguinte declara

uma variavel do tipo unsigned int: ~
unsigned int tensdo;

//Declara-se a variavel tensao.

Assinalar uma variavel é dar um
valor a essa variavel para ser armaze-
nado nos bytes que foram separados
na memoria de dados. Para assinalar
um valor para uma variavel, usa-se
o operador =. O operador = assinala
o operando direito e seu operando
esquerdo. Exemplo:

unsigned int tensédo;
/ldeclara-se a variavel tensao.
tensdo = 1356;

/l Assinala-se a variavel tensao
/fcom o valor 1356 em decimal.

No exemplo anterior o valor do
operando direito € armazenado no
operando esquerdo.

Nos exemplos anteriores empre-
gou-se a variavel do tipo unsigned
int, mas pode-se seguir 0s mesmos
passos para declarar e assinalar
qgualquer dos tipos de dados. Visual
C++ tem outros tipos de dados, alguns
dos quais sao derivagdes dos tipos
fundamentais vistos anteriormente.

DECODIFICADOR DE
BARRAMENTOS DE 16 BITS

O circuito mostrado na figura 3 é
um decodificador de 16 bits. Existe
uma grande variedade de circuitos
que usam barramentos de 8, 16 e 32
bits como: memorias, microproces-
sadores, periféricos, etc. O circuito
decodificador de 16 bits recolhe a
informagao que chega na sua entrada
e a mostra em formato hexadecimal
nos quatro displays (0000 a FFF
Hex). Isso permite uma rapida leitura
do valor que se encontra no barra-
mento.
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! $MOD51 MOV  RegRot,A
SDEBUG MOV  TempDig, #80H
Digil DATA 10H
Digi2 DATA 11H LOOE:
Digi3 DATA 12H DJNZ TempDig, LOOP
Digid DATA 13H INC RO
Digis DATA 14H CINE RO, #Digi5, DECODIF
RegRot DATA 15H JMP  Inicio
TempD_q DATA ]_6H '-***'i**'k'k***i**t**tiiw**w**w***twt!wt*w**w
Tabela: db OCOH ;Tabela com informagdo para
Inicio: MOV  RegRot,#80H rInicializacdo das db OF%H ;a codificagdo de 7 segmentos
jvariaveis. db ORdH ;do display.
MOV A, B2 ;Esta parte do codigo db QBOR
;faz a leitura do bus db S9H
ANL A, #0FH ;e a decodifica para db 92H
MOV Digil,a ;o display db 82H
MOV A, P2 db  OF8H
ANL A, #0FO0H db 80H
SWAP A db  90H
MOV  Digi2,A db  88H
MOV A,P1 db  83H
ANL A, #0FH db  OCGH
MOV  Digi3,A db  OAlH
MoV A, Pl db  86H
ANL A, #0F0H db  BEH
SWAFP A
MOV Digid,A
MOV  DPTR, #Tabela END
MOV RO, #Digil
DECODIF: MOV 4, @RO LISTA DE MATERIAL
MOVC A, RA+DPTR
MOV  P3, #00H SEMICONDUTORES: RESISTORES:
N s Bl Clq - 8051 (Todos de 1/4 W)
Ay Clz - 74HC541 R1aRy7-100Q
e sgegR Q1 aQq - 2N2222. RgaR11-22ke
g 3 4 Displays de anodo comum. Rq2-10kQ
N CAPACITORES: gist
C3 o C1 X1 Co C1eCo-33 pF- ceramicos.
100 pF 33 pF 10 MHz 33 pF C3-100 pF - cerarln‘|co
| o [] I_‘ C4-10 pF/35V - eletrolitico
= | 10k A | Cs- 33 WF/35V - eletrolitico
e Ca | L9 XTAL 2 H&J = DIVERSOS:
'JI 10 pF e ch Cl2 X4 - Cristal de 10 MHz
9 4H 1
el RST 8051 P SN dacadl
ALE I— ¢—dG1
EBRESL. 2 PSEN p22— %35 R1aR7
— 21 pooyA8  POO/ADO 122 2101 Y1 _1.5_1{00:0'_] Display de Anodo Comum
— 221 ppy/p9  PotADY |28 SBlpp  volll e
— 23! poo/a10  PO/AD2 L d1ag i yaldS. = ' ' ' ' ' l ' '
— 24 pog/a11  POY/ADS |38 Siad Y4 H Yemm - ‘e
— 25l poy/at2 Po4/AD4 (35 Bl yst14 1 ' ! ' i ' ' ' '
— 26l pos/a13 POS/ADS |34 Tlag  veH3 1 o
@ 271 pog/ A4 POB/ADE gg LR 5 g e
2 i panias PoTADT (RS- —Rlag vl v x
= 1 10 +5Vee
E P10 P30/ RXD ——
21 p11 P31/ TXD H1l— Q4 Q3 Qo Q4
31 P12 P32/ INTO H2— Rsa A1 oN2222| 2N2222| 2Nz222| 2N2222
4 P13 P33/ INT1 H3— 22 kQ
: ) 5! p14 P34/ T0 12 £
Fig. 3 - Decodifi- 6 P15 pas/ 71 H8 e
cadordeBFrUSde i pae/ WR |18 J-E
16 BITs. B
81 p17 P37/RD HL bR
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Um dos problemas que surgem na duplicagéo de fitas de

videocassete é a piora da qualidade na hora da cépia, devida as
perdas que ocorrem nas componentes de maior frequiéncia do si-
nal. Esse problema pode ser sanado com o uso de um amplifica-
' dor que as compense, passando assim para a copia a mesma qua-
lidade de imagem da fita original. E justamente desse tipo de cir-
cuito que discorremos neste artigo.

Copiar uma fita de video ndo € uma
atividade que caracterize exclusiva-
mente algum delito. A gravagéo de
uma festa familiar, um casamento ou
uma reunidao amigavel pode gerar a
necessidade de se tirar cépias para
os amigos. Mesmo uma palestra, aula
ou exposicao de algum assunto impor-
tante, poderé gerar a necessidade de
se tirar copias das imagens regis-
tradas.

No entanto, para tirar cépias ndo é
suficiente ter dois aparelhos de
videocassete e transferir o sinal de um
para outro.

As copias de fitas de video séo afe-
tadas pelas perdas das componentes
de alta freqiiéncia do sinal, levando-
as a uma definigdo mais pobre, a per-
da de registro de algumas cores que
as fazem aparecer fora dos contornos
como, por exemplo, no caso do ver-
melho, e a cores desbotadas, alem de
muitos outros defeitos.

O circuito que descrevemos neste
artigo faz uma compensagéo do sinal,
reforcando justamente as freqiéncias
que podem apresentar perdas e cau-
sar os problemas de qualidade da
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copia, de modo a gerar assim um tra-
balho de muito melhor qualidade.

Na figura 1 observamos que basta
intercalar esse aparelho entre o
videocassete com a fita original e o
videocassete onde é inserida a fita a
ser trabalhada para se fazer a copia.

O circuito é bastante simples, nao
é critico, e é alimentado por uma ba-
teria de 9V, o que o torna portatil.

A outra vantagem do projeto € que
o consumo apresentado é muito bai-
xo, da ordem de 15 mA, proporcionan-
do uma excelente autonomia para a
pequena bateria empregada na sua
alimentacéo.

COMO FUNCIONA

O circuito é formado por trés eta-
pas de funcionamento independente.

Duplicador ; :

As duas primeiras (com base nos
transistores Q, e Q,) consistem em
pré-amplificadores de audio em confi-
guragdo de emissor comum, que jus-
tamente servem para trabalhar com os
dois canais de audio da fita a ser
reproduzida. Caso seu equipamento
seja mono, basta usar apenas uma
das saidas, ligando 0 audio correspon-
dente em qualquer das duas entradas.

Nos potenciémetros P, e P, que
podem ser conjugados ou separados,
é ajustado o nivel de sinal para exci-
tar o videocassete em que se realiza
a copia de modo que ela tenha a ma-
xima nitidez (sem distor¢éo), sem sa-
turar o circuito.

Como estes circuitos vao trabalhar
apenas com sinais de audio, sua faixa
passante ndo vai além de uns 40 kHz.

A terceira etapa, com base nos
transistores de Q, a Q,, € o préprio
amplificador de sinais de video. Este
circuito tem uma banda passante da
ordem de 9 MHz, o que é mais do que
suficiente para que se possa trabalhar
com sinais de video de diversos pa-
drées (NTSC, PAL ou mesmo SE-
CAM).

O ajuste do nivel do sinal de en-
trada de modo a se obter o maior ni-
vel possivel na saida, sem distor¢ao
e com melhor qualidade, é feito em
P

3"

I |

Video - fonte

o e = W
| I || el d 1 oD

Video - receptor

Fig. 1 - O circuito ¢ intercalado entre os aparelhos de videocassete.
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MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama com-
pleto do duplicador de fitas de video.

A montagem dos componentes em
uma placa de circuito impresso € apre-
sentada na figura 3.

Embora possam ser usados jaques
na prépria placa, eliminando assim a
necessidade de cabos blindados, se
eles forem de tipo diferente para ficar
no painel de uma caixa maior, exige-
se o uso de fios blindados. Isso tam-
bém é valido para o potenciémetro P,

Na montagem também deve-se ter
especial cuidado para nao confundir
o tnico PNP (Q,) com os demais tran-
sistores.

Os resistores sdo de 1/8 W e os
eletroliticos tém tensdes de trabalho
a partir de 12 V.

Sera interessante usar uma caixa
de metal ligada ao terra do circuito de
modo que ela sirva de blindagem.

Os tipos de jaques utilizados de-
pendem dos cabos dos videocassetes,
sendo mais recomendados os RCAs.

PROVA E USO

Feita a montagem, intercale o cir-
cuito entre os dois aparelhos de video-
cassete conforme ilustra a figura 1.

Coloque uma fita para fazer a c6-
pia no cassete fonte e outra vazia no
segundo aparelho. Ajuste P, para ter
no monitor ligado ao videocassete em
que esta a fita copia a imagem mais
nitida.

Depois disso, com o videocassete
rodando, ajuste P, e P, para ter o me-
Ihor som.

Com os ajustes feitos vocé ja tera
condicdes de fazer as copias. Em ge-
ral, nAo sera necessario mexer nos
potencidmetros de audio, mas apenas
no de video ao se fazer uma copia,
dependendo do seu estado é claro!

Sinais de Audio e Video

Os sinais de dudio obtidos num
videocassete tém uma faixa de fre- |
guéncias relativamente estreita. Os
sinais de video para o padrdo PAL-
M ocupam uma faixa de 4,5 MHz.
Esta faixa relativamente larga tor-
na critico seu registro e a tendén- |
cia é uma perda nas componentes [
de freqiiéncias mais altas. Sao exa-
tamente as perdas nas componen- |
tes de freqiiéncias mais altas que |
causam a deterioragdo da imagem, |
comegcando pelos pequenos deta- |
lhes e passando pelas cores.

Vida Util de Fitas de Video

As fitas de video, assim como
os disquetes, fitas de audio e ou-
tros meios de armazenamento
magnético de informagéo tém
uma vida util bastante limitada.
Para os disquetes de computa-
dor, por exemplo, podem ocorrer
perdas sensiveis de dados a par-
tir dos 5 anos de gravacédo. Para
as fitas de video, as perdas co-
mecam a se tornar evidentes de-
pois de 5 anos com uma deterio-
racéo da qualidade de imagem.
A dai, as cores comegam a apa-
recer mais “borradas” e enfraque-
cidas. Recomenda-se fazer copi-
as de fitas depois de um certo
tempo, utilizando-se um aparelho
como este, descrito aqui para se
obter um prolongamento maior
da vida das imagens registradas.

Observamos que, com a dis-
ponibilidade cada vez maior do
DVD, o meio natural do futuro
para armazenar imagens sera
esse, j4 que sua durabilidade é
ilimitada e nao ha deterioragao
dos “bits” porque eles nao estao
fixados no CD por meios magne-
ticos, mas sim épticos.

Audio 10 F s1 l
entrada A
Ji .——I T Jg
Cq Audio
10 |F saida B +
=1
[l
470 Q 6 \I
Hr st
Cqo mmC11
video 100 nFIOO pF
entrada o
Js (@ 7
. 5,6 nF
11 Co  saida
| L 1+ ®
R17

Fig. 2 - Circuto do duplicador.
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LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Q,, Q,, Q,, Q, - BC548 ou equivalente
- transistores NPN de uso geral

Q, - BC558 ou equivalente -transistor
PNP de uso geral

Resistores: (1/8W, 5%)
R, R, - 33 kQ

R, R, - 3,9 kQ

R, R,-470 Q

R,-390 Q

R, - 22 kQ

70
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R, R,, - 6,8 kQ

R,, - 560 Q

R,, - 330

R, - 680 Q

H. .- 2701Q

R,, - 5,6 kQ

R, - 220 Q

P., P, - 4,7 kQ - dois potencidmetros
simples log ou duplo

P, - 1 kQ - potenciémetro simples

Capacitores:
C,.C,C,C,-10yF/16 V - eletrolitico
C., C, - 47 yF/12 V - eletrolitico

Fig. 3 - Diagrama do
duplicador.

C, - 5,6 nF - poliéster ou ceramico
C, - 220 pF/12 V - eletrolitico
C, - 220 uF/16 V - eletrolitico

Diversos:

J,, J,, J,,J, - Jaques RCA

J., J, -Jaques RCA video

S, - Interruptor simples

B, - 9V (bateria)

Placa de circuito impresso, caixa
para montagem, botdes para os
potencidmetros, cabos de audio e
video, conector para bateria de 9 V,
fios, solda, etc.
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SELECAO DE CIRCUITOS UTEIS

‘ Ciclo Ativo
Controlavel no 5

— — e e

Com a configuragao apresentada
na figura, é possivel ajustar o ciclo ati-
vo do sinal de saida mantendo-se a
freqUiéncia constante numa boa faixa
de valores. Os diodos sao de uso ge-
ral e o capacitor C determina a faixa
de freqiiéncias dos sinais que devem
ser gerados. A alimentagao pode ser

1KQ + o+ V
' 8
{min) Ij 5 4
1kQ
e oniid e e 1]
1N4148| 6
D1 100 kQ 2
1N4148 ’ ¢ ¥ 13

=C1 - 47 nF a 470 nF

feita com tensbes de 5a 15V, e a
saida é retangular. O integrado pode

ser um 555 bipolar ou a sua versao
CMOS (TLC555).

Chave de
Retencao CMOS

ST

Um toque no interruptor de pres-
sdo faz com que a saida deste circui-
to mude de estado e ele trave, nestas
condicbes. Para destravar, basta dar
um novo toque no interruptor de pres-
sdo. O ajuste para o funcionamento
correto, levando o 4093 ao limiar do
disparo, é feito no trimpot. O circuito
pode ser alimentado com tensoes en-
tre 5 e 15 V e sua saida pode excitar

e

1/4

:
T

w

.

47 k&2

o=t

i
-

uma etapa de poténcia transistori-
zada ou com SCR, tendo por carga
um relé ou outro dispositivo. O Cl
4093 podera ser substituido por fun-

100 kQ

gbes disparadoras equivalentes. A
configuragéo é sugerida na figura
acima.

O circuito ilustrado na figura ao la-
do é acionado pelo toque dos dedos
em sensores. Com um toque em X, ele
comuta, e para trazé-lo de volta ao es-
tado inicial & preciso dar um toque no
sensor X,. Os sensores sao formados
por duas chapinhas de metal, que
devem ser tocadas simultaneamente.
A fonte de alimentagéo de 5 a 12V
para este circuito deve ser completa-
mente isolada da rede de energia.

“Biestivel daToque. |

1MQa
10 MQ
iy

4093

+ O

1MQa
10 MQ

Ol

+0—

X2

HO—

SABER ELETRONICA N° 349/FEVEREIRO/2002

71




Chave de = s [T
Retencao CMOS - I - e
100 nF
Uma outra configuragéo de chave I finai]
de retengao com fungées CMOS é 4,7 kQ

mostrada na figura ao lado. Neste

caso, usamos dois inversores do cir- 100nF, que deve ser de boa quali- saida podem ser ligadas etapas de
cuito integrado 4069 e a acdo de re- dade. O circuito pode ser alimenta- poténcia transistorizadas para con-
tencao é obtida pelo capacitor de docomtenséesde5a15V.Nasua trolar cargas de maior poténcia.

sensibilidade
O circuito biestavel (flip-flop) dese-

nhado na figura dispara quando um T
pulso de luz € aplicado ao LDR. Para

‘ Foto Biestavel I w—T_—_%?m o S N :

ressetad-lo, € preciso pressionar por um 1 MG —\_ il =
instante a chave RST. O circuito pode o i o Q
ser alimentado com tensées de5a 15

V e excitar em sua saida cargas digi- RST F

tais ou de maior poténcia como, por i

exemplo, usando transistores e SCRs.

ERGIA DO INMETRO

E EN
ESPECIAL: TABELAS DE CONSUMO D

INSTALAGCOES

E“I"—E;_‘:Eﬁ(!sc AS Técnico ou Instalador
P ac

woww adito

4 - -
P ~ Eletricista

0 SISTEM
TERRA E NEUTRO

= ENTE
TENSAO E CORR
(VOLTS E AMPERES)

CURTO-CIRCUITO
CAIXA DE ENTRADA

Vocé, também ja pode ser um

Destacamos os seguintes itens importantes neste livro:
. - Como dimensionar uma instalagao
ain ' : = . Alimportancia da ligagéo a terra
- : - A qualidade da energia
- Consumo dos eletrodomésticos fabricados no Brasil (for-
necido pelo Inmetro)
- Medida do consumo - como controlar
- Reparacdes em instalacdes
- Seguranca
- Instalagao e reparacao de eletrodomésticos
- InstalagGes industriais
- Uso do multimetro e de outros instrumentos

ESTABILIZADORES DET
PORTEIROS ELETRONICOS

Newton C. Braga
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SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO

5x8cm -R$ 1,00
5x10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

Mini caixa de redugao
Para movimentar antenas in-

ternas, presépios, cortinas robds =53

e objetos leves em geral
R$ 44,00

VIDEOCOP
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

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensavel para prototipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos...........coeeuiinns R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........ R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos......... R$ 80,00

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

como:

- E muito mais...
Caracteristicas:

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungoes,

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

Ndo se trata de um alarme comum e sim de um detector de
intrusdo com o integrado VF 1010. (Leia artigo SE n° 251). Um
integrado desenvolvido pela V8| - Vertice Sistemas Integrados,
atendendo as exigéncias da industria automobilistica. 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

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,

Operagao sem chave

Programavel pelo proprio telefone
Programacéo de fabrica: bloqueio dos prefixos
900, 135, DDD e DDI

Facil de instalar

Dimensdes:

43 x 63 x 26 mm

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagéo.

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

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada
para: Circuito
impresso, Artesana-
to, Gravagoes etc.
12 V - 12 000 RPM
Dimensodes: diametro

36 x 96 mm.
R$ 28,00 CONJUNTO CK-3

' Contém: tudo do CK-10, menos
ACESSORIOS: estojo e suporte para placa

2 lixas circulares R$ 31,50

3 esmeris em

formatos diferentes

(bola, triangulo,

disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 14,00

R$ 49,50

livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava
conversas a distancia, usando um radio [
de FM, de carro ou aparelho de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE

st

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
- Tensdo de alimentagao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operagdo: 88 - 108
MHz - Nimero degseg
transistores: 2

Tipo de microfon
eletreto de dois termi-
nais (Ndo acompa-
nha pilhas)

R$ 19,00

PONTA REDUTORA DE
ALTA TENSAQ

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 /KVDC.
KV3030 - Para multimetros cf
sensib. 30 KQ/WVDC e digitais.
As pontas redutoras sdo utiliza-
das em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tensdes
entre 1000 V DC a 30 KV-DC,
como: foco, MAT, "Chupeta" do
cinescopio, linha automotiva, in-
dustrial etc

R$ 44,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n° 184) ....R$ 10,00

N Placa PSB-1 —

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa experi-
mental para uma definitiva

Placa DC Médulo de Controle - SECL3 NN
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ...R$ 10,00

............................ R$ 10,00

MANUTENGCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletronica e
Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa: Aplicactes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagdo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagéo para es-
tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Apa-
relhagem Eletrénica para hemodidlise / Instrumentagéo de laboratério de analises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentagéo eletrénica cirurgica / Instalagbes
elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais /
Sensores e transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7.50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
(neste caso o curso também sera enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. d

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.

e envio, por encomenda normal ECT.)

PEDIDOS:

Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da Gltima pagina.

Pregos Vélidos até 10/03/2002




APARELHO/MODELO:
Forno de Microondas Mod. EM900B

MARCA: REPARACAO n° it T
Sanyo/Prosdécimo |\_ 001/349 ]

DEFEITO:
Nao aquecia e exalava mau cheiro.

AUTOR: RUBENS FANINI
Paranagua — PR

RELATO:

Retiramos o gabinete do forno e fi-
zemos uma inspegao visual nos com-
ponentes, que sdo poucos, nada en-
contrando de anormal.

Ligamos ent&o o forno a rede ele-
trica, mas antes conectamos o fio terra
do aparelho a um terra eficiente. Ao
acionarmos o botao “cozinhar”, que da
inicio ao funcionamento do forno, cons-
tatamos que o mau cheiro vinha da
valvula Magnetron. Apos a sua retira-
da, verifcamos que o conector de
filamento estava carbonizado. Com
esta carbonizacao, a valvula, que é um
“diodo”, estava com a alta tens@o sen-
do drenada para o terra e, com isso,
nao havia seu funcionamento.

Como a Magnetron é blindada, a
solugéo foi substituir por outra original

127 Vea
Transformador de
alta-tenséo e filamento 3
X &
2300 V Termina|§ de
ligagéo danificados
Valvula defeituosa
Capacitor/' / com conector de
0,85 yF filamento queimado
2400 Vac
Magnetron
SRK 2M172J
12ZB

)

(2M172J), inclusive os terminaisde  Com isso, o forno voltou a funcio-
ligacdo que estavam danificados. nar normalmente.

APARELHO/MODELO: Televisor de 12
polegadas — rede e bateria Mod 370

M : REPARACAQO n° il G
oae - <07 (o0z/349)
ilco '

DEFEITO:
Falhas no som.

AUTOR: ALEXANDREJOSE NARIO
Jatauba - PE

RELATO:

Ao ligar o televisor notei que a
imagem estava normal, mas o som
estava ruim acompanhado de uma
espécie de ruido de descarga e as
vezes o som era cortado por com-
pleto. Verifiquei as condicoes de
varios componentes do setor de
som chegando a fazer a troca de
transistores, porém o defeito conti-
nuava.

Troquei o alto-falante, mas isso
nao resolveu o problema. Continuei
a pesquisa com o televisor ligado
e, com um toque no trimpot P302, o
som melhorava. Tirei o P302 para
teste e observei que era de 100
kohms, contudo ao medi-lo, estava
com a resisténcia alterada. Exami-

nando-o, vi que estava rachado numa
as pontas. Fiz a substituicao do P302
por outro de mesmo valor e, com isso,
o aparelho voltou a ter o som normal.

Trimpot rachado
/

i
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SECAO DO LEITOR

Apos ler os artigos das revistas n°345 e 346 gostaria
de localizar os distribuidores dos produtos da Infineon
no Brasil a fim de que possa adquirir os Cl’'s para
fonte chaveada. Eu sou engenheiro elétrico com pos-
graduacg@o na drea de Fotdnica e trabalho com projeto
e fabricacdo de produtos, tais como transformadores,
fontes de alimentacao e outros que envolvem pesquisas
na area eletroeletrénica, e desde ja agradego as
A sugestdes que vocés possam me enviar.
Atenciosamente, Eng. Noberto Barros.

Caro Noberto:

Ficamos felizes que nossos artigos tenham “agre-
gado valor” as suas suas pesquisas e projetos.

Quanto a sua pergunta, basta vocé consultar o site

distribuidores da familia Cool SET no Brasil.
Desejamos sucesso nos seus projetos, e conte
conosco para outras consultas.

Com relagdo a revista de N. 342 como devo fazer
para modificar o protétipo de Alexandre Capelli para
incorporar um sensor do tipo termoresisténcia onde
tenho no interior do sensor apena um resistor que, ao
invés de diminuir sua resisténcia, aumenta em funcéo
da temperatura, e diferente das termoresisténcias
de um par de resistores equivalentes, levando em
consideracéo a temperatura ambiente de 25 graus que
corresponde a 109,737 ohms. Também gostaria de
obter informagbes sobre oficinas autorizadas, o que 0
fabricante exige para credencia-las e como se tornar
uma autorizada em equipamentos de TVs.

Humberto - Jequié - BA.

http://www.infineon.com.br , que terd uma lista dos §

Ol4a, sou assinante da Saber Eletronica e gostaria
de fazer uma critica, se vocés aceitarem, construtiva.
Tenho ficado insatisfeito com os Ultimos exemplares por
causa do excesso de matérias pouco praticas, faltam
coisas mais simples, de Eletrénica Basica, pois assim
como muitos amigos meus, tenho a eletrénica como um
hobby e sinto falta da apresentacao de circuitos simples,
de forma que eu possa comprar os componentes na
loja da esquina e nao precise de um gravador pra fazer
qualquer circuito. Sou fa de PIC e Delphi, mas acho que
muitos leigos compram a revista e precisam de uma
iniciagdo. Sinceramente, as matérias “O setor elétrico
brasileiro” (que parece reportagem da Veja) e “Telefonia
celular’ sdo bem pouco praticas.

Com todo respeito.

Ricardo Urio

Caro Ricardo:

Toda critica, para nds, é construtiva e valiosa. Afinal,
é através da critica que podemos medir o grau de
satisfag@o do nosso leitor.

Sabemos que a revista Saber Eletrénica mudou seu
perfil e, de fato, ndo é mais direcionada ao “hobbista”,
mas sim ao profissional da area. Porém, nao podemos
“deixar na mao” nosso leitor hobbista, que é téao
importante quanto os demais.

Pensando nisso estamos preparando para um futuro
breve o retorno da revista “Eletronica Total”, que é
direcionada ao estudante e hobbista.

Até |4, vocé podera encontrar artigos praticos muito
interessantes (e simples) na revista “Mecatrénica Facil”,
também da Editora Saber.

Até a préxima Ricardo, e obrigado pela dica !

Caro Humberto:
Se entendi direito sua pergunta, a resposta é facil.

Na verdade, temos duas alternativas, porém, segue a
que eu acho a mais indicada:

+Veo

Potencidmetro
de sensor

Note que inverti as entradas, deixando a entrada

i inversora como referéncia. Também alterei o valor do

resistor em série com o sensor que, pelo descrito,

~{ agora é um PTC.

Quando a temperatura aumentar, a resisténcia da
PTC também aumentard, e, conseqglientemente, a
tensdo sobre ele também. Dependendo da regulagem
de potencidmetro de ajuste, o transistor sera ativado
em fungao da temperatura.

Espero ter colaborado Humberto, e qualquer duvida

£ volte a nos consultar.

L=HhWe

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Araujo, 315

Parque S&o Jorge - Sao Paulo - SP - Brasil

CEP: 03087-020

E-mail: a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br
site: www.sabereletronica.com.br
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VIDEO AULA

Método econdmico e pritico de treinamen-
to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva sé um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratdrio.
Cada Video Aula ¢ composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |

006-Teoria de Televisdo

007-Anélise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisao
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnostico em Televisio Digital
070-Teoria ¢ Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagdo TV por Projegiio/
Teldo

086-Teoria e Reparagdao TV Conjugado com
VCR

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

LASER I

014-Compact Disc Player-Curso Basico
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 ¢ CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagiio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
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-Valvulas Eletronicas

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

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

160 - Conversdo de sinais de Video

161- Televisio digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA |

018-Entenda o Tel. sem fio a
071-Telefonia Basica

017-Secretaria Eletronica

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

108-Dicas de Ruparag:ao de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Céamera/Concordes-Curso Bésico
036-Diagnostico 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 Mecanicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX) | ;

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-Reparagdo Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

010-Teoria de FAX

011-Andlise de Circuitos de }AX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo ¢ Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengdo 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 Eletrénica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

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

TELEFONE CELULAR |

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

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

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

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigoes de Componentes
Eletronicos

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 solicitagdo de compra da ultima pagina.

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

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigio Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injegio Eletrdnica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

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

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecénica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagndstico - Inje¢iio Eletronica

Precos validos até 10/03/2002




Com es’re corToo consul’ro
| vocé entra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nUmeros
referentes aos produtos que Ihe
X interessam e indicar com um
L “X” o tipo de atendimento.
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............................... A S L N SR

REVISTA ® Preencha o cartéo claramente em todos os campos.
SABER ® Coloque-o no correio imediatamente. .
ELETRDN!EA.SE'“ pedido seré encaminhado para o fabricante. | ‘ |ISR-40-2063/83 |
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| Com este cartdo consulta
| vocé entra em contato com
~qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nUmeros
referentes aos produtos que Ihe
i interessam e indicar com um
““‘%%“X” o fipo de o’rendlmen’ro
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ELETRONICA ® Seu pedido seré encaminhado para o fabricante. | ISR-40-2063/83
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COMO PEDIR

Sblicit;géo ae Compra

Para um bom atendimento, siga estas instrugoes:

Faca seu pedido preenchendo esta solicitagao, 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

opegao:

- Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
ndo tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio € nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP

(n&o aceitamos vales pagavei

s em outra agéncia)

Pedido minimo R$ 25,00

- Depésito Bancério = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informagoes.
(ndo faca qualquer deposito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instrugéo no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

SE349

VALIDO ATE 10/03/2002

’Euantidade Produtos Valor R$ ‘
B A O IR N N
‘ ki 6 e e el el h A _ ‘ |
Postagem e Manuseio 7,50
‘ Valor total do pedido
Nome: 4
Enderego: LCidadetue | © iR
‘ Bairro: Fone para contato: R
| Cidade: Watido: | 0 JCERY D L G
‘ Profissio _ _CPF_ __ Sl il |
Assinale a sua opgao:
| Estou enviando um vale postall | Estou efetuando um depésito bancario

‘ [ ] Estou enviando o chequel

DATA: / /




corte

__dobre

ISR-40-2137/83

SHEER P =
~ A.C.BELENZINHO
~ DRISAO PAULO

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

03014-000 - SAO PAULO - SP

dobre

cole

O SELO SERA PAGO POR:

¥ Saber Marketing
- Direto (Eda.

:09343aN3

-J1IN3ILINTS




Instituto Vionitor

DE LONGE, A MELHOR OPCAO PARA SUA CARREIRA

r
[Sle e 0 momenlo [erto Participando de um dos cursos do Instituto Monitor, criados especialmente para
atender as condicoes brasileiras, vocé ira especializar-se numa nova profissio e
se estabelecer por conta propria, ou ficar muito mais perto das melhores vagas

DAK0 VOCE Onquistay o msedo et

Tudo isso é possivel em pouco tempo e com mensalidades que

ma poslmo melhoﬂ esto ao seu alcance.

Curso de Chaveir__o

mudar se

cofres... O curso \.inl itor ensina a vocé Ic:t:'

da profissao e, 15 conhecimentos

praticos para consertar ou )
travas de car vias de gualguer tipo d )
SEM maguing urar um ponto comercial, de apenas 2
m*, se e n a chave para comecar a ganhar um
bom dinheiro!
Curso de oni
urso de E Ietro ca
= Cstuda Flatronica vocé passa : hecer melhor o mundo em gue vivemos, onde

da Eletrd
nais alt:

“m Lo s, ) progresso vert

uerenda, ¢ vez em maior ndmero, prof

e manter os diferentes sistemas eletrdnicos

Teénicos

qualificados para projetar, dese

O Institute Manitor emprega métodos pr 15 de ensino aliando teo

pratica. Isto proporciona um aprendizado eficiente gue habilita o pr nal A d l CEE*
anica a enfrentar os desafios do dia-a-dia, através de ligdes simples, Utorlza os pe o

wessiveis e bem ilustradas,

# Técnico em Eletrénica (com CREA)
Curso de Eletricista Enrolador = Técnico em Transacoes Imobiliarias -
i _kl?: o G e 'f:f‘,l;”l“.f{f;”';:,’,"I;']'l'__'i',',','":":I'I.":'r';",_’.' itl'.lrlr:.ll]!rl!:.::-:(||i|’:|.l Corretor de Imoveis (com CRECI)
dificuldace, Vocé p i numa das inddstri omecanicas que & Técnico em Secretariado (com DRT)
ki beskh Ir.lr\ls\“{lnllr”.:J & Técnico em Contabilidade (com CRC**)

WOPA, O Cursc tam JI.I]] O prepara para 1550, Em sua oficir

Técnico em Informatica

sclicar-se an reparo de motore dos, enrolando-os novamente

es de serem reapr UIm servico que reguer

Supletivo de Ens. Fundamental
Supletivo de Ens. Médio

=
_

Seu futuro merece o melhor!
Garanta-se, estude no

=
e D e e el e

» Caligrafia Instituto Monitor Opgoes: EnSi"ﬂ h"-fepen[’E"re-r
» Eletricista » Bolos, Doces e Festas M Curso Completo
» Letrista e Cartazista # Chocolate P = ;. ==
Fotograﬁa » Licores ..E |El;l'l "!m-;a? d: ma,te_rms {,‘gniﬁcadﬂ :’" g’{l;':a:';r;l

. Desenho Artistico e Publicitério » Bijouterias Iminacao de series nhecido em
» Silk-Screen » Corte e Costura
= Montagem e Reparagédo de & Diregdo e Administragéio * Parecer czzmmpuumadu no DOE 10.-'1a'eﬂ

Aparelhos Eletrénicos de Empresas ** Habilitagao | ida pelo Consell realizacio de exame.

]

GRATIS

Catalogo
Informativo

5 s T e SR O i,

Sr. Dlretor‘,deselo receber, gratis e sem compromisso, mais ’7 i
informacdes sobre o curso de:

I\r’iomtor

| Caixa Postal 2722 « CEP 01060-970 » Sao0 Paulo - SP I

3 « Centro « Sdo Paulo - SP

a dos Tirmbire

mail: monitor@uol.com.br

| 9
-

Visite nosso site: www.institutomonitor.com.br

__e-mail: ek T R RS O

2
|
|
|
|
|
|
=
|
h—.—-ul——_*u

S N Eati




Nao perca
MECATRONIG

GCom matérias indispensaveis
_ para os profissionais ta
RobOS . _qyore area de Automagao

i Industrial

JA NAS BANCAS |

http://www.mecatronicaatual.com.br

www.sabereletronica.com.br L

INOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAG/ A

Detfec or de GII slitches S
Como usar o VHD H_

ubDx - Confrolcdor programavel
compacto

o_r de portas para microcontroladore
“CPLD.. llmx

Instal agagﬁ das antenas das estacoes .
{ 4 A

adio-base nas grcmdes cidades — MARCO
NAS
BANCAS
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