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CONIPRE AGORA E RECEEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUNIENTACAO

PHOVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisdo e reativar cines-
copios, galvandmetro de dupla agao. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).
PRE-20P im0, 00

BRC D ..oy irinsod R$440,00

_ TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizacdo dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curio) no circuito.
...ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisao de cada canhao do
cinescopio em prova e reativa-lo, possui galva
németro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(12 soquetes). .......................R$390,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito & VPP ........cc...... R$
340,00

Gera padrbes: quadriculas. pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo e Fl. ............. RS 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

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

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensao c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 M&2, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisdo
valores abaixo de 20 Q.............. R$ 240.00

GEHADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

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

Ty e RN & ),

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

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensdo c.c. 1000 V - precisao 0,5 %. tensao c.a. 750
V, resistores 20 MC, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 UF. oo RS 300,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250 kHz, B-
250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz, D-1, 7 a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85 a 120
MHz, modulagdo interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padroes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALMINTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 € 3. ................... A% 520,00

Instrumento de medicdo com excelente estabilidade
@ precisao.
FDa2-1Hz/12GHz ........ R$ 550,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA.
LIGUE JA (11) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/04/2002

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegdo de curto,
permite-se fazer leituras de tensao e corrente AS tensao: grosso fino AS corrente,
FR35 - Digital ............R$ 330,00  FR34 - Analégica ....R$ 295.00
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- Fenasoft Negdcios no Pavilho Azul,
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EDITORIAL

No mundo competitivo em que vivemos, cada vez mais precisamos ter
produtos de alta qualidade e baixo custo. Esta condigéo € o terreno
proficuo para o crescimento da automagao industrial, a qual tera um
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e isso podera ser notado em nossas Ultimas edigoes com a nova

..

safra de articulistas como, por exemplo, o engenheiro Juliano Mathias
que, nesta edi¢do, escreve sobre “O que vocé precisa saber sobre
o Fieldbus” e o também engenheiro Augusto Einsfeldet, escrevendo
sobre “Légica Programavel”, um tema inédito em lingua portuguesa.
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LED DRIVER COM
CONTROLE ANALOGICO
DE BRILHO

Os LEDs brancos estéo se tornando cada vez mais populares
e substituindo lampadas incandescentes comuns apresentando
vantagens em muitas aplicagoes. No entanto, a necessidade de
uma tensao regulada maior do que a fornecida pelas baterias dos
equipamentos nos quais aparecem, tais como pagers, telefones
celulares, calculadoras, etc., leva a necessidade de drivers
especiais para esses componentes. A National Semiconductor
langou recentemente duas linhas de novos circuitos integrados
do tipo “charge pump”, especialmente projetados para operar
como drivers de LEDs brancos. E desses componentes que

escreveremos neste artigo.

LM2791/LM2792

Os circuitos integrados LM2791
e LM2792 se destinam a gerar cor-
rentes constantes, criando assim
condi¢Ges Otimas para excitagdo de
LEDs brancos e também azuis.

Esses componentes aceitam
como entrada uma ampla gama de
tensdes como, por exemplo, as das
baterias de Litio-ion, disponiveis em
equipamentos portateis.

As saidas duplas desses compo-
nentes regulam a corrente nos LEDs,
aplicando tensdes diretas de 3 a
4 volts. O brilho do LED pode ser
controlado a partir de um sinal digital
ou analégico, aplicado na entrada
apropriada.

O LM2791-H/L oferece um con-
trole PWM com uma relagao de brilho
de 5:1, enquanto que o LM2792
permite um controle analégico de
zero até a corrente maxima na faixa
de brilhos do componente.

SABER ELETRONICA Ne 350/MARCO/2002

Na figura 1 temos uma aplicagédo
tipica do LM2792,

A faixa de tensoes de entrada
deste circuitoé de3Va58V.

Para o LM2791 temos uma cor-
rente de saida de até 34 mA de modo
a alimentar duas tensoes diretas
elevadas (para LEDs brancos). A
freqliéncia de chaveamento é de 400
kHz (min) de maneira a manter o
espectro de ruido longe da sensibili-
dade de dispositivos de RF portateis.
Neste componente, o brilho é contro-
lado aplicando-se uma tenséo entre
GND e 3,0 V no terminal BRGT. O
LM2791 esta disponivel em versdes
de alto ou baixo “shutdown”. Nesta
condicado, a corrente de consumo é
reduzida para 24 pA (méax).

Os leitores interessados em mais
informagdes sobre esses dois com-
ponentes podem acessar o Datasheet
completo em: www.national.com/
nationaledge/feb02/LM2791_92.html

1N5817

VIN=281058V
~ b V|N POUT Wlal ek
[L CHOLD |
C2 C14 D4 W
neem L] |
J— 1CEL Ci- D2 " 101 R
r LM2792 !2 2
o P ol
——»{ BRGT | f 207 D1, D2
5 il i NSCW215
—] GND

Figura 1 _L

@RSH




LM2794/2795 Figura 2 LM2794/95
Estes componentes também se CHOLD
destinam a fornecer tensdes para r—“‘l I"‘"—'—‘l
excitar LEDs em aplicagoes onde PouT | w——
a tensao disponivel das baterias Dy
nao é suficiente para isso como, VIN —
por exemplo, em pagers, telefones 40T ERENAE e l Dy
celulares, computadores palmtops, CIN l_ T > ¥\}l
etc. Basicamente, eles se destinam a 1F ol A someias
LEDs brancos que requerem tensoes I -~ X(3/2) ¢ : l N LED
na faixa de 3a 4 V. 11 Charge VIS ¥ iy :
Os LM2794/2795 combinam uma Pump Sources 1—) o LED
tecnologia fracional de elevagao de R ‘ %
tensdo com capacitor (1.5X) e fontes . LED
de corrente constante casadas para C;,- wi 3
excitar até quatro LEDs brancos. 7 —.T.ED
Quatro fontes de corrente casadas o SR | $ 4
com tolerancia de +/- 0,5% (tip) : BRGT et ik SHHLE 2 ARed 3
asseguram um brilho casado e uni- !TIRSET
forme entre os LEDs, tornando 0s
LM2794/2795 ideais para excitar I—
LEDs em displays. Na figura 2 temos :
e
Nessa aplicacao, cada LED & LM2791/LM2792 LM2794/LM2795
excstadg o uma_correme de‘1_5 A . Estabilidade de corrente de saida . Excitam de um a quatro LEDs
o que é conseguido com facilidade, de +/- 0.3% Giaribos
uma vez que a capacidade total do iaie f
cnrc:;no RS0 mA.‘ Yl e . Controles de brilho verséteis - O - Nao precisam de indutor
corrente do dispositivo e pro- ;
gramada externamente por um unico LM2781 6 para controle PWhi e o :
LM2792 para controle analégico . E a menor solugéo para este tipo de

resistor e tanto métodos analdgicos
quanto digitais podem ser usados
para se controlar o brilho dos LEDs.

Os drivers montados com estes

: aplicagao disponivel atualmente
. Faixa total das baterias de Li-lon
' . Faixa de tensdes de entrada de

componentes s@o os menores dispo- s hioraquer indulor arvasay
niveis, pois eles podem ser obtidos : = > ;
em invélucros SMD de 14 pinos e os . Compativel com a tepsao d_e - Corrente de saida até 80 mA
Z todos os LEDs de tenstes mais

componentes externos colocados sao ; e

: Sk elevadas do tipo GaN e InGaN . Regulagao linear com fonte de
apenas quatro capacitores ceramicos . X :
de 1 pyF e um resistor para programar (azuis) com tensodes diretas de freqiiéncia constante, o que torna

3,0a40V. o espectro de ruido previsivel

a corrente.

. Partida suave limitando a corrente
inicial

Mais informacdes sobre este componente

podem ser obtidas em:

www.national.com/nationaledge/feb02/LM2794_95.html . Frequéncia de chaveamento de
' : 325 kHz.

- Shutdown de 5 pA

Comparagcéo entre os quatro componentes desta familia:

i "t )

Componente || Numero Tipo Invélucro Tamanho Entrada || Freqliéncia de
de LEDs : (L x C x H) - mm| |Shutdown || chaveamento
LM2791-L/H 12 Capacitor Chaveado LLP-10 3x3x0,8 L/H 400 kHz
LM2792-L/H 1-2 Capacitor Chaveado LLP-10 3x3x0,8 L 800 kHz
LM2794 34 ||Capacitor Chaveado|| Micro SMD-14 || 2,6x23x0,9 Low 325 kHz
\LM2795 J\__3-4 _J\Capacitor Chaveado)(_Micro SMD-14 J| 2,6x2,3x0,9 J|__ High b 325 kilz s

4 SABER ELETRONICA N2 350/MARCO/2002




O amplificador operacional de alta

velocidade e alimentacao unica que
“trabalha a 130 MHz apenas com 2,7 mA.

‘ Novo amplificador simples ou LMH6642/43
4 duplo de alta velocidade da T
! National LMH6642/43 B = :lw = l:J.zvu,,P

com Rail-to-Rail il Viosy

0 =

! * 130 MHz BW (Av=+1) .
| « Slew Rate = 135 V/ps § il A= +10 1
|
| * Is=27mA/canal fg'? A.E:}jb' A

* Saida Rail-to-Rail 3

* Jour=+75mA 4 2=
' * Tensdo de alimentagiio entre 3.0 — 10V : | L
i « Arquitetura com realimentagdo de tensio & :
' =
| * Disponivel em encapsulamento Bt A= +11T]

SOT23-5, MSOP-8 e SOIC-8 1A
10k 100K M 10M 100M  500M
ENCY (H

Ideal para filtros ativos, CD e DVD-RAM, i bt "

f Videos portétels e ADC Buffer AmpS. :IN:‘.‘.M_\,..T;&:.,._. Compcaion, T8, Naion JI:...:...v,ll.;.;.l.:l:..'..lq‘ﬁr-rl.l.:I.I::1'.;.:;'_.-.“,‘-..‘.‘IL.!';..\.:.L 1 VIPIG as mutraints of Natiomd Semicasihucint Corpwinion

Para mais informagoes sobre
o LMH6642/43 e caracteristicas
do processo VIP10 acesse:

www.national.com

Gratis catalogo CD-ROM:
freecd.national.com

National
Semiconductor

The Sight & Sound of Information
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Boa leitural

Vimos até agora um overview
sobre a rede Fieldbus. Finalizaremos
neste artigo, com os preceitos basicos
para a real compreensdo de um
sistema de automacgéo baseado em
redes Fieldbus.

CAMADA DE ENLACE

Vamos nos aprofundar um pouco
mais nesse assunto, pois ele é de fun-
damental importéncia para a correta
especificagdo de uma rede Fieldbus.

Como ja vimos no ultimo artigo,
a camada de enlace passa para
a camada fisica, além dos dados,
também uma informacéo para a segu-
ranga dos mesmos (figura 1).

Sao incluidos nos dados, codigos
de protecdo e redundancia para os
mesmos formando, com isso, um

pacote de dados. Esses codi-
gos podem ser métodos

~ simples de reconheci-
~mento de erros

SABER ELETRONICA N2 350/MARGCO/2002

O QUE VOCE PREC

EL

Arquitetura de rede, software supervisorio,... Neste artigo,
iremos entender um pouco mais dos conceitos teoricos e
praticos das chamadas redes Fieldbus, termos e simbologias
que estdo cada vez mais em pauta no meio industrial. Nao
fique sem essas informacoes e entenda a nova tecnologia que
estd mudando os paradigmas da Automacao Industrial.

sum) ou codigos de corregéo de erros
(exemplo: Hamming codes).

Principal tarefa

Protecéo dos dados.

Principais pontos

- Criagao de pacotes de dados;

- Marcagao dos pacotes de dados;
- Cédigos de detecgéo de erros;

- Cédigos de corregéo de erros;

- Repeticao do pacote de dados em
caso de erros;

- Reconhecimento de uma transmis-
sao correta;

- Controle do fluxo de dados.

Havera problemas se todo o
pacote de dados for destruido, uma
vez que a mensagem de erro que
sera gerada também podera ser
danificada no retorno.

A camada de enlace deve asse-
gurar também que o receptor pode
aceitar o pacote de dados por com-
pleto e passa-los adiante em tempo
determinado. O controle dos fluxos
de dados e talvez até os buffers de



ISA SABER SOBRE O

DBUS

Juliano Matias

-~

Aplicacao
Apresentac¢ao

N W A 0D

Enlace

Enlace
Fisica

Protegéo dos dados
Fig. 1 - Camada de enlace.

dados podem ser implementados
para isso.

Existem diversos tipos de estrutu-
ras de redes do tipo Fieldbus (figura
2). Todas essas estruturas seguem

Conexéo
ponto-a-ponto
/._.\ Estrutura
SRS em anel

=

B4

Estrutura
em I_:ggframemo

Fig. 2 - Topologias de redes mais
utilizadas em Fieldbus.
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regras para a troca de dados, seja
para conexao ponto-a-ponto, estru-
tura em barramento ou estrutura em
anel.

Nesse topico, eis aqui algumas
tarefas que a Camada de Enlace
deve satisfazer:

- Separar os dados uteis do pacote
de dados;

- Verificar a consisténcia dos dados
teis;

- Controlar o acesso do canal de
dados.

REDES MULTI-MESTRE
e MONO-MESTRE

O que sao as redes multi-mestre
e mono-mestre? Primeiro, vamos

entender o que é mestre e o que €
escravo,

i )

m mestre (figura 3) é um part
cipante da rede que inicia uma
comunicagdo. Ele tem o controle
do Bus, controlando com isso o
trafego de dados na rede. O intuito
dele é enviar mensagens para
elementos escravos e receber

\/mensagens dos mesmos. i

Rede mono-mestre

an
L

ﬁde mﬁ-mw@
HEEOOO
Mmesre [ Escravo

Fig. 3 - Aquiteturas mono-mestre
e multi-mestre.

JEscravo’

Um escravo é um elemento pas)
sivo em uma comunicagao, isto é,
nunca toma a iniciativa de enviar

\Oou responder dados. i

Em redes multi-mestre pode-se
ter varios mestres, enquanto a rede
mono-mestre pode ter apenas um
mestre. Mas, para que isto? Para
responder a essa pergunta veja a
figura 4: nela observamos varios
controladores e cada um com seus



Rede
multi-mestre

Controle
de produgéo

Geréncia ?

SNl

E
L]

ﬁ Wi
\ Q\‘—.".‘.—-—.""A i
Al

|

5, sala
=
de controle

ane

Rede mono-mestre

?

EOD

<&

Fig. 4 - Exemplo de troca de dados em redes multi-mestre.

L

respectivos 1/Os. Essa € a rede mais
comum que & a mono-mestre, obser-
vemos também que esses controla-
dores precisam trocar dados entre
eles e também entre alguns PCs
para deixar disponiveis dados para a
Sala de Controle, para a Producéo e
também para a Geréncia, Isso s6 €
possivel através de uma rede multi-
mestre.

ARQUITETURAS DE
UMA REDE FIELDBUS

Com uma rede Fieldbus pode-se
obter diversas arquiteturas, as
quais dependem da necessidade da
méaquina ou processo em questao.
Por exemplo, se uma aplicacao pede
a troca de dados entre dois CLPs,
nés temos que especificar uma rede
que atenda essa exigéncia e também
montar uma topologia que satisfaca
essa aplicagao.

Se uma aplicagao pede um lance
de fibra dtica, temos que especificar
o tipo de fibra ética a ser utilizada.
Enfim, temos uma variedade muito
grande de aplicacdes e tecnologias
a serem empregadas na area indus-
trial.

Configuracéo Local

E a aplicagdo mais comum que
se vé ainda hoje na industria, porém,
com o advento da tecnologia Fieldbus
esta tende a tomar seu lugar.

8

Area de /Os

UDDDDAAA‘“C'-P
ilo

tji1jojo)1i

o AR

Elementos de campo tais como
sensores, contatores, solendides,...

m—-20mn
L

Fig. 5 - Arquitetura centralizada.

Como podemos observar na
figura 5, temos uma automacgéo
centralizada onde existe um CLP com
seus I/Os no seu préprio rack, isto &,
a comunicagao é feita ponto a ponto
com os elementos de campo.

Configuragdo Remota
ou Descentralizada

Essa é a aplicagao tipica de uma
rede Fieldbus, onde temos um ele-
mento controlador atuando como
mestre da rede, e conectado a ele
temos a rede Fieldbus.

Quando falamos em elementos
controladores, pensamos logo em
um CLP e, na maioria dos casos,
isso é verdade, mas existem também
outros tipos de controladores gue
podemos citar:

- Placas para PC programaveis em
linguagem de CLP (Ladder, Lista de
Instrugdes, Diagrama em Blocos,
entre outras...);

- Placas para PC programaveis em
linguagem de programagéo de PC

(Linguagem C, Visual Basic, Delphi,

Pascal, ... );

- Placas padrao VME e VAX (nao

muito utilizadas no nosso mer-

cado);

- Interface Homem Maquina (IHM).

Para simplificar, sempre que falar-

mos em elementos controladores
estaremos nos referindo ac CLP, OK!
Nessa aplicacao (figura 6), temos
um CLP como elemento controlador;
saindo do rack do CLP temos uma
placa que “abre” a rede Fieldbus
para ela; existem diversos nomes
no mercado: Host Controller Board
(HCB), Placa Scanner, CP, Placa de
Interface ou simplesmente HOST.

2 H ,_I
o cC o
NP P e CLP.
T|\U v |
E ] Rede
e Fieldbus
P o

T

)
L mEe/

Fig. 6 - Automagao distribuida
utilizando redes Fieldbus

Existem também alguns CLPs
que ja possuem a saida para a rede
Fieldbus integrada como é o caso do
Remote Field Controller da empresa
Phoenix Contact (figura 7) e 0 S7-315
2-DP da empresa Siemens (figura
8).

Fig. 7 - PLC
Remote Field
Controller da
empresa Phoe-
nix Contact.

Fig. 8 - PLC S7-300/315-2 DP da empresa
Siemens.
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Essa arquitetura é a mais simples
e mais utilizada quando falamos de
tecnologia Fieldbus, pois somente
descentralizamos os I/Os do CLF.

Troca de dados entre CLPs

Primeiramente, porqué se precisa
de troca de dados entre CLPs?

Por alguns motivos, sendo o prin-
cipal deles a troca de varidveis entre
processos. Por exemplo, existem dois
CLPs cada um automatizando uma
determinada parte de uma maquina,
se o CLP 2 precisar de alguma infor-
macéo do CLP 1 para tomar alguma
decisdo no seu processo, essa comu-
nicagéo so sera efetuada se os CLPs
estiverem interligados através de uma
rede de comunicagao.

Outros motivos sé@o a troca de

alarmes e o sincronismo de tempo,

entre varios. Existem trés tipos de
solugdes para efetuar essa troca:

SOLUCAO 1

Um CLP como mestre e os outros
|como escravos de uma mesma rede
Fieldbus (figura 9). Essa solugao
é limitada no volume de troca de
dados x tempo, pois a caracteristica
dessa rede é a alta velocidade de
troca de informagdes em quantida-
des pequenas de dados. Existem
redes, porém, que conseguem na
mesma Fieldbus efetuar grande
troca de dados sem detrimento
‘|da velocidade de atualizagé@o dos
pontos de |/Os.

-

T B —
| H
1Ci€lo 1
|N P s [a CLP Mestre
|T U' T
|E| b
¥l 8l
O|C|L
NI PA —CLP
TIU|v i Escravo
E E |
TR R
Fl Ts
o|C|L
NI P A +—CLP
TIiU|V Escravo
E E
RO
Fl| |8
oiCciL
NP A 4— CLP
TiU|V Escravo
T s o

Fig. 9 - “Troca de dados entre mestre e escra-
vos utilizando rede Fieldbus Mono-Mestre.

SOLung 2

bus do I/Os (figura 10). Essa solu-
¢do s6 pode ser implementada
em rede do tipo barramento Muilti-
mestre.

Troca de dados entre CLPs com
software supervisdrio

Um software supervisorio € um
programa instalado em um PC que
possui a finalidade de interagir a
maquina ou processo com o operador,

CLP Mestre1 CLP Mestre2 CLP Mestre3 Al
g | i | ] g WS e T ¥
B by Laa L PT SO o
olclg [ _lolelgl il jaietgl o
INIP|g | |NIPIg| | INIPls] E
TVl TV | [TV |
LE] gl i
o iy A SRl R ] i AL R L b o Rede
; __ Fieldbus
no nivel
it 31 de I/Os
L Lo_j Lo | [wo] [w] (o]
Fig. 10 - Troca de dados entre mestres utlllzando rede Fleldbus Multi-Mestre.

SOLUCAO 3

Varios CLPs em uma rede Fieldbus
e os I/Os em outra rede Fieldbus
(figura 11). Nessa aplicagao exis-
tem duas redes Fieldbus, porem,
com caracteristicas bem distintas.
Enquanto temos uma rede rapida
com baixa capacidade de troca de
dados para os |/Os, temos para
os CLPs uma rede com alta capa-

cidade de troca de dados desde que |

sua velocidade seja satisfatoria ao
sistema. Para essa aplicagédo sao
necessarias duas placas HOSTs
para o CLP, pois iremos interliga-los
a duas redes de comunicagao.

visualizando a aplicagao, gerando
graficos do sistema e informando
ao operador falhas e alarmes do
processo (figuras 12 e 13).

E muito comum o emprego desses
softwares em automagao industrial, e
para utiliza-los é necessario que haja
um meio de comunicagao disponivel
para esse fim.

Normalmente, a comunicagao
é realizada através de uma porta
serial disponivel no CLP ou via rede
Ethernet, ou ainda através dos barra-
mentos ISA ou PCI do PC (quando
utilizamos como controlador uma
placa PC).
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Fig. 11 - Troca de dados entre mestres utilizando rede Fieldbus de nivel de controle.
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Fig. 12 - Tela
de um software
supervisorio.
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Fig. 13 - Outras telas de um
outro software supervisorio.
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O meio de comunicacao mais
utilizado é a porta serial do CLP como
podemos ver na figura 14.

Software
te SUPEIVISOrio
em um PC

—— Comunicagao serial

F
oiC g
NP < CLP
s
TIU .
£l
[vo]]
0] |
[—“ﬂ Fieidbus

Fig. 14 - Um software supervistrio
conectado a um PLC.

Troca de dados entre CLPs com
Interface Homem Maquina (IHM)
Assim como um software super-
visério, uma IHM também é respon-
savel pela troca de dados entre a
maquina e o operador (figuras 15
e 16), entretanto, existem algumas
diferengas:
- Hardware préprio nao utiliza a base
PC (IHM é hardware + software);
- Seu hardware é feito para ambien-
tes industriais. Um software super-

10

visorio sé pode ser colocado em
ambiente industrial quando for insta-
lado em um PC Industrial, que € um
hardware mais robusto e adaptado
para esses ambientes;

- Pode ser conectado diretamente a
rede Fieldbus;

- E limitado em recursos, se compa-
rado a softwares supervisorios;

Como ja foi citado, a IHM pode
comunicar-se diretamente ao CLP
ou também através da rede Fieldbus

T SIMATIC OP7 “

4 x 28 ZEICHEN —
& mm SCHRIFTHOHE

. BEEEEE:

Fig. 16 - Interface Homem-Maguina OP 7
e OP 3 da empresa Siemens.

como um né da rede, veja na figura
17 essa diferenca.

Estacdes interligadas
com Fibra Otica

A fibra otica (figura 18) é utili-
zada na maioria das aplicagbes em
ambiente industrial, ndo pela sua
capacidade de alcangar grandes
distdncias sem a perda do sinal,
mas sim, para isolar eletricamente os
equipamentos e também para prote-
ger a integridade dos dados contra
interferéncias eletromagneticas.

Existem basicamente trés tipos
de fibras 6ticas para automacao
industrial.

Bl

Fig. 15 - Interface Homem-Magquina BT 35 da empresa Sutron.

g

P
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Instituto Vionitor

DE LONGE

A MELHOR OPGAO PARA

SUA CARREIRA

[ste ¢ 0 momento certo
paravocé conquistar
uma posicao mefhor!

Curso de Chaveiro

Imagine quantas pessoas estio precisando, neste exato momento, fazer copias de
chaves, descobrir ou mudar segredos de fechaduras, abrir carros, residéncias ou
cofres... O curso de Chaveiro do Instituto Monitor ensina a vocé todos os segredos
da profissio e, em pouco tempo, vocé dominard os conhecimentos tedricos e
priticos para consertar ou mudar segredos de fechaduras Gorges e Yale, cadeados,
B travas de carros e cofres, fazer cdpias de qualquer tipo de chave, com ou

' sem maquina, Vocd s6 terd que procurar um ponto comercial, de apenas 2
m?, se estabelecer e pronto. Vocé ji tem a chave para comegar a ganhar um
bom dinheiro!

Curso de Eletronica

S99 Estudando Fletronica vocé passa a conhecer melhor o mundo em que vivemos, onde
ela estd presente em todos os setores. O progresso vertiginoso da Eletrdnica
~ estd sempre requerendo, cada vez em maior nimero, profissionais altamente
qualificados para projetar, desenvolver e manter os diferentes sistemas eletrénicos.
O Instituto Monitor emprega métodos proprios de ensino aliando teoria e
~ pritica. Isto proporciona um aprendizado eficiente que habilita o profissional
em eletrénica a enfrentar os desafios do dia-a-dia, através de ligdes simples,
acessiveis e bem ilustradas.

Curso de Eletricista Enrolador

O curso de Eletricista Enrolador conduz vocé ao caminho certo, capacitando-o
a exercer essa importante profissdo num tempo muito curto e sem qualquer
dificuldade. Vocé poderd trabalhar numa das indistrias eletromecinicas que
necessitam de profissionais realmente capazes em suas segOes de enrolamento
de motores, pagando com altos saldrios e muitos beneficios.Caso vocé queira
trabalhar por conta prépria, o curso também o prepara para isso. Em sua oficina,
vocé pode dedicar-se ao reparo de motores queimados, enrolando-0s novamente
e colocando em condigfies de serem reaproveitados, E um servigo que requer
qualificagiio profissional, sendo por isso muito bem pago.

Outros cursos:
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FORMANDO TECNICOS DESDE 1939
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Catalogo

Inform ativo

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

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

Tecéhicos

Autorizados pelo CEE*

- @ Técnico em Eletrénica (com CREA)
B Técnico em Transacdes Imobiliarias -
: Corretor de Imoveis (com CRECI)
8 Técnico em Secretariado (com DRT)
® Técnico em Contabilidade (com CRC*¥)
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8 Supletivo de Ens. Médio
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Fig, 18 - Cabo de Fibra
Optica polimérico.

Fibra Polimérica
Constituida de um material poli-
mero, esta & a mais flexivel, facil
de instalar e a mais barata, porém
possui uma alta atenuagao por
metro, o que implica em uma maior
perda do sinal no decorrer do
trecho fazendo, com isso, que sua
distancia fique reduzida a apro-
ximadamente 70 m. Sua “conec-
torizacao” é facil, dispensando

empresas especializadas para
este fim.

Fibra Hibrida HCS

Seu nucleo é de vidro, porém
envolto em um polimero, © que a
torna flexivel e de facil “conectori-
zagao”. O seu alcance é maior, pois
sua atenuagdo nao é tao alta como
nas fibras poliméricas, e alcanga
aproximadamente 370 m.

Fibra de Vidro Muiti-Modo
E a mais cara das trés, porém
sua vantagem em relagédo as
demais é a sua atenuacgéo, que é
muito baixa alcangando um trecho
de aproximadamente de 3300 m.

Essas distancias citadas nao
dependem apenas da fibra, mas
também da intensidade de luz do
transmissor e da sensibilidade do
receptor, porém esses numeros dao

uma boa nocéao da proporgao das
distancias alcangadas.

Podemos interligar estacbes de
uma rede Fieldbus utilizando lances
em fibra otica, para isso é necessario
que o médulo Fieldbus tenha conexao
direta em Fibra Otica, ou entdo que
haja um conversor de meio fisico
cabo de cobre/ fibra ¢tica (figura
19). Podemos ver essa alternativa
na figura 20.

CONCLUSAO

A partir deste artigo os leitores ja
estdo aptos a entender o que existe
hoje de mais moderno em redes de
chéo de fabrica na Automagéo Indus-
trial. Abordaremos na préxima edi¢ao
os varios tipos de redes Fieldbus mais
utilizados no nosso mercado, ensi-
nando as filosofias de funcionamento,
sua topologia e suas caracteristicas.

N&o perca, e até a proximal

SITES INTERESSANTES:
http://www.fieldbus.org
http://www.fieldbusworld.com
http://www.isa.org
http://www.interbusclub.com
http://www.phoenixcontact.com
http://www.suetron.com
http://www.siemens.com
http://www.profibus.com
http://www.odva.org
http://www.bb-elec.com
http://www.bb-europe.com

T

Fig. 19 - Conversores Fibra
Otica para cobre da empresa
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Fig. 20 - Utilizagéo de Fibra Otica em Automagéo Industrial.
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. COOLSE1T

Ao colocar em um unico invélucro circuitos convencionais
de controle e etapas de poténcia com transistores CoolMOS,
a Infineon oferece possibilidades inéditas de projetos de
fontes chaveadas e conversores DC/DC com uma infinidade de
aplicacbes praticas, as quais vao desde eletronica de consumo
e telecomunicacdes até eletronica embarcada e médica. Nas
edicoes anteriores abordamos os novos dispositivos CoolMOS
da Infineon e o CoolSET, que utiliza esses componentes. Nesta
edicdo daremos alguns circuitos praticos de aplicagdes mostrando
como essa tecnologia pode ser usada. '

Depois de apresentarmos aos
leitores a nova tecnologia de transis-
tores de efeito de campo de poténcia
denominada CoolMOS, na edicéo
passada descrevemos em linhas
gerais, como projetos de fontes cha-
veadas e conversores DC/DC podem
ser simplificados e reduzidos em
tamanho utilizando-se componentes
dessa familia. Vimos, ainda, o modo
como esses componentes s&o reuni-
dos com tecnologia bipolar num
tnico involucro, onde o circuito de'
controle e a etapa de poténcia com
CoolMOS resultam em componen-
tes de altissimo desempenho nas
aplicagdes indicadas. Continuando
esta série de artigo, daremos alguns
exemplos praticos de circuitos apli-
cando a tecnologia CoolSET, da
Infineon.

SABER ELETRONICA N 350/MARCO/2002

Lembramos que esses dispo-
sitivos estdo disponiveis em trés
geragbes e que os exemplos praticos
mais detalhados, assim como as
folhas de dados de toda a linha de
componentes podem ser acessadas
pela Internet em: www.infineon.com

SMPS OFF-LINE COM
REGULAGAO SECUNDARIA

As fontes chaveadas (Switched
Mode Power Supplies) representam
a principal linha de circuitos de apli-
cacao dos produtos CoolSET, da
Infineon.

Na figura 1 mostramos um circuito
tipico de aplicagdo com regulagao
secundaria, ou seja, a tensao para
regulagdo é obtida do secundario

PARTE 11

do transformador ou do circuito de
saida.

Observe que, de modo a manter
o isolamento entre o circuito de
entrada e o circuito de saida, a tensao
secundaria para regulagao é “lida”
e comparada com uma referéncia
através de um acoplador 6ptico.

Qualquer tensdo de entrada,
assim como as saidas multiplas de
tensédo, podem ser implementadas
com modificagcdes no transformador
ou no circuito de saida.

O filtro RC na entrada FB serve
para suprimir interferéncias de altas
freqUéncias.

Como resultado de uma corrente
de repousc extremamente baixa, a
resisténcia de partida no pino Vcc
podera ser dimensionada com uma
impedancia muito alta, isso para
se ter pequenas perdas durante a
operacao. Em aplicacdes onde os
componentes TDA16836 a TDA16839
forem usados, o limiar de partida
apos a tensdo de alimentagao ser
aplicada, podera ser selecionado por
um pino adicional, com a ligagéao de
um capacitor.

SMPS OFF-LINE COM
REGULACAO PRIMARIA

Na figura 2 temos um segundo
circuito de aplicagaoc para os disposi-
tivos da linha CoolSET, da Infineon.

13



Fig. 1 - Aplicagao tipica com
regulagao secundaria.

Fig. 2 - Circuito de aplicagdo
com regulagdo primaria.
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Uma maior economia podera ser
- obtida num projeto se, em lugar da
. regulacdo secundéaria que exige um
transformador e um acoplador éptico,
forempregada a técnica de regulacao
primaria de acordo com este circuito.

Com tal tipo de regulagao, a
tensao de alimentagéo para o Cool-
. SET podera ser usada como tensao
. aser regulada. Um transistor NPN e
um diodo zener sao utilizados para o
circuito de entrada FB. A experiéncia
mostra que a precisdo da tensao de
saida obtida com este tipo de regula-
¢ao é menor do que a alcangada com
regulacao secundaria.

SMPS OFF-LINE COM
CONTROLADOR DE CORRENTE
INTEGRADO

A segunda geracdo CoolSet F2
- Infineon - proporciona diversas
melhorias de modo a satisfazer as
necessidades de baixa poténcia
em espera (standby) e recursos de
protegao.

Na figura 3 ¢ apresentada uma
aplicacéo desta segunda geracao,

que é valida para diversos dispositi-
vos que serao relacionados mais
adiante.

Esta familia de componentes tem
0s seguintes destaques:

- Melhor dispositivo na classe de
encapsulamento DIP8

- Nao precisa de radiador de calor

- Menor dissipacao de poténcia na
condicao standby

- Funcbes de protecdo melhoradas
(todas com Auto Restart)

No modo standby é usado o
recurso da reducao da freqiiéncia
de modo a diminuir o consumo e, ao
mesmo tempo, manter uma tensao
de saida estavel.

A reducao de freqluéncia esta limi-
tada a 21,5 kHz para evitar-se ruido
audivel. Em caso de falhas como,
por exemplo, abertura de circuito,
sobretensao ou ainda sobrecarga
devida a curto-circuito, o dispositivo
comuta para o modo Auto Restart
que € controlado pela unidade interna
de protecao.

Por meio de uma limitagao precisa
do pico de corrente, o dimensiona-
mento do transformador e do diodo
do secundario podem ser reduzidos,
0 que significa um ganho nos custos
e na eficiéncia.

O circuito ilustrado na figura 4
tera caracteristicas que dependem
do dispositivo empregado, conforme
a seguinte tabela:

Tabela 1
Hpo. Wi Uds Rds(on) (*) | 230 VAC+/-15% (**) | 85-265 VAC (**)
ICE2A165 650V | 3,0 ohms 39 W 21 W
ICE2A265 650V | 0,9 ohms 53 W 34 W
ICE2A365 | 650V | 0,45 ohms | 60 W 47TW
ICE2A180 800V 3,0 ohms 39 W 21 W
ICE2A280 800V 0,8 ohms 55 W 37 W

(*) Tipico a 25 oC

£
(**) Poténcia minima continua pratica para uma temperatura de 50 °C e area de cobre

na placa de 6 cm?.

2 ® H e $— SRR S Bt e ""."’""“"E’

[ e e P
85...270 Vac | |"Start-up I : ' W Rnvorso)
; \Ir‘.. ...H ........... = : ¢ - \?

| & = — !
GE o D, i !
i pre— vee : \
Vec|  meem Drain| | ‘:/
TR T_ T A | mies  Feadback
i Baixa | Gerenciamento : | I I
'1”| poténcia - standby|  de poténcia | e T ™
| l
1 i
=7 j CoolMOS™ |
Softsf | | Controlador de | @
Pt partida suave | "l Controlador PWM |
= S e ] do modo corrente |
Csoft| || [ i
Sta!'l . | ...................... ! ’ e 1 sanse
i Limitador de corrente| |
! de precisdo |
P ! Rsense
| — |
! e i *
i 1) »| Unidade de protegéo| __ JGND
e L oo PWN- T - -
== | CoolSET™- F2
]
Feedback £ Gt it :
Fig. 3 - Circuito com controlador de corrente integrada. |
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Fig. 4 - SMPS com Tr2 Rs
os Cls TDA16831 a EETS e o 15 P9 s o uvemenre X4
TDA16835. o e B oo ] g D4 So ﬁ
; wa NN O,
| D = (16 T jl:_.
| Ryg—14) logy o 15
R7D D3 2 T D1 r_T:‘?S .
R i
g | 4o Pl b . :
R .
B GD ; D2 013] féxs
e e LG T |
X1 o - i 1 g ﬁ _____ e L ;
H 1 o = TR~ R - - . 7 1
i || Tre ot ( Veo| d_7d D"’x’\
; | ! [ vbifo Con'trole! @ ?
. 2 | PwM ?“' il | D11
Y R | 5 l i et 16 x\
oA R {gnd !
I || |watesaxee—— | w14
(b i i
[ Rg |
| . Ce HzD C7 2
pagnd frpaie] | =
Stk T W S— — & l r w
Todos eles podem ser obtidos rIa_l_belaZ PRCAGEYANAT. (Faixa de poténcias | (Faixa de poténcias A
com encapsulamento P-DIP-8-6, de Componente | |Invélucro | | de saida/Dissipador| |de saida/Dissipador
4 pinos. Vin=85 - 270 VAC Vin= 190-265 VAC
TDA16831 DIP8 10W/sem dissipador 10W/sem dissipador
TDA16832 DIP8 20W/6 cm? 20W/sem dissipador
SMPS UTILIZANDO OS Clis TDA16833 DIP8 30W/3 cm2 40W/sem dissipador
TDA16831 ATDA16834 TDA16834 DIP8 40W/3 cm? 40W/sem dissipador
TDA16831G | |[SO14 10W/sem dissipador | | 10W/sem dissipador
As fontes chaveadas com esta TDA16832G | |SO14 20W/8 cm? 20W/sem dissipador
série de componentes da terceira TDA16832G | |SO14 20W/sem dissipador | | 40W/3 cm2
familia CoolSET apresentam TDA16822 | (DIP8 | [20W/6 cm? 1 40W/6cm? )
um circuito tipico semelhante ao da
figura 4. Tenséo DC
Observe que se trata de uma fonte ol : de saida]
com feedback primério, que tem por % FF AN B o
base o CoolSET e pode fornecer AC s r-"?v-v:\,
poténcias de saida na faixa de 10 O 58 12 T :
a 40 W (com ou sem dissipador), Filtro de D T . =]
conforme a tabela 2, ao lado. RF e i
retificador :}__H,J'

CIRCUITO COM CONTROLADOR
_DE FATOR DE
POTENCIA - ICE1PD265G

Na figura 5 indicamos um circuito
que tem por base o dispositivo Cool-
SET ICE1PD265G.

O ICE1PD265G controla um con-
versor do tipo “boost” de tal forma
que uma corrente senoidal é tomada
da fase Unica da rede de energia e,
a partir disso, a tensao DC se torna
disponivel na saida.

16
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Fig. 5 - Circuito basico com ICE1PD265G.
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TDA 16831/2/3/4

sa——

Not Connected N.C.| Il
PWM Feedback Input  FB | B
Not Connected N.C.| [

I8 4

600 V Drain CoolMOS

PWM GND and CoolMOS Source GNDEERIES

Voltage amplifier inverting input  VSENSE

Ground GND

Y | GND 600 V Drain CoolMOS
7 l Vec  Not Connected
N | N.C. PWM Supply Voltage

5 B8]

PWM GND and Source
of CoolMOS

TDA 16831G/2G/3G

P GND PWM GND and Source of CoolMOS
ik Vee  VCC PWM Supply Voltage

iR N.C. Not Connected

SRB—1 N.C. Not Connected

PWM Feedback Input  FBLC4
Not Connected N.C.E3g}
Not Connected N.C.Lg3

600V Drain CooMOS ~ DEJEERTETI O 600 V Drain CoolMOS

600V Drain CooMOS ~ DEJCHESENE=I D 600V Drain CoolMOS

600V Drain CooMOS ~ DEJEESEEE—1 D 600V Drain CoolMOS
ICE1PD265G

GND Ground
DETIN  Zero current detector input

Voltage amplifier output ~ VAOUT Vee Positive voltage supply
Multiplier input ~ MULTIN ISENSE Current sense input + Source
N.C. N.C.
650V Drain DRAIN DRAIN 650V Drain
650V Drain DRAIN DRAIN 650V Drain
650V Drain DRAIN DRAIN 650V Drain

O CoolMOS e o controlador estao
no mesmo involucro.

O filtro ativo do circuito limita as
correntes harménicas resultantes da
carga pulsante do capacitor durante
a retificacéo.

O fator de poténcia, que € a rela-
¢ao entre a poténcia ativa e a poténcia
aparente, é praticamente unitario no
circuito indicado.

As flutuacdes da linha de energia
podem ser compensadas de um modo
muito eficiente. As distorgdes harmo-
nicas sao reduzidas para atender as
normas |IEC555.
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CONCLUSAO

Esta série permite desenvolver projetos que, basicamente, devam
atender as seguintes exigéncias:
. Custos reduzidos do sistema
. Para substituir fontes lineares de baixa eficiéncia
. Para trabalhar com tens6es mundiais
. Para eliminar dissipadores ou reduzir seu tamanho
. Para minimizar o projeto da placa de circuito impresso
. Para reduzir o custo total de componente

E, lembrando que a principal vantagem esta no suporte técnico da
Infineon.

Mais informacdes sobre todos os produtos CoolSET com ampla
literatura técnica disponivel podem ser obtidas no site da Infineon em:
www.infineon.com
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COMO FUNCIONAM

Newton C. Braga

OS CONVERSORES

TERRIRERSeT

Fontes chaveadas, con-
versores DC/DC e outros
circuitos de alimentagao uti-
lizam tecnologias diferentes
para alterar uma tensao de
entrada e, com isso, obter
um valor diferente de tensao
de saida com o maximo de
estabilidade e eficiéncia. Nas
edicoes anteriores discorre-
mos sobre 0s conversores
do tipo “charge pump” com
especial destaque para a
linha de componentes da
Texas Instruments, desti-
nada a esse tipo de aplica-
¢ao. Nesta edicao, continua-
mos com a série abordando
agora os conversores do
tipo “boost”, analisando seu
funcionamento e mostrando
suas vantagens. Nossa série
prosseguira com aplicagoes
praticas que podem ser de
grande utilidade para o pro-
jetistas, descrevendo um
kit de desenvolvimento na
préxima edigao.

T L T e T T o

T TTTHTT T g

FEEHRELES

HET

T T T T T T T T e R L Tt e

T T

T T T Y M T e P AT e 1o o
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Os reguladores chaveados pos-
suem uma eficiéncia que nao pode
ser encontrada em qualquer outra
configuragcao quando se trata de
projeto de fonte de alimentagao.

Nas duas edi¢des anteriores estu-
damos os circuitos “charge pump”,
que possibilitam a elaboracédo de
alguns circuitos bastante eficientes
nesta categoria de aplicagdes. No
entanto, eles ndo séo unicos, o que
nos leva a dar aos projetistas as
outras configuragdes existentes.

Basicamente, existem quatro tipos
de conversores DC/DC mais usados
nos projetos praticos:

Boost
Fornece uma tensao de saida maior

do que a aplicada na entrada.

Buck
Fornece uma tensao de saida menor

do que a aplicada na entrada.

“TBOOST”™

Buck-boost (inversor)
Onde a tensdo de saida tem polari-
dade oposta a aplicada na entrada.

Fly-back
Onde temos diversas tensoes de
saida que podem ser maiores
ou menores do que a tenséo de
entrada.

Na figura 1 mostramos de forma
simplificada os quatro tipos de cir-
cuitos. Este artigo vai se dedicar
especificamente aos conversores
do tipo “boost”.

O INDUTOR

O elemento basico dos converso-
res do tipo boost & um indutor. Assim,
nada melhor do que comegarmos
nossas explicagbes pela agao desse
componente no circuito.

Figura 1
Vin Vout Vin R Vout
Vout > Vin Vout < Vin
a) Boost b) Buck
Vout
Vin Vout Vin Vv 2
—— Vout,
Voutg
_Vi d)
Vout>-Vin Flyback
¢) Buck- boost
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" diidt=0 di/dt > 0 difdt <o
V=0 V>0 V<o
s X4t
AL
+++ | +++
—» \
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Ao estabelecermos uma tenséo
num indutor, de modo que uma cor-
rente possa circular através desse
componente, a sua intensidade ira
variar com o tempo.

Essa corrente sera dada pela
expressao:

V = L (di/dt)

O comportamento elétrico de um
indutor quando aplicamos tensoes
variaveis, tem algumas caracteristicas
interessantes.

A primeira é que s aparecera
tensdo nos terminais do indutor, se
aplicarmos neste componente uma
tenséo que varia com o tempo.

A segunda € que o indutor nao
respondera as variagbes da tensao,
instantaneamente. Ele precisa de um
tempo para isso.

Finalmente, quanto mais rapida
for a variagao da corrente num indutor
maior sera a tensao que aparece nNos
seus terminais.

Esse comportamento dos induto-
res pode ser melhor visualizado na
figura 2.

Veja que o parametro mais impor-
tante nesse comportamento do indu-
tor é di/dt, que mede como a corrente
varia com o tempo (ele é a taxa da
variagéo da corrente).

Note que a rampa linear no indutor
sé ocorre quando se aplica uma
tensdo constante nesse elemento.
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Esses fatos sdo de grande impor-
tancia para se entender como funcio-
nam os circuitos do tipo “boost”.

De uma forma mais singela de
entender, podemos dizer que do
mesmo modo que um capacitor arma-
zena energia no campo elétrico entre
as armaduras, um indutor armazena
energia no campo magnético criado
pela corrente, conforme ilustra a
figura 3. -

Quando a tenséao é aplicada num
indutor as linhas de forga se expan-
dem armazenando energia. Quando
a tensdo deixa de ser aplicada, o
campo se contrai com as linhas de
forca cortando as espiras e, comisso,
induzindo uma tensao. Esta tensao
sera tanto maior quanto mais rapida
for a contragao do campo, 0 que
permite usar este componente para
gerar tensdes maiores do que a

R L

.
e

aplicada. Esta tecnologia € justamente
empregada nos conversores boost,
onde o indutor funciona como uma
espécie de reservatério de energia
que ainda pode aumentar o valor da
tensédo aplicada.

UM CONVESOR BOOST
NA PRATICA

O projeto das etapas elevadoras
de tensao em fontes chaveadas, con-
versores DC/DC e outras aplicagoes
contém diversos elementos criticos
para 0s quais 0s projetistas devem
estar atentos.

Vamos analisar de maneira rapida
como funciona um circuito tipico e 0s
tipos de problemas para os quais o
projetista deve estar atento.

Na figura 4 esbogamos o circuito
tipico de um conversor boost.

Conforme podemos ver, o ele-
mento basico desta etapa é um tran-
sistor de efeito de campo de poténcia
de canal N, que faz o chaveamento
da corrente principal pela carga e
pelo indutor. ‘

Podem ser usados outros compo-
nentes como, por exemplo, MOSFETs
de canal P ou bipolares. No entanto,
a preferéncia pelos MOSFETs de
canal N estd na sua menor resisténcia
entre o dreno e a fonte quando em
condugdo (Rds(on)), o que permite
controlar correntes mais intensas com
menor dissipagao de calor.

Na operacéo, o transistor Q1 é
continuamente chaveado, ligando e
desligando pela aga@o do circuito de
controle.

Esta agao faz com que seja criada
uma corrente pulsante através do
diodo CR{. Apesar do indutor estar
conectado ao capacitor C somente

Vo

I=Ic

Circuito
de controle

SABER ELETRONICA N2 350/MARCO/2002




Vo

RL e c P
e Y'Y - e &
—_

Ij=E
(jjj : Rds(on) c
R
VI []
= Re
a) Estado ON
e LN ® I I I @ l Vo
- Cc
L) s
VI - i T
Hc
b) Estado OFF

guando o diodo conduz, uma filtragem
L/C é obtida de forma efetiva.

A funcao deste filtro & filtrar o trem
de pulsos, obtendo assim uma tensao
continua na carga (Vo).

MODOS DE
OPERACAO

No modo continuo de conducgao,
a tensdo de saida depende do ciclo
ativo e da tensao de entrada. Neste
circuito, as tensdes de entrada, de
saida, corrente de carga e ciclo ativo
nao devem variar.

Neste modo de operagédo, a
etapa de elevacao de tensao (boost)
assume dois estados em cada ciclo
do sinal de comutagéo. Esses ciclos
sao mostrados na figura 5. No estado
ON, o transistor Q1 conduz e CR1
esta desligado. No estado OFF o
transistor esta cortado e CR1 condu-
zindo. A representacao simplificada
da figura 5 possibilita a visualizagao
das correntes nos dois estados.

E importante observar as formas
de onda nos diversos elementos
desse circuito neste modo de ope-
ragao. Essas formas de onda sao
exibidas na figura 6.

Veja que sempre existe uma cor-
rente circulando pelo indutor.

No modo descontinuo, observare-
mos as formas de onda apresentadas
na figura 7.

Para isso vamos considerar o
que sucede quando a corrente de
carga diminui e o modo de condugao
muda de continuo para descontinuo.
Quando a corrente de carga cair
abaixode um certo valor (durante
uma parte=do ciclo de comutacao),
a corrente pelo indutor sera zero.
A corrente permanecera nula até o
inicio do ciclo seguinte.

Uma etapa de poténcia de um
conversor “boost” operando nesta
modalidade tera trés estados diferen-
tes em cada ciclo do sinal de controle,
ao invés de apenas dois estados
como no modo continuo.

Para o projetista é importante
saber que a resposta de frequéncia
de uma etapa desse tipo é diferente
quando ele opera num ou noufro
modo. Isso deve ser levado em conta
nos projetos.

APLICACOES PRATICAS

Nas aplicagtes praticas as etapas
de elevacgao de tensao podem operar
no modo continuo ou no modo des-
continuo, dependendo apenas de
como a corrente de carga varia.
Assim, a escolha do modo de funcio-
namento serd funcdo da aplicagéo
que se tem em mente e ela definira os

Formas de onda no modo continua. Figura 6jl Formas de ondas no modo descontinuo. Figura 7

o

B

e et AR L

» LS
la " ; oy
1 I/ / /
A : E | A
IcRy : : CR
~— P ——_ —
IL s6lido | _IL sblido
10 interrompido O interrompido
SO === = RN e I Gl e s e
VDS - Q4 sélido VDS Q1 soélido
VO interrompido O interrompido
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valores dos componentes que devem
ser usados.

Alguns componentes deste cir-
cuito tornam-se criticos por esse
motivo como, por exemplo, a indutén-
cia.

No modo continuo, as etapas
normalmente sdo projetadas para
operar com correntes de carga que
correspondam a 5 ou 10% da carga
total maxima. A faixa de tensoes de
entrada, tensdes de saida e correntes
de carga sao definidas pelas especi-
ficagdes de poténcia dessa etapa.

Existem, entdo, procedimentos
que devem ser observados para
se calcular o valor minimo que o
indutor deve ter para manter a etapa
funcionando no modo continuo.

A selecao do indutor admite muitas
opgdes que vao desde o proprio
enrolamento pelo projetista até a
utilizagao de tipos comerciais.

Especial atengdo deve ser dada
ao tipo de nicleo usado, que pode
ser responsavel por interferéncias,
observe a figura 8.

Tipos de nucleos para o indutor. Figura 8

-\513, =

A

! 1
I 1
¥ [] v
' |
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Toréide

Os tipos de “slug” sdo os mais
baratos, porém sao também os que
tém maior nivel de interferéncias.
Os tipos toroidais, por outro lado,
apresentam menor nivel de irradiagao
de ruido, mas sdo mais caros.

Temos ainda os tipos de nucleo
E-l ou E-E que mantém baixo nivel
de radiagao de ruidos, e os tipos
“pot core” que possuem excelente
caracteristicas de ruido, ja que o
fluxo magnético fica contido dentro
do nucleo.

Evidentemente, a escolha da
tecnologia utilizada para o indutor esta

22

Todos os componentes podem ser encontrados

em involucros de 8 pinos do tipo D ou N.

Os componentes dessa familia sao os seguintes: 8
UCC2941D-3 - 3,3 V - Invélucro SOIC D- -40 a 85°C
UCC3941D-3 - 3,3 V - Involucro SOIC D - 0 a 70°C
UCC2941D-5 - 5V - Invélucro SOIC D - -40 a 85°C
UCC3941D-5 - 5 V - Invélucro SOIC D - 0a 70°C
UCC2941-D - ADJ - Invélucro SOIC D - ajustavel de 1,3 a 6V - -40 a 85°C
UCC3941-D - ADJ - Invélucro SOIC D - ajustavel de 1,3Va6V - -40a85°C
UCC2941N-3 - 3,3V - Invélucro DIP N - -40 2 85 °C
UCC3941N-3-3,3V - Invélucro DIPN -0a 70 °C
UCC2941N -5 - 5V - Inv6lucro DIP N - -40 a 85 °C
UCC3941N-5 - 5V - Invélucro DIP N- 0 a 70 °C
UCC2941N-ADJ - Invélucro DIP N - Ajustavel de 1,3a6V - -40a 85 °C
UCC3941-ADJ - Invélucro DIP N - Ajustavel de 1,3a6V-0a 70 °C

ligada a diversos fatores tais como a
corrente que deve ser conduzida, a
poténcia do estagio, a presenca de
circuitos sensiveis nas proximidades,
o custo e outros.

A capacitancia de saida é outro
ponto para o qual o projetista deve
estar atento.

A funcéo do capacitor de saida
nas fontes chaveadas com etapas do
tipo “boost” é armazenar energia no
campo elétrico entre as armaduras.

Esta energia é entregue ao circuito
de saida com a finalidade de manter,
assim, a tensao constante na carga.

O principal fator que determina
o valor do capacitor de saida é o
ripple, o qual deve ser mantido pelas
especificagdes do projeto. Juntamente
com o indutor, o capacitor forma um
filtro e este deve ter caracteristicas
que mantenham o ripple de saida
dentro dos limites exigidos pelo pro-
jeto.

O terceiro elemento que deve ser
levado em consideragédo no projeto é
a corrente de carga.

Na pratica, devem ser usados
capacitores com baixa ESR (Equi-
valent Series Resistance) e ESL
(Equivalent Series Inductance).

Para aplicacdbes comerciais de
baixo custo podem ser colocados
capacitores de trés tecnologias:
aluminio de baixa impedancia, semi-
condutor orgénico ou téntalo.

Os capacitores eletroliticos de
aluminio sdo os mais econdmicos,
mas possuem maior ESR do que os
outros.

Os tipos eletroliticos semicondu-
tores orgdnicos se tornaram uma
opcao interessante nos ultimos anos,
como os da série OS-COM, da Sanyo,
reunindo baixa ESR e alta estabili-
dade na faixa de temperatura, além de
grande capacitancia em dimensoes
reduzidas. Finalmente, temos os
capacitores de tantalo sdlido para
montagem em superficie.

O diodo também é um elemento
importante no projeto.

Esse componente é polarizado de
modo a operar com uma conducéao
alternada na velocidade de chavea-
mento do circuito.

Os diodos usados devem ser de
comutagéo rapida, devem ter uma
tensao de ruptura de acordo com o
projeto, alta capacidade de corrente
e baixa queda de tensao, quando
polarizados no sentido direto.

A melhor solugéo para a os proje-
tos de etapas de baixas tensoes é
um diodo Schottky.

CIRCUITOS PRATICOS

A Texas Instruments, através
de sua empresa Unitrode Products,
possui uma linha de conversores
tipo boost que, operando a partir de
tensdes de 1V, podem obter na saida
tensdes na faixa de 3,3V a5V em
diversas configuragdes praticas.

A familia UCC3941 consiste de
conversores do tipo “boost” (elevado-
res de tensao) de baixa tensao, que
utilizam apenas um indutor e séo
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Venha conhecer as mais recentes inovagdes em componentes digitais e analdgicos!
Visite-nos na TELEXPO 2002 - de 19 a 21/03/2002 Pavilh&do Azul - Rua G, # 34.

- CIRCUITOS INTEGRADOS LOGICOS

Todo projeto digital, por mais
complexo e sofistificado que seja,
conta com um produto insubstituivel:
circuitos integrados logicos. E
nenhum outro fabricante conhece
tanto de l6gica quanto a Texas
Instruments, atualmente a lider
mundial do segmento.

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

Familias logicas Texas Instruments
ABT AS HC
AC/ACT BCT s
AHC cBT LV
ALB CBTLV LVC
ALS CD4000 LVT
ALVC GTL TTL

Venha conferir ! Sua escolha LOGICA sera Texas Instruments !

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

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

Texas Instruments, tel: (Oxx | | 5506-5133) Website: http://www.ti.com/brasil
Distribuidores: Avnet : (Oxx| | 5079-2150) Insight : (Oxx| | 3722-1177) e Panamericana/Arrow (Oxx| | 3613-9300)
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otimizados para operar com uma ou
duas pilhas alcalinas, aumentando a
tensao dessas fontes para 3,3 V ou
5V de saida, ou ainda uma tenséo
ajustavel (dependendo do tipo) com
poténcias de até 500 mW.

A familia UCC3941 pode ainda
fornecer uma saida auxiliar de 9 V
com poténcia de até 100 mW.

A partida sob plena carga pode
ser feita com tensdes tao baixas
quanto 0,8 V e um maximo garantido

(DESTAQUES DA FAMILIA UCC3941:
- Tensao de entrada de 1 V com partida assegurada
sob carga total, ou alimentagéo principal até de 0,4 V
- Faixa de tensdes de entrada de 1 V até Vout + 0,5 V
- Poténcia de saida de 500 mW, com tensdes de bateria tao baixas como 0,8 V
- Saida secundaria de 9 V com um uUnico indutor
- Poténcia de saida limitada, com ajuste externo
- Saida totalmente desconectada em condigao de shutdown
- Controle adaptativo do modo de corrente para eficiéncia étima

fé

g Corrente de alimentacdao em shutdown de 0,8 pA.

— ~

CONCLUSAO

i

> 1.25V

de 1V, e ainda operar com tensoes CARACTERISTICAS
de até 0,4 V se em operagao, maxi- GERAIS PARA O UCC2941-3 S s
mizando a utilizacao da bateria. Parametro Valor lei He pmx'Ta ef:ht;aq _daremosl o
Dentre as possiveis aplicagdes | Vce (max) 38V ;'to’;:'*;ma ap |cfaga,c|1’ pratica completa
para essa familia de componentes, Vee (min) 08V b 4 e dﬁSta e;m| i con\fgrsc(j)r
estao os pagers e assistentes digitais Preset Vout (V) 33V t|poV 0055 ,une or?ege vy al i
pesoais, que exigem alta eficiéncia Vout (max) 3.3V Bt?h Oé] BN Ry zm%glmp?’a
na conversao de tensées. Vout (min) 33V R da'f i conversol; 5 t4 Olm
Os circuitos dessa familia também Vout - Precisao 3% P orr_;eggr "c‘jma B asNe r:a\?
podem ser usados com outras fontes Corrente de Saida 200 mA gensoes ('jn ﬁa‘r o8 clomt ghanas di
de alimentacgao, tais como baterias Eficiéncia Tipica (max) 85 % 45 ?n,tra bt Cradhld “‘"‘ef‘ts e
de Micad e NiMH. Iq (tip) 0.08 MA ponibiliza um kit de desenvolwme_nto,
Na figura 9 temos o diagrama de Corrente de edt_e Eielepque faéaremo-_s nz préx[mal
blocos internos para os componentes Shutdown (tip) 8 pA oD Ta BaE R F PORSES
i =il fazer o download do documento
S R 0o a-chIperBes | “Understanding Boost Power Stages
externos ligados em uma aplicagao s E :
ki 9 g IChaveamemo (max) 250 kHz in Swiitchmode Powersupplies -
' o ———" SLVA061 - no site http://www.ti.com
Aplicacdo tipica com UCC3941 Figura 9
o5 S
I = -J._:. 0,8VaVoOUT+5,0V
5V IN 2 UCC3941-3=3,3V
NGB S Bifr e RS L
| ! UCC3941-ADJ=130Va6V
? i Vourt
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(COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA)

Saiba como esse assunto pode diferencia-lo no mercado,
e garantir a qualidade dos produtos e servicos na sua

empresa ou ho seu emprego.

Com o aumento da veloci-
dade de processamento dos
sistemas eletrénicos atuais,
bem como o emprego da
“nanotecnologia” na cons-
trucao de circuitos, os pro-
blemas com interferéncias
(geradas ou absorvidas) tor-
naram-se um fator critico
para engenheiros desenvol-
vedores e de aplicagédo. O
mercado internacional, ja ha
algum tempo, exige um cer-
tificado de garantia quanto a
EMI (Electromagnetic Inter-
ference), o qual tornou-se
obrigatério para os fabrican-
tes de equipamentos ele-
tronicos: trata-se da EMC
(Compatibilidade Eletromag-
nética).

A intencao deste artigo é
explorar um pouco a EMC,
relacionando seus conceitos
fundamentais com os demais
fendbmenos correlatos (EMI,
ESD, disturbios da rede ele-
trica, etc.) e propor algumas
solucdes para o projetista ou
técnico de aplicagao.

Boa leitura.

SABER ELETRONICA N2 350/MARGO/2002

EMC e EMI

A EMC e a EMI sao conceitos
interligados, porém, devemos enten-
der de modo claro a diferenca que
existe entre ambos, pois é comum
encontrarmos confusdes, as quais
apenas atrapalham a diagnose e
solucao de problemas.

A EMI é o fenémeno fisico da
interferéncia eletromagnética, por
exemplo, quando ligamos um forno
de microondas préximo a uma TV,
notamos a “interferéncia” (ruido ele-
tromagnético) tanto na imagem como
no som. No exemplo dado, essa
interferéncia pode chegar a TV de
duas formas: irradiada através do ar,
ou induzida pela rede elétrica através
do cabo de alimentagao.

Muitas vezes a EMI propaga-se
das duas formas, simultaneamente.

A EMC é a caracteristica contraria
a EMI, isto &, ela é um parametro que
reflete o nivel de interferéncia que
determinado equipamento emite.

A palavra “compatibilidade”, no
que se refere a EMC, significa que
determinado dispositivo ndo emite
interferéncia eletromagnética acima
do nivel compativel com sua catego-
ria, e também apresenta determinada
imunidade a EMI ao seu redor.

Apenas para exemplificar, os equi-
pamentos eletrénicos embarcados
em um avido devem ter altissima
imunidade a EMI, pois uma interfe-
réncia poderia causar um desastre.
Resumindo, podemos dizer que a
EMI é a “doenca” e a EMC o “atestado
de saude”.

Alexandre Capelli

Ainda neste artigo, discorreremos
sobre drgaos e logistica de certifica-
cao.

TIPOS DE
INTERFERENCIAS

Para melhor compreensao da
EMC, vamos explorar um pouco
alguns conceitos basicos sobre os
tipos de interferéncias que um circuito
eletrénico pode sofrer, ou gerar:

a) Distlrbios da rede elétrica:

Na revista Saber Eletrénica n® 343
publicamos um artigo que analisa com
detalhes os tipos de disturbios que
uma rede elétrica pode apresentar.

Como nao é o foco deste artigo,
nao estudaremos cada um deles
novamente, porém, o importante é
saber que anomalias da rede elétrica
(sags, spikes, distorcao hormoénica,
etc.) sdo uma forma de ruido elétrico
e podem contribuir para a geragao
de interferéncias eletromagnéticas
EMI.

b) ESD:

A ESD (descargas eletrostaticas)
também ja foi alvo de nossos artigos
(revista n? 349) e, embora nao possa
ser classificada como um ruido ele-
tromagnético, esse fenbmeno é um
tipo de disturbio elétrico, que se
caracteriza por uma descarga elétrica
produzida pelo acumulo de cargas
armazenadas nos corpos. A ESD,
além de danificar componentes ele-
trénicos, pode gerar EMI.
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c) EMI:

Finalmente, temos o ruido eletro-
magnético propriamente dito, que
pode ser transmitido por irradiagac ou
condugao. A EMI pode ser causada
de modo continuo (sempre presente),
ou esporadicamente.

Podemos afirmar, portanto, que
os trés fenénemos acima (disturbios
da rede elétrica, ESD e EMI) sa@o as
trés principais fontes de interferéncia
em um circuito eletrénico.

A seguir, analisaremos como inter-
feréncias de diferentes naturezas
podem gerar problemas semelhan-
tes.

ESD COMO EMI

A descarga eletrostatica (ESD)
pode ser uma fonte de interferéncia
eletromagnética (EMI). Os problemas
que a ESD pode gerar transcendem
as etapas de manufatura de circuitos
e demais etapas fabris. Mesmo o
equipamento estando em pleno fun-
cionamento em campo, a descarga
eletrostatica gera interferéncias ele-
tromagnéticas cuja frequéncia pode
variar de 300 a 100 MHz (Figura 1).

I(A
N

v

t=1a3ns

1
o t
A
““\"-\-—-—
' ir
I' pf

fc = 300 a 100 MHz
Fig. 1 - Forma-de-onda tipica de ESD e

{ espectro de freqliéncias..

E nessa hora que a ESD, mesmo
se inofensiva quanto a integridade
dos circuitos, pode causar o mau fun-
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cionamento do equipamento através
da interferéncia eletromagnetica.

“Mas, fisicamente falando, como
isso pode ocorrer?”

O primeiro conceito importante
que o técnico ou engenheiro de
campo deve entender é que nao €
preciso uma descarga eletrostatica
direta sobre o equipamento para que
haja EMI. Na verdade, a ESD gera
campos eletromagnéticos que podem
se propagar por mais de 10 m da
sua fonte.

Para melhor compreensao desse
fenédmeno, vamos analisar um exem-
plo pratico. A figura 2 mostra a ocor-
réncia de uma ESD nas proximidades
de uma maquina. Suponha que essa
maquina possua uma placa eletronica
com um lay-out (circuito impresso)
que tenha, pelo menos, uma espira
quadrada (na pratica isso sempre
ocorre). Qual o nivel de interferéncia.

A primeira vista podemos ter a
falsa impressao que a amplitude do
fenébmeno néo é tao grave assim,
visto que a 3 m temos apenas 0,7 V
induzidos (bobina de 10 cm2). Ora,
temos que lembrar que, atualmente,
existem no mercado processadores
alimentados com apenas 2,1V. Isso
significa que 0,7 V corresponde a
30% do total da alimentagao.

“Como proteger o equipamento
da EMI gerada pela ESD” ?

Para que uma protecao seja efi-
ciente devemos “atacar” tanto a causa
como o efeito. Assim sendo, seguem
abaixo algumas técnicas para atenu-
acao tanto da ESD como da EMI:

a) Dispositivos protetores:
Ha no mercado varios tipos de pro-
tetores contra sobretensdes, porém,

Distancia
Area 10 cm im am
1 cm? 2 0,2 0,07
10 cm? 20 2 0

Fig. 2 - Exemplo de campo eletromagnético gerado por ESD.

Tensao,induzida (V)

Pela lei de Faraday temos:

V=N.A.B & B= . (didt
Onde:
V = tenséao induzida
N = n? de espiras
A = drea da espira
B = densidade do campo eletromag-
nético
L = distancia da fonte de ESD até a
espira formada.

Assumindo os seguintes valores:

N = uma espira

A = vide tabela Fig. 2

L = vide tabela Fig. 2

dl=10A

dt=1ns

PS: dlI/dt = variagao da corrente pelo
tempo.

E, aplicando a férmula V= N.A.B
podemos observar através da tabela,
como a ESD induz tensdes no circuito.
No exemplo adotamos duas dareas:
1 cmz2. Notem que para uma area de
10 cm2 a uma distancia de 10 cm
temos 20 volts induzidos!

devemos ter cuidado na escolha, pois
nem todos sdo rapidos o suficiente
para eliminar a descarga eletrostatica.
O dicdo zener é uma boa opgéao. A
figura 3 ilustra dois deles ligados em
anti-paralelo. Esse “arranjo” nao per-
mite que tensdes acima da nominal
do zener cheguem ao circuito.

b) Filtros de alta freqiiéncia:

O filtro pode ser ativo ou passivo,
desde que sua atenuagao tenha um
“‘range” de 100 MHz a 300 MHz. Eis
aqui uma protegdo que atua no efeito
e nao na causa.

c) Ferrites:
Os nucleos de ferrite tipo toroidais
também sado muito eficazes para

i [

EJIE
Hais1 Fonte
Rede ¥ |

elétrica| apmentagdo | |

C~N=CO

"Timite de
sobre-tenséo +/- Vz

Fig. 3 - Protecao na linha CC
| ~ com diodos zeners.
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A figura 6 mostra um exemplo de
um painel IHM aterrado.

Lembre-se: uma simples “portinha”
nao aterrada pode permitir a entrada
de EMI.

DICAS PARA O ENGENHEIRO
DESENVOLVEDOR OU TECNICO
DE CAMPO

Antes de analisarmos as fontes
de alimentagcao como geradoras de
EMI, vamos estudar trés conceitos
importantes:

a) “0O esquema oculto”

A figura 7 mostra como os com-
ponentes passivos (fios, capacitores,
indutores e resistores) se comportam
na pratica. Podemos notar a diferenca

Fig. 4 - Protecao contra EMI através do tordide de Ferrite.

eliminar a EMI, ndo importando sua
fonte. A figura 5 traz um exemplo de
aplicacao.

d) Placas de circuito,
impresso”multifaces”.

Essa técnica, obviamente, somen-
te pode ser utilizada na fabricagéao
do equipamento. A razao da sua efi-
ciéncia pode ser facilmente entendida
através da figura 5.

< e~ —__ Face simples
- e —
. _——_bobina “formada”

Mult faces
~— " n&o ha formagéo
de bobina

Fig. 5 - Multi-faces diminui EMI.

Como temos varios planos para
distribuir as trilhas, evitamos a for-
macéo de bobinas, o que dificulta
a recepgéao de ondas eletromagnéti-
cas.

i
.M?fi%

e) Aterramento:

O aterramento elétrico € a melhor
solugédo contra ESD. Nao basta,
entretanto, o aterramento da planta
da fabrica estar dentro das normas,
se a maquina nao estiver com todas
as suas partes bem aterradas.

Embora essa deva ser uma preo-

NI

™
4l |

cupagao do fabricante, caso o técnico f _""
em campo encontre uma simples : . E :
“portinhola” metalica sem aterra- Fig. 6 - Painel do iE
% BT IHM aterrado (preven- 5
mento, nao custa colocar um “fio ¢do contra EMI). iE
ligando-a no restante da maquina. [g e

SABER ELETRONICA N? 350/MARGO/2002 27




OUTRA AMARGA EXPERIENCIA EM CAMPO... c‘,,,,po,,,,,,,,

Ha cerca de dois anos recebi uma solicitagao de assisténcia técnica Baixa freqiéncla \
atipica. Um cliente, que acabara de comprar um Centro de Usinagem com Fio o= _}-0
CNC, estava impossibilitado de utilizar sua maquina porque o vizinho (ou Ahta freqiiéncia
melhor vizinha) reclamava de interferéncias na faixa de radio AM. o} YY" —o

O caso quase tomou proporgdes em esfera legal, visto que a vizinha em
questdo ndo conseguia ouvir seu radio AM nas estacoes acima de 1000 s Resposta

kHz, quando a maquina entrava em operagao.

De fato, foi uma terrivel coinci-
déncia, pois, conforme vemos na
figura ao lado, a maquina estava
separada do radio apenas pela
espessura do tijolo da parede.

A primeira solugé@o que veio na
minha mente foi tentar mudar a
maquina para outro local na fabrica,
mais distante do radio. Isso nao
foi possivel devido a logistica de
produgao. A segunda solugao foi
tentar conversar com a reclamante
e mudar o radio de posicao, porém, ela recusou-se de imediato visto que
dormia naquele quarto, e era la que desejava ouvir o radio.

Bem., uma vez definido o problema, comecei o processo de eliminacao

da interferéncia.
12 Tentativa

O defeito ocorria apenas quando o motor do eixo-arvore (principal e
mais potente motor da maquina) era ligado. Na verdade, esse motor
era acionado por um inversor de frequéncia. De imediato , diminuiu
a frequiéncia de PWM do inversor, a fim de que a EMI diminuisse na
mesma pProporgac.

Baixa freqliéncia w

e

Alta freqliéncia

Capacitor

Componente

~

W Y- | B oot

Resultado: A interferéncia diminuiu, porém, ainda estava presente, e a ) BN YR G
vizinha continuava insatisfeita. Indutor

Alta fregliéncia

S i }
Além da freqiiéncia de PWM, instalei um transformador isolador entre} Z l

a maquina e a rede elétrica. A inteng@o era isolar a “antena” formada
pelos cabos de alimentagao.

Resultado: Pequena melhoria, mas ainda com interferéncia no radio. \ L /

32 Tentativa
Instalamos uma tela metélica na parede do cliente. A tela estava aterrada, Goesponise ;
e servia como gaiola de Faraday. - Baixa freqiiéncia \
Resistor g D gy
Resultado: Inalterado.

|_] Alta freqdiéncia

42 Tentativa RPN

Retirei todas as modificacdes anteriores, e colocamos no lugar trés ZA
pequenos nucleos toroidais de ferrite nos cabos de alimentacé@o do
inversor. N O

Flermfll_t;do: Eliminacdo completa da interferéncia. Cliente e vizinha \F!sspom AT, | ,f_/,
satisfeitos.

= : gt Fig. 7 - Diferenca de resposta
Que nos sirva de ligao! entre o componente ideal e real.
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de performance para baixa e alta fre-
quéncia. Um capacitor, por exemplo,
funciona como um circuito LC, onde
ele ganha um componente indutivo
em série,

A resposta, conseqlientemente,
também muda.

Essas diferencas entre compo-
nente ideal e real devem ser observa-
das pelo profissional de Eletrénica.

b) Ruido comum x Diferencial

Outro fator importante é a natureza
do ruido. Podemos encontrar, basica-
mente, dois tipos de ruidos: comum e
diferencial. Conforme observamos na
figura 8, o ruido diferencial apresenta
a polaridade inversa em relagdo ao
“retorno”. No ruido comum temos a
mesma polaridade, tanto para “ida
como para volta”.

diferencial re‘torno_fTT—-—--.:-
N
Ruido Sinal —=> _ —»
comum retorno—— =&~
Al
Fig. 8 - Ruido diferencial x comum.

O ruido diferencial predomina em
freqliéncias menores que 1 MHz. Ja
o comum para freqliéncias acima
dessa.

c) Tipos de capacitores

Finalmente, a Ultima dica é quanto
ao tipo de capacitor para cada faixa de
freqliéncia. A tabela a seguir mostra
um resumo do melhor capacitor a
ser utilizado em um filtro em vista da
frequéncia de operagao.

Tipo Frequéncia Maxima
Eletrolitico

de Aluminio 100 kHz

Papel 5MHz
“Mylar” 10 MHz
Poliestireno

ou Mica 500 MHz
Ceramica 1 GHz

SABER ELETRONICA N¢ 350/MARCO/2002

FONTES DE ALIMENTACAO X EMI

Nas duas ultimas décadas, a fonte
de alimentagédo chaveada substituiu
quase que na totalidade a linear.
De maior rendimento, menor peso e
tamanho. Esse tipo de fonte tornou-se
ideal para os circuitos modernos.

Porém, ela apresenta uma des-
vantagem em relagéo a fonte conven-
cional linear: o ruido elétrico emitido
pelo circuito “chaveador”.

As fontes chaveadas operam em
freqliéncias que variam de 20 kHz
a 60 kHz. Algumas delas, além do
circuito de “chaveamento” principal,
também possuem o regulador de
tensdo chaveado.

O resultado de tantos sinais modu-
lados é a EMI.

A figura 9 ilustra os caminhos
por onde a EMI sai da fonte para
a rede. Notem que as pequenas
capacitancias parasitas formadas pelo
transformador, transistor chaveado,
dissipador de calor e parte retificadora
sao suficientes para transmitir o ruido
elétrico para a rede.

A fonte chaveada nao é apenas
“vila”, pois, além de gerar ruido na
rede, ela também é sensivel ao ruido
emitido por outros dispositivos.

Spikes, sags e outros disturbios
podem causar sua queima.

O “remédio” tanto para eliminar
a emissao de EMI| quanto a sua
recepgao ¢ o mesmo. A figura 10
apresenta um filtro que elimina ruidos
de natureza diferencial e comum.

Embora esse filtro seja uma étima
solugéo para a eliminacao da EMI
conduzida para a rede, necessita-
mos de outra protecac para a EMI
irradiada. Nesse caso, a gaiola de
Faraday é bastante eficiente para
essa tarefa.

A figura 11 mostra uma fonte de
um PC, onde podemos notar que
ela esta confinada em uma caixa
metalica que, junto com o restante
do gabinete, dever ser aterrada. Mais
uma vez, essa técnica protege o
ambiente da EMI gerada pela fonte
e vice-versa.

Uma dica ao desenvolvedor
Segundo a IEEE-C62.41 (Pra-
tica de Protecao de Fontes de
Baixa Tensao), uma fonte deve
resistir a uma sobretenséo de
106%, e a uma suptensao de
87% por um tempo minimo de
meio ciclo de senoide (8,33ms)
sem apresentar variagcoes a
carga.

“Caminhos” parasitas

i : " de calor i
2 Y

Dissipador

I ____metalica

s
Fig. 9 - " Capacitores" parasitas formam um caminho
para a EMI conduzida em uma fonte-de-alimentacéo )

Fig. 10 - Filtro de linha.




Fig. 11 - Gabinete metalico da fonte impede a EMI irradiada. J

REGULAMENTAGAO

Finalmente, vamos as principais
“dicas” sobre regulamentacéo da
EMC. Na verdade, as normas e pro-
cedimentos sobre regulamentagoes
da EMC tiveram origem na Europa
em 1996. O objetivo das normas e
estabelecer limites para a emisséo de
EMI, e susceptibilidade a ela.

A regulamentacao internacional
divide-se em duas classes:

“A”= equipamentos industriais
e/ou comerciais

“B”= equipamentos residenciais.

Independente da classe, as
normas tem trés principais origens:
Normas Européias, Inglesas, ou
Comissao Internacional.

As normas européias iniciam seu
codigo por EN (“European Norm”) ,
por exemplo: EN61000-4. As ingle-
sas por BSI, porém, embora de codi-
gos distintos no prefixo, sao equi-
valentes na fungao (por exemplo:
BSI 61000-4-2). Ja as normas da
Comisséao Internacional iniciam seus
codigos por IEC (International Elec-
trotechnical Commission).

A excecao as regras acima sao as
normas especificas para Eletromedi-
cina e Sistemas de Informagéo, que
iniciam por CISPR.

A seguir, seguem as sete princi-
pais normas sobre compatibilidade
eletromagnética. -

CISPR11 = emissao para equipa-
mentos médicos

CISPR22 = emissdo para equipa-
mentos de informagao
IEC61000-4-2 = imunidade a ESD
IEC610100-4-3 = imunidade a RFI
(interferéncia por radiofreqtiéncia)
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IEC61000-4-4 = imunidade a EFT
(transiente extremamente rapido)
IEC 61000-4-5 = imunidade a tran-
sientes (picos)

IEC 61000-4-6 = imunidade a RFI
conduzida.

CONCLUSAO

“Mas, sendo um fabricante de
equipamentos, como posso obter
o certificado de EMC para o meu
produto?”’

Semelhante ao processo de
gestéo de qualidade ISO 9000, pode-
mos encontrar na mercado orgaos
certificadores de EMC.

A maioria desses orgaos, além
da certificagdo, também oferecem
consultoria, “enquadrando” cada caso
nos padroes internacionais.

Cabe lembrar que esse certificado
é fundamental (obrigatdrio) para quem
pretende exportar produtos para a
Comunidade Européia e Estados
Unidos.

Abaixo segue uma lista de sites
uteis para o assunto:
www.lit.inpe.br/areas/emi/emi.htm -
(certificacao)
www.abricem.com,br - (cursos)
www.compliance-club.com - (informa-
coes gerais)
www.schaffner.com - (produtos)
www.campstat.com/glossario.htm -
(glossario de termos técnicos).

Mais uma vez solicito aos leitores
que nos enviem suas criticas e suges-
tdes sobre este e demais artigos
desta revista. Nao se esquegam que
sua contribuicdo é valiosal ]

Vocé, também ja
pode ser um

Técnico ou
Instalador
Eletricista

Newton C. Braga

Destacamos os seguintes itens

importantes neste livro:

. Como dimensionar uma instala-
cao

. A importancia da ligagéo a terra

- A qualidade da energia

- Consumo dos eletrodomésticos
fabricados no Brasil (fornecido
pelo Inmetro)

- Medida do consumo - como con-
trolar

- Reparagbes em instalagbes

- Seguranga

- Instalagéo e reparagéo de
eletrodomésticos

- Instalacdes industriais

Nao desperdice
esta oportunidade!

Pedido: (11) 296-5333
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TENDENCIAS
\9_

MERCADO

Eng® Marcelo Thalenberg
marcelo.thalenberg@avnet.com

aro leitor, durante os ultimos 12 meses escrevi esta coluna
~procurando apresentar informacoes que fossem de interesse
do profissional da area; nesta edi¢do estamos encerrando
estetrabalho e avaﬁando um novo projeto. Gostarfamos de contar
- com sua ae%aboragac enviando mensagens para o meu e-mail
“acima, destacando que tlpcs de informagao vocé gostaria de
~receber da AVNET (o maior distribuidor global de componentes

_:-"e’{etrémcas):-:.amgos mais técnicos, novidades sobre produtos,
~ novidades sobre serwg:os técnicos. A sua informagao é muito
impm'iaf;’ce para podermﬁs atender asua expactatwa :

AVNET DESIGN SERVICES LANCA
PLATAFORMA DE PROJETOS AVALON

A Avnet Design Services (ADS) anunciou o langamento de uma plataforma
revolucionaria, referéncia para novos projetos, que ira encurtar o tempo de
conclusao dos mesmos. O Avalon TM Reference Design System & um conjunto
modular e compativel de hardware, software, firmware, nucleos |P, programas
de aplicagao, drivers, ferramentas de desenvolvimento e equipamentos de
teste utilizados por projetistas para diminuir o tempo de langamento de novos
projetos, dramaticamente.

Descricao:

A base do Avalon Retference Design System é um conjunto de mddulos de
hardware nos quais os novos projetos serdo desenvolvidos. O inicio do projeto é a
verificacao de qual BaseBoard é o mais adequado a sua aplicagédo. O BaseBoard
ou placa-base é o primeiro item a ser escolhido em fungéo de seu projeto ,
seguindo-se os firmwares, drivers e outros. Para conhecer melhor os conjuntos
do Avalon, visite o site: www.avnet.com/em/solutions/avalon.

As seguintes empresas estdo apoiando ativamente a plataforma Avalon:
Cypress Semiconductor; Infineon; Micron Technology; Inc., Motorola’'s
Semiconductor Products Sector; National Semiconductor; Xilinx, Inc.; Denali
Software; IP Semiconductors; Celoxica; Developeronline e emWare. A Avnet
Design Services é o brago técnico da Avnet fornecendo uma série de ferramentas
e servigos para acelerar e facilitar o tempo de design de novos produtos de seus
clientes. De acordo com Marco Novo, gerente da Avnet do Brasil, esses produtos
ainda nao tém uma data de langamento oficial no Brasil.
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SEMINARIOS E WORKSHOPS

Lembramos que durante este
més a Avnet estara promovendo
um seminario de produtos Intel
para aplicagdes industriais.

Workshops de VHDL para pro-
jetos com circuitos programaveis
Xilinx e workshops para micro-
processadores e DSPs Texas,
entre outros, sao promovidos com
freqliéncia em Sao Paulo e outras
cidades, sempre que grupos sao
formados. Para maiores informa-
¢coes envie um e-mail para:

Valter.Guedes @ avnet.com

NATIONAL
SEMICONDUCTORS

Recentemente, a National
introduziu o seu site de projetos
WEBENCH 3.0, o mais avan-
c¢ado conjunto de projetos e
protétipos. Ampliando o mais
poderoso conjunto de ferramen-
tas de projetos e execugao de
prototipos on-line para fontes
de alimentacao, filtros em Joop
e filtros sem fio PLL , a National
esta introduzindo também o
primeiro simulador para micro-
controladores flash. O ambiente
de projetos Webench ficou tao
facil de usar que vocé podera
fazer projetos em poucas horas.
Para conhecé-lo, visite o site
www.national.com e cligue em
Webench.
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existentes no mercado.

12,
s

Valter.Guedes @avnet.com

./ especialmente para aplicacée
bps (protocolos V.22bis, V.23

e saida de audio. Sua interface serial
microcontrolador (DTE com RS-232 em 5
através de comandos AT padrao, o que permite ao seu aplicativo conectar-se com
outro modem remoto via linha telefonica para transferéncia de dados.
Tem sido empregado nas mais diversas aplicagbes, tais como:

- Maquinas automaticas de venda (vending machines) ou similares;
- Monitoramento ou controle remoto de equipamentos de medigdo de energia, de

estacdes de telecomunicagbes, de diagnostico, etc.
- Canal de retorno em receptores de TV por assinatura,;
- Terminais de ponto de venda (POS);
Para informacdes de como utiliza-lo em seu projeto, envie um e-mail para :

SW1

SOCKET MODEM V22BIS DE BAIXO CUSTO, DA CLARE.

O Modem CPC2400E da Clare é uma solugao completa (reconhecido
pelas UL e FCC) com pinos “soquetdveis” ou soldaveis a PClI, desenvolvido
s “embedded”. Disponivel na versao até 2400

V.22), trata-se de um modem compacto (2,54

cm x 6,35 cm) e de “baixissimo custo”, quando comparado a outras solugdes

Apresenta baixo consumo de corrente (5 mA em standby e 70 mA em atividade),

' alimentagao simples de 5V, deteccdo de Ring (necessaria para receber ligagdes)
assincrona pode ser conectada diretamente ao
V - V.24 TTL), comunicando-se com este

SWwz

datasheet e informagdes completas deste

XTAL1

18 ]E’?’L._D DATA
BAND

MOTOROLA OFERECE MICROCONTROLADOR <t
COM TRANSMISSOR DE RF EMBUTIDO l(g rl Diagrama Esquematico
para modulagdo OOK.
Vocé gostaria de ter um produto para acionamento £ 433,92 Mhz
remoto de seus equipamentos, mas tem dificuldades em 318|888
se envolver com projetos de Radiofreqtiéncia, 0s quais 5135 33| 8 = -5
sdo, vias de regra, um problema? |E|E|E| E| & # |2 \
. 1 BATT
Para resolver egte impasse, a Motorc?l_a langou ha B o N A Voo
pouco tempo um microcontrolador da familia HCO8 que BTAD i 2 }—vs JURERL L
contém internamente um transmissor de RF, além das i e 2 J—Ofcz “gmns
tradicionais vantagens que oferece como *—'-ﬁ[ 3 2 ]a;x
memdria flash e gravagéo in-circuit. “E enaLE T >———— 4 RS #lf
bom saber que sua taxa de transmissao € DA < >—— il Wb dhalER
da ordem de 10kbps. Vocé pode buscar 0 R B s b [T
7
8

jte: ; i : —i ¥ XTALO
produto no site: http://search motorola.com/ 47_‘ llD!— B

semiconductors/query.html e digitar o cédigo Fspan
MC68HC908RF2. Ao lado, apresentamos '

o diagrama esquematico do mesmo. Para informagoes sobre
projetos envie seu e-mail para Renato.Pisani @avnet.com

Ja que estamos escrevendo sobre projetos de radiofreqiién-
cia, vale a pena visitar o site www.avnetrf.com. Nele, vocé
encontrara diversos kits e aplicativos para desenvolver projetos
de RF e Microondas .

do Brasil
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Fone: (11) 5079-21 50
vendas @avnet.com.br
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LOGICA PROGAMAVEL

A MAIS AVANCADA TECNOLOGIA

AO ALCANCE DE TODOS

por Augusto Einsfeldt

A globaliza¢ao trouxe mais do que
0 acesso a mercados globais, trouxe
o alcance a tecnologias que antes
ficavam restritas a um pais ou a
um grupo de pessoas. Para uma
empresa fabricante de componentes
eletronicos sobreviver, ela precisa
fazer duas coisas: estar sempre atua-
lizada na tecnologia de fabricacao e
ser capaz de vender seus produtos ao
maior numero possivel de clientes.

A primeira tarefa implica em ofe-
recer aos clientes o que ha de melhor
e ainda garantir processos de fabrica-
¢ao mais econémicos e competitivos.
A segunda, mais ampla, implica em
tornar seus produtos acessiveis
globalmente, que sejam faceis de
usar, tenham pouca necessidade de
manutencao, tenham qualidade para
evitar trocas por defeitos prematuros
e sejam de baixo custo para que seus
clientes comprem bastante.

Devido a essas taticas de
mercado, a tecnologia mais
recente e étimos componen-
tes acabam disponiveis para
qualquer pessoa, permitindo
a criacao de produtos compe-
titivos e modernos.

No grande oceano de pro-
dutos que seguem este cami-
nho surgiram os componentes
de Logica Programavel.

Divididos em duas familias,
CPLDs (Complex Program-
mable Logic Device) e FPGAs
(Field Programmable Gate
Array), vide figura 1, esses
componentes tem o futuro
mais brilhante na Eletrénica.
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Eles podem ser programados para
funcionar como qualquer outro chip de
I6gica digital e ainda permitem adi-
cionar funcdes e serem aperfeicoados
sem precisarem ser substituidos.

A intencéo dessa artigo é navegar
um pouco nessa nova tecnologia.

LOGICA
PROGRAMAVEL

Para entender o que é Ldgica
Programavel imagine uma grande
placa de circuito impresso com cente-
nas de chips com portas légicas, onde
cada pino vai ligado a um terminal de
conector. Nesta placa vocé poderia
construir qualquer circuito l6gico
imaginavel, conectando os terminais,
com fios (ou usando as trilhas do
circuito impresso).

Imagine, entao, que tudo isso
estivesse dentro de um unico chip
e que a interligacdo dos fios fosse
feita através de uma espécie de
programa. Isso e Logica Programavel:
a possibilidade de vocé construir cir-
cuitos logicos simples ou complexos
empregando um unico componente e
“dizendo” a ele como interligar suas
portas logicas (gates).

Componente Nimero

de Gates
Microprocessador 6502 10.000
Microprocessador 80C186 | 30.000
Microprocessador 280 | 8.000 a 20.000
Microprocessador 8051 | 4.500a 25.000
UART 8250 3.000

Tabela 1:

Tamanho (em gates) de alguns componentes.

Agora, ela esta ao alcance de
todos! Os CPLDs e FPGAs sao bas-
tante baratos, custando entre 1 e 20
dolares (FOB) para componen-
tes de 800 ate 100.000 gates. No
mercado ja existem FPGAs com
6 milhdes de gates e espera-se
atingir 8 milhdes até o final deste
ano.Veja a tabela 1 para ter uma
. idéia do significado do nimero
de gates.

Também as ferramentas e
programas para trabalhar com
estes chips estao acessiveis. O
WebPACK é distribuido gratuita-
mente (veja a Saber Eletrénica
Especial n® 5 ou no web site
' da Xilinx - www.Xxilinx.com) e
permite que até mesmo pessoas
comuns, que nao tenham forma-
¢cdo especializada, com algum
conhecimento de logica digital
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possam desenvolver projetos usando
esta tecnologia.

EXLPORANDO
O MERCADO

A tecnologia de Légica Progra-
mavel pode ser explorada em trés
mercados no Brasil, a saber:

1. No uso deste chips em produtos
eletronicos mais competitivos ou
sofisticados;

2. Nas substituicdo de placas eletro-
nicas e chips dedicados que sao
dificeis de achar ou muito caros;

3. No desenvolvimento de projetos e
de componentes especiais.

Fig. 2 - Placas antigas podem ser substituidas
por um Gnico chip, mantendo em funciona-
mento equipamentos muito caros.

O primeiro mercado é 0 mais
comum. Vocé pode usar um CPLD
para substituir diversos chips de
uma placa reduzindo o seu custo, 0
consumo de energia e o tamanho do
produto. Como o CPLD ¢ reprogra-
mavel, vocé pode fazer alteragoes
no produto sem precisar mudar a
placa. Novos produtos podem ser
criados para substituir equivalentes
importados porgue agora vocé tem
acesso a uma tecnologia tao avan-
cada quanto a dos fabricantes estran-
geiros. Além disso, 0 uso de um
chip de Légica Programéavel da ao
produto uma caracteristica Unica, que
dificulta a pirataria e fornece um bom
argumento de venda em fungao da
tecnologia empregada.

O segundo mercado & muito
interessante para quem trabalha em
manutengdo. Sao bastante comuns
os casos em que um determinado
equipamento fica parado porque esta
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faltando um chip especifico (ASIC)
que nao se acha mais. Naturalmente,
os chips de Légica Programavel nao
podem ser usados em todos 0s casos
(por exemplo, quando existe alguma
fungdo analégica envolvida). Os
casos mais comuns sao circuitos
de expanséo de portas (E/S) de
microcontroladores, légica de atuagao
de motores de passo e circuitos de
interface com teclas e LEDs. Por
exemplo, o Brasil possui um grande
numero de equipamentos medicos
fabricados nas décadas de 70 e 80,
em bom estado operacional, que
podem estar ociosos a espera de
manutencdo por falta de um unico
componente.

O terceiro mercado ja é mais
especializado e, tipicamente, fornece
servicos para os dois primeiros. Séo
os servicos terceirizados de projetos
eletrénicos. Existem bem poucos
profissionais nesta area no Brasil
e alguns projetos podem ser feitos
para empresas estrangeiras, tal € a
necessidade de pessoal em ambito
mundial.

Existe um quarto mercado que é
bem mais restrito: o desenvolvimento
de ferramentas de software auxiliares
nos projetos com légica programavel.
Um exemplo destas ferramentas é o
software ChipScope (veja no web site
da Xilinx) que permite capturar sinais
digitais internos de um FPGA como
se o usuario tivesse uma ponteira
l6gica capaz de testar um ponto
qualquer interno do chip. Este tipo
de ferramenta encontra mercado
no mundo inteiro, mas é comprada
apenas por pessoas ou empresas
que fazem projetos com logica pro-
gramavel.

LOGICA PROGRAMAVEL X
MICROCONTROLADORES

Esta é uma pergunta que todo pro-
jetista faz: como escolher entre micro-
controladores e chips de logica pro-
gramavel? Existem algumas regras
basicas para ajudar na decisao.

Em qualquer circunstancia, a
légica programavel é mais rapida do
que um microcontrolador. O micro-
controlador executa suas operagoes
de forma sequencial e dependente de
um ritmo ditado pelo clock (rel6gio)
central. J& um circuito dentro de um
chip de légica programavel pode
executar as operagdes em paralelo,
simultaneamente, porque todos 0s
elementos do circuito podem operar
de forma independente dos demais.
Por outro lado, os microcontroladores
costumam agregar funcoes analogi-
cas (conversores A/D, com paradores
e fontes de referéncia) que ainda
nao existem em chips de logica pro-
gramavel. Um microcontrolador €
normalmente mais barato que um chip
de l6gica programavel, considerando
a execucdo de flingbes complexas
ou matematicas, mas e lento e pouco
eficaz quando € preciso processar
sinais digitais de &udio e video ou, por
exemplo, onde um controle critico de
um motor ndo pode ficar esperando
pelo ciclo de reset e inicializagao de
um programa apés um ruido elétrico.

A tabela 2 mostra uma compa-
racdo das duas tecnologias sob o
ponto de vista do custo, viabilidade e
caracteristicas que ajudam a decisao.
Esta tabela pode nao apresentar
todos os itens necessarios a uma
decisao, devido as particularidades
de cada caso, mas permite uma

Aplicacdo/Operacao Microcontrolador Légica Programavel
Interface analogica SIM Precisa circuito externo
Execucéo de uma tarefa Alto custo ou usando mulltiplos | SIM
em menos de 1us microcontroladores em paralelo
Execugao de uma tarefa SIM SIM
em mais de 1us
Execucdo de tarefas SIM, lentamente e SIM, alta velocidade e
complexas seqliencialmente em paralelo
"NUmero de pinos de E/S Até 45 Até 1.100 {mais comum
de 34 a190)
Preco (USD, FOB) 1a10 1 a 20 (tipico)
Programagao in-circuit Depende do modelo SIM
(ap6s ser soldado na placa)
Desenvolvimento do projeto quando
exige execugéo de tarefas simultaneas Lento Rapido
scilador {clock] SIM, interno ou externo Precisa circuito externo
Freqéncia de operacao (tipica) kHz a 20 MHz 0 a 200MHz

Tabela 2: Elementos de decisao.
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orientacao inicial. Sao freqlientes os
casos em que empregam-se ambos
0s componentes num trabalho con-
junto, deixando-se para a logica
programavel as operacgoes de alta
velocidade e multiplos sinais de
entrada/saida, enquanto o microcon-
trolador efetua o processamento dos
dados. Por exemplo, no circuito de um

osciloscopio digital tipico um FPGA
faz a captura dos dados vindos de
conversores A/D e transporta-os para
uma memoria, enquanto o microcon-
trolador mostra os dados da memdria
em um display lentamente, além de
controlar as teclas do painel e de
programar os parametros de captura
no préprio FPGA.

o

A logica programavel também
devera ocupar boa parte do mer-
cado de ASICs (Application Speci-
fic Integrated Circuits - circuitos
integrados de aplicagao especi-
fica, antigamente chamados de
“custom”) devido a facilidade de
adaptar e aperfeicoar o circuito sem
precisar trocar o componente.

Os ASICs sao os componentes
preferidos pela industria de con-
sumo que, normalmente, costuma
empregar milhdes deles em produ-

ADEUS AOS ASIC

gerar duas saidas de video de muito alta reso-

Fig. 3 - 900 mil gates en 3 FPGAs permitem

lugéo para aplicagdes médicas e cientificas.

tos como videocassetes, recepto-

res de satélite e de TV a cabo, telefones celulares e sem fio, computadores
e impressoras. Contudo, as mudancas tecnoldgicas puxadas pela
necessidade de expansao do mercado trazem mudangas nos padrdes
de comunicacao de dados, compactagéo e criptografia. Como os
consumidores exigem sempre o que ha de mais moderno, aqueles
equipamentos com ASICs antigos tornam-se inuteis e causam grandes
prejuizos aos fabricantes.

Com os chips de I6gica programavel é possivel fazer um aperfeigoa-
mento ou mudanga de funcionamento de um produto a um custo muito
baixo. Por exemplo, muitos equipamentos decodificadores de TV a cabo
tem a habilidade de receber, pelo préprio cabo, pacotes de dados que
formam arquivos completos para substituicdo da programacao de FPGAs.
Isto pode permitir que uma operadora que usava compressao de imagem
MPEG-2 mude para MPEG-21, adicionando mais servicos, sem precisar
trocar o decodificador na casa dos clientes.

Ja existem aplicagbes (em fase experimental) de FPGAs que sdo
montados em cartées PCMCIA ou conectados via USB, e usados para
acelerar o processamento de imagens em programas multimidia.

O usudrio pode comprar diferentes filtros e efeitos especiais através
de um site da Internet e recebe um arquivo de configuragao. Quando
a operagao desejada é selecionada, o arquivo correspondente é
transferido para o FPGA e este comeca a funcionar de forma a fazer em
hardware as operacdes gque antes eram feitas por software, acelerando o
processamento dezenas de vezes.

E) e
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CONCLUSAO

Qualquer pessoa com algum
conhecimento de logica digital e
de eletrénica pode ter acesso a
esta tecnologia.

Usando Logica Programavel
e facil fazer instrumentos de ban-
cada, controladores de LEDs e
teclados em paineis, substituir um
decodificador de display dificil
de achar, usar um sé chip ligado
a um microprocessador quando
antes vocé precisava de varios
registradores e decodificadores
de enderecos, entre outras aplica-
coes.

Os componentes sao baratos
e as ferramentas de software sao
gratuitas para quem quiser tra-
balhar com menos de 200.000
gates.

O maior conhecimento exigido é
da linguagem de programacao, que
pode ser VHDL ou Verilog. Embora
ambas sejam muito eficazes, o
VHDL esta se tornando um padrao
nas empresas e, por issb, foi esco-
Ihido como o tema de um curso
que sera publicado na Saber Ele-
trénica.

Além deste curso, esta pro-
gramada uma série de artigos
empregando légica programavel
que apresentam circuitos praticos
e Uteis ao leitor, tais como um ana-
lisador Idgico de baixo custo, uma
lombada eletrénica, um freqlenci-
metro digital e um controlador de
motores de passo.

A ferramenta de software
necessaria, chamada WebPACK,
foi distribuida no CD-ROM da
revista Saber Eletronica Especial
n? 5 e também pode ser obtida
via Internet - com tamanho de
aproximadamente 150 MB - no web
site da Xilinx (www.xilinx.com
- products - design tools). Esta
ferramenta serve para toda a linha
de CPLDs e para a maior parte da
linha de FPGAs Xilinx.

Tabelas que ajudam a escolher
CPLDs e FPGAs podem ser obti-
das nos sites www.aee.com.br e
www.eke.com.br ou pedindo por
e-mail: aee @terra.com.br. Outras
informagotes podem ser obtidas em
www.insight-electronics.com e
www.xilinx.com. ™
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ACERTE
SUA VID,

RS 9,9

E VOCE APRENDE
NA MELHOR
ESCOLA DE PROFISSOES
PELO EXCLUSIVO
“SR - SYSTEM "
( SELF REALIZATION )

PROJETOS DE
CIRCUITOS ELETRONICOS ( 4 pgtos.)

FORNOS MICROONDAS ( 3 pgtos.)

ANTENAS COMUNS
E PARABOLICAS (4 pgtos.)

ELETRONICA INDUSTRIAL ( 5 pgtos.)
TV EM CORES ( 7 pgtos.)

MINICOMPUTADORES E
MICROPROCESSADORES (7 pgtos.

ELETRONICA DIGITAL ( 8 pgtos.)

ELETRODOMESTICOS E
INSTALACOES ELETRICAS
BASICAS ( 8 pgtos.)

PRATICAS DIGITAIS
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( 10 pagtos.)

PROMOGOES VALIDAS ATE 31/03/2002

PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
( somente a vista )

IPDTEL
CEP.: 05049-970 Caixa Postal 11916

Lapa- S.Paulo- F.: (011) 3836-230

[&€ PECO ENVIAR-ME PELO CORREIO
el  INFORMAGOES GRATUITAS

Curso:_
Nome:
Rua:
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Estado
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Anote Cartdo Cosulta n® 1022

Anote Cartdo Consulta n® 99324
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A VROS DE INFORMATICA

ELETRICIDADE E ELETRONICA

AGORA VOCE PODE ENCONTRAR TUDO 1SS0
NAS NOSSAS LIVRARIAS E ESQUEMATECA:
RIO - AV, MAREC HAL FLORIANO, 151
FONE: (0XX21) 2253-8005

SAQ PAULO - R. VITORIA, 379
FONE: (OXX11) 221-0683
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Anote Cartdo Consulta n? 21021

CURSO DE
MANUTENCAO
EM FORNOS
MICROONDAS

‘& AULAS, INCLUSIVE, AOS
FINAIS DE SEMANAS
& INICIO DE NOVAS TURMAS
MAIORES INFORMAGOES:
(11) 3746-6479
C/ o Prof. BEZERRA

TRANSFER PARA
CIRCUITO IMPRESSO

(rapido, preciso, sem fotollto e de babxo custo)

imprima sobre [ITTILEII @ om

! Iwu ou copiadora laser

O j‘s%&' 1.

ADOTADO PARA OUTRAS SUPERFICIES
ALUNINIO, ACO INGX, PVC, CDS, ETC.

mmwm-mznzumml 20 x 20 cm
Ferragini Design f.: 16-274. 1338
www.ferragini.com.br/ci/
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PROCURANDO

INFORMACOES???
WWW,

sabereletronica

com.br

Loja Virtual

Instrumentacao, Kits,
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Assinatura da revista
Saber Eletromca

Class:ﬁcados

Notmas

Atuallzadas diarlan%ente

Downloads

Codlgos Fonte dos amgos
pubhcados

célculo de resstores e
fios AWG

Apostllas Video AU_I_aé_ |

Exemplares Anteriores‘

‘Vocé de Bauru e Regiao,
Aprenda programar |
'Microcontroladores PIC
Treinamento Personalizado:

| 6 alunos por turma, 1 aluno por equipamento
Aulas aos sabados ou durante a semana

Material didatico escrito e Cdrom de apoio
Projetos praticos com: |
Motor de passo - display LCD e 7 seg. |
teclado matricial e outras aplicagdes ‘

EDUTEC

Consultoria e Treinamento S/C Ltda
www.edutec.pro br - cursos@edutec.pro.br

Rua Rodrigo Romeiro, 8-20 SL. 01- Bauru-SP
CEP 17013-480 Fone/Fax ( Oxx14) 234-9558
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Basic Step - O menor micro
~ computador do mercado

Comandos em portugués e mglés
Linguagem Basic

8 entradas e saidas
Meméria EEPROM
Baixc consumo

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

Compilador gratuito e férum para troca
de experiéncias na nossa homepage

Tato Equip. Eletranicos (011) 5506-5335
hitp:/fwww.tato.ind.br inas,
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Ganmnamenis ‘=. ‘gg w3 PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS

£ 3 bt CORROSAQ AUTOMATIZADA (ESTEIRA)

DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSIGAO
ENTREGAS PROGRAMADAS
SOLICITE REPRESENTANTE

€% rec-ci circuiros mpRESSOS |

RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - SP

PABX: (0xx11) 6192-2144 [ 6192-5484 / 6192-3484
E-mail: circuitoimpresso@tec-ci.com.br

Site: www.tec-ci.com.br

@ Bit9 Comeércio e Servicos Ltda.
laot Tel.: (011) 292-1237
i Blt9 E-mail: vendas@bit9.com.br

www hltg com.br
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Padrﬁo Mosalco Engenharia

Esté na hora de vocé se atualizar |
conhecendo o mncrocon'rolador mais !
popular do mercado. ‘
20 ho{rgs com turmas ;?$ nas _
em varios horarios.

Ganhe o livro "Desbravando 00

KIT 8051(RS$178,00)aceita: 80C31/80C32
87C51/87C52 e ATMEL (DIP 40 pinos).
-Software de comunicagao direta com o PC.
-Contém 32K EPROM, 32K RAM, 4 ports com = E
conector, 8 saidas 1/0 Mapeado, 12 MHz, [ -Kitsos1 - IIS 1?8\,00* (ccm 3031}

| =
e (=1

3 Reg. 5V interno e interface RS 232. - Kit8032 Baslc - R$ 198,00* (infarpreta BASIC) &| 0 PIC" e um desconto para a aquisigao de
|| -Kit do avtor de Livre “Microcontrolador [ LD - H;':T ::*zsa 00" (5051 do 16biy) | um gravador para toda a linha Flash. Vocé
E 8051 Detalhado”. 7 . D/A - R$ 69,00* r'g nao precisa conhecer assembler.

2l Kits PIC da Mosaico Eng.: | |53 AD-RS 99,00 2| Proximas turmas em nosso site:

3 2 g. i - Tedlado (16 teclas) - R$ 55,00* 3 www.mosaico-eng.com.br

= MCFLASH(RS118,00): opera diretamente | 7 Seg. - RS 90,00* e

|| dentro do MPLAB {Microchip) e simula o | E » Cargas (AC/DC) - RS 78,00% = Mosaico Engeﬂhaﬂa
T | - Fonte Alim.(110/220V) - RS 23,00 o o

(4] ' 2 . 5 anos de @xperiéncia
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COMPRE PELO NOSSO SITE m—
ou pelo tel: (11) 229-3192 —— {011} 4992-8775/4992-8003

G RATI S werecontotadores PIC |

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE > ;’:,',,e,:g:,,ﬁ;;ﬁ;z::,ﬁ

MANUAIS DE SERVICO

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

ALV Apoio Técnico Eletronico
Caixa Postal 79306 - Sao Joao de Meriti - RJ
CEP: 25501-970 ou pelo Tel.: (21) 2756-1013

PIC START PLUS. ‘ NAO INCLUI FONTE DE ALIMENTAGAO E DESPESAS DE ENVIO |

exercicios do LIVQ_"DeShl‘d\fﬂﬂdo o PIC".
D e ————

Prego imbativel para um sistema ICD.
Documentagdo completa com exemplos.
Possui LCD 16x2, A/D, teclas, leds, soquete de

expansao, CD-Rom com exemplos e apostilas.

NOVO: Curso Completo
6 semanas, do basico a ling. C
1 aluno por micro, somente 8 alunos !

| Assessoria e Projetos l]

VDAL Projetos Personalizados
(11)-6451- 8994 www.vidal.com.br
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Novos CURSOS:
REDES DE COMPUTADORES - CISCO ¢
PROGRAMAGCAO C++ ¢ 36 Horas .
MICROCONTROLADORES 8051 ¢ :5 sioras E R
MICROCONTROLADORES PIC ¢ 30 tiomas
PROGRAMACAO C PARA 8051 ¢

: Programas de treinamento sob medida para
CLP commmes Loclcos pROGMVEE [ B RAS empresas: incompany®ibta.com.br
REDES INDUSTRIAIS ¢ ' ; =

WSUAL BASIC 6 0 ® 36 HORAS Rua \.n'erlgl_.:leuo 1759 - Metro Paraiso
TURMAS ABERTAS DlVERSOS Hom'os 530 Paulo - Tel.: (11) 5081-9700
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Parte 3

XYZs

DO OSCILOSCOPIO

OSCILOSCOPIOS DIGITAIS DE FOSFORO

Os osciloscépios digitais de fosfo-
ro (Digital Phospor Oscilloscopes ou
DPOs) oferecem uma nova aborda-
gem em termos de arquitetura de
osciloscopios. Essa arquitietura pos-
sibilita a um DPO fornecer capacida-
des Unicas de aquisicao e apresenta-
¢&o para a reconstrugao precisa de um
sinal.

Enquanto um DSO usa uma arqui-
tetura de processamento serial para
capturar, apresentar e mostrar 0s si-
nais, um DPO emprega uma arquite-
tura de processamento paralelo para
realizar essas fungdes, tal como é
mostrado na figura 18.

A arquitetura do DPO dedica um
tinico hardware ASIC para adquirir as
imagens das formas de onda, possi-
bilitando assim taxas de velocidade
elevadas nessa funcédo e, com isso,
resultando numa visualizagao do sinal
de alto nivel. Essa performance au-
menta a probabilidade de se detectar

e

eventos transitérios que ocorram em
sistemas digitais como pulsos, glitches
e erros de transicdo. Damos a seguir
a descricao dessa arquitetura.

ARQUITETURA DE
PROCESSAMENTO PARALELO

O primeiro estagio de um DPO (en-
trada) é semelhante ao de um osci-
loscopio analégico - um amplificador
vertical - enquanto o segundo estagio
é parecido ao de um DSO - um ADC,
porém, o DPO difere significativamen-
te dos seus predecessores a partir da
conversdo analégica para digital.

Para cada osciloscopio - analdgico,
DSO ou DPO - existe sempre um tem-
po de manuseio do sinal durante o
qual o instrumento processa os dados
mais recentemente capturados,
resseta o sistema e, entao, espera
pelo préximo evento disparado. No

- --- Os dados s#o enviados a tela digital ‘

- Forma -de-onda, medidas, e painel frontal sao
exacutados pelo microprocessador paralelo,
! que integra as fungbes de aquisicéo na tela.

‘ Fig. 18 - A arquitetura de processamento paralelo de um osciloscopio ‘
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digital de tésforo (DPO).

decorrer desse tempo, 0 osciloscopio
fica cego para atividade do sinal. A
probabilidade de se visualizar um
evento que nao seja freqliente ou que
tenha uma baixa taxa de repeticao,
aumenta com esse tempo de manuseio.

Deve ser notado que é impossivel
determinar a probabilidade de captu-
ra simplesmente observando-se a taxa
de atualizagao da imagem. Se o leitor
levar em conta apenas essa taxa de
atualizagao, é facil enganar-se acre-
ditando que o osciloscopio esta cap-
turando todas as informagoes perti-
nentes a forma de onda, quando na
realidade, nao esta.

O osciloscépio de armazenamento
digital processa as formas de onda
capturadas serialmente. A velocidade
do seu microprocessador € um “gar-
galo” no processo porque ela limita a
velocidade de captura.

O DPO rastreia a forma de onda
digitalizada numa base de fésforo di-
gital. A cada 1/30 segundos - tao rapi-
da como a percepgéo do olho huma-
no - uma tomada rapida da imagem €
armazenada na base de dados e en-
viada diretamente ao sistema de ima-
gem. Esse rastreamento direto da for-
ma de onda e sua copia direta para a
memoria de imagem da base de da-
dos removem o gargalo do processa-
mento de dados, inerente a outras ar-
quiteturas. O resultado € um “tempo
vivo” melhorado para atualizagao da
imagem. Os detalhes do sinal, even-
tos intermitentes e caracteristicas di-
namicas do sinal sé@o capturados em
tempo real.

SABER ELETRONICA N2 350/MARGO/2002
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O processador do DPO trabalha
em paralelo com o sistema de aquisi-
¢do para o gerenciamento da imagem,
automacéo de medidas e controle ins-
trumental de tal forma que a velocida-
de de aquisicao do osciloscépio nao
seja afetada.

Um DPO emula facilmente os me-
lhores atributos de imagem de um
osciloscopio analdgico, apresentando
o sinal em trés dimensoes: tempo,
amplitude e distribuicao da amplitude
através do tempo.

Diferentemente da relidncia do fés-
foro quimico do osciloscépio analogi-
co, um DPO utiliza um fésforo digital
puramente eletrénico, que é realmen-
te uma base de dados continuamente
atualizada. Esta base de dados tem
uma célula de informagao separada
para cada pixel na tela do osciloscopio.
Cada vez que a forma de onda é cap-
turada - em outras palavras, cada vez
gue o osciloscopio dispara - ela é ma-
peada na base de dados de fésforo
digital. Cada célula que representa
uma locagéo da tela e é tocada pela
forma de onda é reforgada com infor-
macao sobre intensidade, enquanto
que outras células nao. Assim, a in-
tensidade da informacgéao é construida
nas células, enquanto a forma de onda
passa por elas.

Quando a base de fdsforo digital &
ligada ao display do osciloscopio, a
imagem revela areas de onda de in-
tensidade reforgcada na propor¢ao em
que a frequiéncia de ocorréncia do si-
nal acontece em cada ponto - muito

j ’ﬂ-‘ i,

e
"

Fig. 19 - Alguns DPQs podem amostrar milhdes de formas de onda em segundos,
aumentando significativamente a probabilidade de captura de eventos elusivos e

intermitentes, revelando assim um comportamento dindmico do sinal.

-'é- i S SRe Tl HRfogess lwmesmeei B

das caracteristicas de gradacao de
imagem encontradas num oscilosco-
pio analégico. O DPO permite também
que a imagem de uma freqliéncia que
varie fora do normal apareca na tela
com cores contrastantes, o que nao
ocorre com um osciloscopio analégico.
Com um DPO é facil ver a diferenca
entre uma forma de onda que surge pra-
ticamente em cada disparo e outra que
ocorre apenas, no centésimo disparo.

Os osciloscépios de fésforo digital
(DPOs) quebram a barreira entre as
tecnologias de osciloscépio digital e
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Fig. 20 - Display de refletometria no dominio do tempo (TDR) de um osmlosoopm de amostragem
digital TDS8000 e com modulo de amostragem 80E04 de 20 GHz.
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analdgico. Eles sao igualmente uteis
para a visualizacdo tanto de altas
como de baixas freqUéncias, formas
de onda repetitivas, transientes e va-
riacbes de sinais em tempo real. So-
mente um DPO proporciona o eixo Z
(intensidade) em tempo real, o que
esta ausente nos DSOs convencionais.

Um DPO é ideal para aqueles que
precisam do melhor projeto para uso
geral, e ferramenta de manutengao
numa ampla faixa de aplicagoes. Veja
a figura 19.

Um DPO é excelente para testes
de telecomunicagdes, debug digital ou
de sinais intermitentes, projeto de si-
nais digitais repetitivos e aplica¢oes de
temporizacao.

0SCILOSCOPIOS DE
AMOSTRAGEM DIGITAL

Quando medindo sinais de alta fre-
quéncia, o osciloscopio pode néo ser
capaz de coletar amostras suficientes
em uma varredura. Um osciloscopio
de amostragem digital € a ferramenta
ideal para capturar de modo preciso
sinais cujos componentes de frequén-
cia sao muito mais altos do que a ve-
locidade de amostragem do oscilos-
copio (veja figura 20). Este oscilosco-
pio é capaz de medir sinais de até uma
ordem de magnitude mais rapidamen-
te do que qualquer outro osciloscopio.
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de entrada da ponte de amostragem,

50Q
Entrada
{3 V max)

Ele pode alcancar faixa passante e
temporizagao de alta velocidade dez
vezes mais alta do que outros
osciloscopios para sinais repetitivos.
Osciloscopios equivalentes de tempo
seqiiencial s&o disponiveis com fai-
xas passantes de até 50 GHz.

Em contraste com as arquiteturas
de fésforo digital e de armazenamento
digital, a arquitetura do osciloscopio
de amostragem digital inverte a posi-
¢do do atenuador/amplificador e a
ponte de amostragem conforme ilus-
tra a figura 21.

O sinal de entrada é amostrado
antes de ser feita qualquer amplifica-
¢do ou atenuagao. Uma amplificador
de baixa faixa passante pode entao
ser utilizado depois da ponte de
amostragem, porque o sinal ja foi con-
vertido para um sinal de freqléncia

e
| Ponte de
I
|
|

Fig. 20 - A arquitetura do osciloscopio de amostragem digital.

amostragem | ‘

mais baixa pela porta de amostragem,
resultando assim num instrumento de
faixa muito mais ampla.

A desvantagem dessa alta faixa
passante, entretanto, & que o oscilos-
copio tem sua faixa dindmica limita-
da. Desde que ndo existe nenhum
amplificador/atenuador na entrada da
porta de amostragem, nao existem
recursos para escalar a entrada. A
ponte de entrada deve ser capaz de
manusear toda a faixa dinamica da
entrada em todos os tempos. Entre-
tanto, a faixa dindmica da maioria dos
osciloscépios de amostragem digital
esta limitada a 1V pico-a-pico. Os 0s-
ciloscépios de armazenamento digital
e de fésforo digital, por outro lado, po-
dem manusear sinais de 50 a 100 volts.

Além disso, diodos de protecéo
nao podem ser colocados no circuito

L
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Fig. 22 - Segdo do painel frontal de

controle de um osciloscopio.

pois isso limitaria a faixa passante.
Isso reduz a tensao de entrada segu-
ra de um osciloscopio de amostragem
para algo em torno de 3 V, quando
comparado com os 500 V disponiveis
nos outros osciloscopios.

0S SISTEMAS E CONTROLES
DE UM OSCILOSCOPIO

Um osciloscopio basico consiste
de quatro sistemas diferentes - 0 sis-
tema vertical, o sistema horizontal, o
sistema de gatilhamento e o sistema
de display (imagem). Entender cada
um desses sistemas deve capacitar o
leitor a aplicar eficientemente o osci-
loscopio na resolugédo das seus desa-
fios especificos de medida. Veja que
cada sistema contribui para a habili-
dade do osciloscopio de reconstruir
precisamente um sinal.

Esta secdo descreve brevemente
os sistemas basicos e controles en-
contrados nos osciloscépios analogi-
cos e digitais. Alguns controles dife-
rem entre os osciloscopios analogicos
e digitais, e provavelmente o seu osci-
loscopio pode ter controles adicionais
nao descritos aqui.

O painel frontal de um osciloscopio
é dividido em trés segbes principais
denominadas vertical, horizontal e
disparo. O seu osciloscépio devera ter
outras secoes dependendo do mode-
lo e do tipo - analégico ou digital -
como se vé na figura 22.

Veja o leitor se pode localizar es-
ses controles nas se¢des do painel
frontal da figura 22 e também no seu
osciloscopio, como vera através des-
ta segao.

Quando operando um oscilosco-
pio, o leitor precisara ajustar trés fun-
¢bes basicas para acomodar o sinal
que entra, que s&o:

A atenuacao ou amplifica-
¢do do sinal. Use o controle volts/div
para ajustar a amplitude do sinal para
a faixa desejada de medida.

A base de tempo. Use o con-
trole sec/div para fixar a quantidade
de tempo por divisdo representada
horizontalmente na tela.

O disparo (triggering) do
osciloscépio. Use o nivel de disparo
(trigger level) para estabilizar um si-
nal repetitivo ou para disparar com um
evento Unico.

SABER ELETRONICA N° 350/MARGCO/2002
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- Sistema Vertical
e Controles

Os controles verticais podem ser
usados para posicionar e escalar a
forma de onda verticalmente.

Eles também podem ser ajustados
para fixar o acoplamento de entrada
e outros condicionamentos do sinal,
descritos mais tarde nesta segao. Os
controles verticais sao:

Terminagao
1 M ohm
50 ohm
. Acoplamento (coupling)
DC
AC
GND
. Limite de Faixa Passante
(Bandwidth Limit)
20 MHz
250 MHz
Full
. Posigao (position)
. Offset
Inverséo (invert) - On/off
. Escala (scale)
1-2-5
Variavel
. Zoom

Posicéo e Volts
por Divisao

O controle de posicionamento ver-
tical permite-lhe mover a forma de on-
da para cima ou para baixo, exatamen-
te para a posigdo que vocé deseja na
tela.

O ajuste de volts por divisao (nor-
malmente escrito como volts/div) va-
ria o tamanho da forma da onda na
tela. Um bom osciloscépio de uso ge-
ral pode apresentar na tela niveis de
sinais de aproximadamente 4 milivolts
a 40 volts.

Nivel DC de 2V
em uma onda senoidal.
4V
FANI AR VA VAN
N VIV I\ M
ov
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Fig. 23 - Acoplamento de entrada DC e AC.

O ajuste volts/div € um fator de
escala. Se o ajuste volts/div é 5 volts,
entdo cada uma das oito divises ver-
ticais representa 5 volts e a tela intei-
ra pode apresentar um sinal de 40 V
do fundo ao extremo superior, assu-
mindo uma gradicula com 8 divisbes
maiores. Se o ajuste é 0,5 volts/div,
entdo, a tela pode apresentar 4 volts
do fundo ao topo, e assim por diante.
A tensdo maxima que o leitor pode
colocar na tela é dada pelo ajuste
volts/div multiplicado pelo nimero de
divistes verticais. Note que a ponta de
prova utilizada (x1 ou x10) também
influencia no fator de escala. Vocé
deve dividir a escala volts/div pela fa-
tor de atenuacao da ponta de prova,
se o osciloscopio ndo o fizer por voceé.

Mesmo a escala volts/div tem tam-
bém um controle de ganho variavel (ou
fino) para escalar um sinal apresenta-
do na tela de modo a ocupar um certo
numero de divisdes. Use este contro-
le para verificar sinais na medida dos
tempos de subida.

Acoplamento de Entrada

O acoplamento (coupling) refere-
se ao método usado paa conectar um
sinal elétrico de um circuito para ou-
tro. Neste caso, o acoplamento de
entrada é a conexao do circuito em
teste ao osciloscoépio. O acoplamento
pode ser ajustado para DC, AC ou ter-
ra (GND). Um acoplamento DC mos-
tra todo um sinal de entrada. Um
acoplamento AC blogueia a compo-
nente DC do sinal de modo que o lei-
tor vé apenas a forma de onda cen-
tralizada em torno de zero volts. A
figura 23 realca esta diferenca.

O acoplamento AC é util quando o
sinal inteiro (corrente alternada + cor-
rente continua) é grande demais para
caber no ajuste volts/div. O ajuste GND

Nivel DC eliminado
na mesma onda.

4V,

(ground ou terra) desconecta o sinal
de entrada do sistema vertical, o que
lhe permite ver onde o ponto de zero
volts esta localizado na tela. Com a
entrada aterrada e o modo de
autodisparo (auto-trigger) vocé vé uma
linha horizontal na tela que represen-
ta o nivel de zero volts. Comutando de
DC para terra e de volta para DC, te-
mos um meio interessante de medir
niveis de tenséo de sinais em relagao
a terra.

Limite de Faixa Passante
(limit bandwitdth)

Muitos osciloscopios tém um cir-
cuito que limita a faixa passante do
sinal. Pela limitagdo da faixa passante
o leitor pode reduzir o ruido que algu-
mas vezes aparece na forma de onda
na tela, resultando assim numa ima-
gem de sinal mais limpa. Note que,
quando se elimina o ruido, a faixa pas-
sante também pode reduzir ou elimi-
nar componentes de alta freqiéncia
do sinal.

Modos Alternados e
Chaveados de Imagem

Multiplos canais podem ser apre-
sentados na tela de osciloscopios
analogicos utilizando-se um modo al-
ternado ou “chop mode” (chaveado) -
Muitos osciloscopios digitais podem
apresentar multiplos canais simultane-
amente, sem a necessidade de se
usar modos alternados ou chaveados).

Modo alternado - desenha
na tela cada canal alternadamente - o
osciloscopio completa a varredura no
canal 1 e depois outra varredura no
canal 2, retornando entdo ao canal 1,
e assim por diante.

Use este modo com sinais de me-
dia para alta velocidade quando a es-
cala sec/div estiver ajustada para 0,5
ms ou mais rapida.

Modo chop - Faz com que o
osciloscopio projete pequenas partes
de cada sinal comutando - os para
frente e para tras. A taxa de comuta-
cdo é muito rapida para vocé perce-
ber, assim a forma de onda parece
como um todo. Vocé tipicamente usa-
ra este modo com sinais lentos que
necessitem velocidade de varredura
de 1 ms por divisdo ou menos. A
figura 24 mostra a diferenca entre os
dois tipos de sinais, Também & util ver
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Modo “Attention™ Modo “chop”: segmentos dos
‘ Canal 1 e 2 mostrados alternadamente canais 1 e 2 mostrados alternadamente
Drawn ol - -
first 7 /1 P4
‘ @ /] 4 il
Drawn 9 o] i i"" ‘
‘ second ! |
e i I_ e ||

! Fig. 24 - Modos de display multicanal. ‘

os sinais dos dois modos para asse-
gurar-nos de que temos a melhor
imagem.

- Sistema Horizontal e Controles

O sistema horizontal de um
osciloscopio esté mais proximamente
associado com a sua aquisicao de um
sinal de entrada - taxa de amostragem
e comprimento amostrado estao en-
tre as consideracdes a serem notadas.
Qs controles horizontais sdo usados
para posicionar e escalar a forma de
onda horizontalmente. Os controles
horizontais comuns s&o:

principal (main)
retardo (delay)

XY

Escala (scale)

1-2-5

Variavel
Separacao de trago

Comprimento amostrado
(Record Length)

Resolucéao

Taxa de amostragem
(sample rate)

Posicéo de disparo
(trigger position)

Zoom

Controles deAquisi¢ao

Os osciloscopios digitais possuem
ajustes que Ihes permitem controlar
como o sistema de aquisi¢cao proces-
sa um sinal. Dé uma olhada nas op-
¢oes do osciloscopio digital enquanto
|& esta descrigdo. A figura 25 mostra
um exemplo de menu de aquisigéo.

Modos de Aquisicao

Os modos de aquisigao controlam
como os pontos da forma de onda sao
produzidos a partir dos pontos de
amostragem. Os pontos de amostra-

Fig. 25 - Exemplo de um menu de aquisicao. |
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gem séo os valores digitais derivados
diretamente do conversor analdgico-
para-digital (ADC). O intervalo de
amostragem refere-se ao tempo en-
tre esses pontos de amostragem. Os
pontos da forma de onda s&o os valo-
res digitais armazenados na memoria
e apresentados na tela para recons-
truir a forma de onda. A diferenga de
valores de tempo entre os pontos de
forma de onda é dita como o intervalo
de forma de onda ou “waveform
interval”.

O intervalo de amostragem e 0 in-
tervalo de forma de onda podem, ou
nao, serem os mesmos. Este fato
deve-se a existéncia de diversos mo-
dos diferentes de aquisi¢ao, nos quais
um ponto da forma de onda & com-
preendido entre diversos pontos de
amostragem seqiencialmente adqui-
ridos. Adicionalmente, os pontos de
forma de onda podem ser criados de
uma composigdo de pontos de
amostragem obtidas de aquisigoes
multiplas, o que proporciona um outro
conjunto de modos de aquisi¢ao. Uma
descrigao dos modos mais comuns de
aquisi¢do é dadaa seguir:

Tipos de Modos de Aquisicao

Modo de amostragem - Este
é 0 modo mais simples de aquisi¢ao.
O osciloscépio cria um ponto da for-
ma de onda salvando um ponto de
amostragem em cada intervalo da for-
ma de onda.

Modo de deteccao de pico
- O osciloscépio salva o valor minimo
e o valor maximo dos pontos
amostrados tirados durante dois inter-
valos da forma de onda, e usa estas
amostras como os dois pontos corres-
pondentes da forma de onda. Os
osciloscépios digitais com o modo de
deteccéo de pico rodam o ADC a uma
velocidade de amostragem rapida,
mesmo com as bases de tempo ajus-
tadas para valores muito lentos (os
ajustes das bases de tempo lentos sao
transladados para longos intervalos de
formas de onda) e sdo capazes de
capturar mudancas rapidas de sinais
que podem ocorrer entre os pontos da
forma de onda no modo de amostra-
gem (figura 26). O modo de detecgao
de pico é particularmente util para se
visualizar pulsos estreitos muito sepa-
rados (figura 27).

Modo de Alta resolucéo (Hi
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‘ Sampled point

| displayed by tthThe glitch you will not see\_._.
LA Chogques!!r

‘ Fig. 26 - Taxas de amostragem variam com os ajustes da base de tempo - mais baixo
0 ajuste da base de tempo, menor a taxa de amostragem. Alguns osciloscdpios digitais

proporcionam o modo de detecgéo pico-a-pico para capturar transientes rapidos |
em velocidades baixas de varredura. .

Res Mode) - Tal qual no modo de
deteccao de pico, o modo de alta re-
solugédo € um meio de se obter mais
informagdes nos casos em que 0 ADC
pode amostrar mais rapidamente do
que os ajustes da base de tempo re-
querem. Nesta situagao, diversas
amostragem tomadas entre um inter-
valo da forma de onda tém sua média
considerada em conjunto para produ-
zir um ponto da forma de onda. O re-
sultado é uma diminui¢éo do ruido e
um aumento da resoluc@o nos sinais
de baixa velocidade.

Modo Envelope - O modo
envelope & similar ao modo de
detecgao de pico. Entretanto, neste
modo os pontos minimo e maximo da
forma de onda para aquisi¢bes multi-
plas sao combinados de modo a re-
sultar na forma da onda que mostra
uma acumulagao min/max ao longo do
tempo. O modo de deteccao de pico
é usado para adquirir os dados que
sao combinados para formar o enve-
lope da forma de onda.

Modo médio (Average Mode)
- No modo médio, o osciloscopio sal-

SABER ELETRONICA N° 350/MARCO/2002

Fig. 27 - O modo de detecgao de pico possibilita ao osciloscopio da serie
TDS700 (Tektronix) capturar transientes e anomalias tao estreitas quanto 100 ps.

va um ponto de amostragem em cada
intervalo da forma de onda, como no
modo de amostragem. Entretanto, os
pontos da forma de onda de aquisi-
¢Oes sucessivas sao considerados em
média para em conjunto produzir a
forma de onda apresentada. O modo
médio reduz o ruido sem perda da fai-
Xa passante, mas requer um sinal
repetitivo.

Obs.: do Tradutor: alguns termos

originais em inglés foram mantidos [

entre parénteses por aparecerem nor-
malmente nos painéis de controle e
manuais de osciloscdpios na forma
indicada.

Material cedido pela:
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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 sao apenas alguns
dos temas tratados neste livro, que
abrange desde os principios basicos
de telefonia fixa até a instalacdo e —
programacao de
uma central tele-
fénica de PABX, -
além de tecnicas
de manutencao
e dos principais
; topicos e dicas -
i= para instalagao -
de uma rede de
dados e conexao
com a Internet.

Fledes de Alta Velocldade
Cabeamento Estruturado

T————

Teigfonia e
Cabkeamenis
e Badges

. e Mario Boscato C. Junior - 304 pag.

As redes de alta velocidade somente

litar aos profissionais da area, estudan-
tes e professores uma linha de aprendi-
zado basico e sistematico sobre o assun-
to. Na sua esséncia, o livro abrange de
forma atual a teoria basica para o
Cabeamento Estruturado, os pontos re-
lativos ao planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
dos quanto a instalagéo, operagao e ma-
nutengdo desses sistemas

. talhadas sobre montagem de com- =
- leitores em geral que se interessam

- o fascinante mundo do Hardware dos
- forma personali- __

~ coOes estdo basea- *

~ ajudar no trabalho
= de

~ sentados de forma clara e objetiva.

. Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva

cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua prépria concepgéao, nao
- tem por objetivo um carater conclusivo, mas sim possibi-

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www. sabermarketmé com.br
ou venflque as mstrug,ocq na sohutdg,ao cle wmpm da. Ultlmtl pagma

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

MONTAGEM, MANUTENGAO E
CONFIGURACAO DE COMPUTA-
DORES PESSOAIS

Autor:Edson D'Avila - 240 pags.

Este livro contém informacoes de- - O objetivo principal deste livro &
~ apresentar a evolugédo dos Micropro-

cessadores da Familia Intel, partindo
do processador 4004 até o Pentium
Ill, e as tecnologias introduzidas com
eles, tais como: MEMORIA CACHE,
MMX, EXECUCAO DINAMICA, DIB,
AGP, entre outras. Sao apresentadas
também as caracteristicas técnicas de
Chipsets, Memérias DRAM e compa-
racoes de desempenho entre os
prodessadores, levando-se em con-
ta os trés vetores (INTEGER, FP e -
MULTIMEDIA), tornando o livro uma £
excelente fonte de informagéo e tam-
bém auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memorias e
chipsets para a
aquisicao  de
PCs, ou especi-
ficacdo de Hard- ,

putadores pessoais. Destina-se aos
pela Informatica. E um ingresso para

Computadores Pessoais. Seja um
integrador. Monte seu computador de

MIIII'I'IEEM
_MANUTENGAO

zada e sob medi-
da. As informa-

das nos melhores -€
produtos de infor-
matica. llustragoes
com detalhes irao

montagem,
configuragao e
manutengéo. Escrito numa lingua-
gem simples e objetiva, permite que
o leitor trabalhe com computadores = = ware para con- §
pessoais em pouco tempo. Anos de — sultores ou de-
experiéncia profissional sao apre- p_artamentos téc-
- nicos.

-~ Telecomunicacoes

- Evolugdo e Revolucéo

- Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

_ O principal objetivo do autor com este livro é ampliar os £
conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes, tor- -

- nhando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de

~ um breve resumo da evolugao historica das telecomunica-

~ ¢bes e se desenvolve agregando pro- i E

~ gressivamente ingredientes com maiores |}

poderao ter su-

detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te- b
fodes de itz Velscidase - |€fonia, Rede Telefonica, Trafego, Cen- £
menis  tral Comutadora, Sistemas Eletromecani-

~ cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
~ lugdo do SPC, Multiplexagéo, Tarifagao,
- Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo-
- vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
~ Comunicagoes Empresariais, Terminais
- Telefénicos, CATV entre outros.

mma
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AUTOMA(;io APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma |IEC

- 60848 (Descricdo de Sistemas
- Automatizados por meio de SFC) e
0s conceitos necessarios para
implementagao de
. automatizados com PLCs (hardware
e software). Sao
abordadas as ins- -
trucbes basicas e &=
avancadas da lin-
guagem Ladder,
destacando a pro-
gramacgao por es-
tagios. Estes con-

cacao para facilitar o entendimento.

" MICROCONTROLADOR 8051 -
DETALHADO

- Autor: Denys Emilio Campion

- Nicolosi - 256 pags.

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

Ele contém: revisao geral deta-
Ihada de logica e aritmética bina-
rig; circuitos l6gicos e memdrias; te-
oria especifica e

detalhada do
. microcontrolador;
listas completas

Microcontrolador

8051

BETRLHADD

exercicios pro-
postos; diagra-
mas de progra-
magao,; extensa
bibliografia e indi-
Cce remissivo.

R$ 42,00

sistemas &

AUTOMAcﬂo INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nogoes dos compu-
tadores e suas aplicacoes, até a uti-
lizagao mais elevada do Controlador
Légico Programavel (CLP) com va-
ridveis analdgicas e demais aplica-
coes. Cada capitu-

- plano de ensi-

~ lo apresenta teo-
ria, exercicios re-
solvidos com ex-
perimentos testa-
dos e exercicios
propostos, seguin-
do uma linguagem
= comum a todos os
B fabricantes de
CLPs pela norma
IEC 1131-3.

~ CIRCUITOS ELETRICOS
- Autor: Otavio Markus - 304 pag.

Este livro envolve os principais

~ conceitos de eletricidade e metodos

~ de andlise 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 sao estruturados de

~ forma que os seus topicos e exercici-

os propostos comentados facilitem o
planejamento do processo ensino-

= aprendizagem.

Foi elabo-

~ [adoparaaten- CIRCUITOS §
- der a diversos ELETRICOS

- genharia e téc- Corrente Allernada

nicos da &rea g
elétrica que 2
adotam um

no estruturado.

Disque e Compre (11) 6942-8055, no site WWW. sabermarketing. com.br
ou w.m‘iquc as matrugoes na sollutagao de compm da dltima pabma

LITERATURA TECNICA

' AUTOMAQAO E CONTROLE

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

Uma obra destinada a tecnicos e
engenheiros ja atuantes ou em fase
de estudo de sistemas automa-
tizados. Sao apresentadas técnicas
para resolugdao de problemas de
automatizacéo en- ;
volvendo sistemas
de eventos discretos
como o controlador
I6gico programavel,
a modelagem de
sistemas seqlien- &=
ciais por meio de §
Grafcet e técnicas de §
programacao oriun- &
das da experiéncia dos autores.

RS 43,00

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David José de Souza - 199
pags.

Um livro dedicado as pessoas
que desejam conhecer e programar
o PIC. Aborda desde os conceitos
tedricos do componente, passando
pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é
estudado, com um capitulo dedica-
do a Simulacao e Debugacgéao. Quan-
to ao PIC, todos 0s seus recursos
sdo tratados, incluindo as interrup-
¢oes, os timers ,a EEPROM e o modo
SLEEP. Outro ponto forte da obra é a
estruturagao do texto que foi elabo-
rada para utiliza-
cdo em treina- EE
mento ou por au- 4
todidatas, com
exemplos com-
pletos e projetos
propostos.
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TECNOLOGIAS AVANGADAS

Visdo Noturna Para Carros - Um
Passo Mais Proximo

Uma camera de infravermelho da Indigo
Systems Merlin mostra um carro numa rodovia
a frente (note a 4rea mais clara do escapamen-
o) e um pedestre fora do feixe de luz do farol.

Foto cortesia da Indigo Systems.

A Indigo Systems Corporation
(www.éndit_:,asystc-ms.com‘;, um fabri-
cante de cameras de infravermelho e
dispositivos de telecomunicacgoes,
anunciou recentemente uma parceria
estratégica com a Autoliv, empresa
que fornece equipamentos de segu-
ranca automotiva. A uniao tem por fi-
nalidade iniciar o desenvolvimento de
dispositivos infravermelhos para uso
em veiculos, aumentando a capacida-
de de visdo noturna de uma area em

46

até trés vezes mais do que a coberta
pelos farois convencionais.

Usando tecnologia criada em con-
junto com as Forgas Armadas, peque-
nas cameras que detectam o calor ir-
radiado por objetos sao calibradas
para tornar-se sensiveis ao compri-
mento de onda dos humanos e ani-
mais. Isso proporciona uma visao mais
ampla e longa do que aquela que pode
ser obtida com farois convencionais,
possibilitando ao motorista ver mais
longe na pista e tambeém detectar ani-
mais e pedestres ao seu lado.

Em termos préaticos, as cameras
sdo montadas perto da cabeca do
motorista, mas sem interferir na sua
visdo normal. O display terd uma tela
semelhante & de uma TV, que pode
ser embutida no painel durante o dia.
Quando o sistema for ligado, a tela
saira automaticamente do painel
posicionando-se para uso.

A GM ja acenou para a Indigo
como um “Parceiro Cooperativo” de
modo a estabelecer padrdes industrais
e solucdes para sistemas de viséo
noturna. Atualmente, a tecnologia €
muito cara sendo usada apenas em
aplicagdes militares, mas com 0 GPS
espera-se que, depois, 0 custo caia
rapidamente.

INDUSTRIA E PROFISSOES

Nuke Power Completa
50 Anos de Idade

Caso vocé tenha se esquecido do
evento, em 20 de dezembro Ultimo, foi

JEFF ECKERT

ENV NOTICIAS

o 50° aniversdrio da energia elétrica
nuclear. O reator era o Experimental
Breeder Reactor 1 ou EBR-1, projeta-
do e operado pelo Argonne National
Laboratory {(www.anl.gov) e construi-
do pelo Bechtel Group, Inc.

Naquele dia, em 1951, cientistas
e técnicos fizeram o primeiro teste do
sistema gerador de energia. “N6s le-
vamos o reator ao ponto critico num
processo muito lento’de acordo com
o cientista aposentado do Argonne,
Kirby Whiteham. “Gerar vapor pela
primera vez foi um problema porque
nés nunca tinhamos feito isso antes.
Os técnicos corriam por toda a parte
medindo temperaturas e muito mais”.

“Demorou um pouco até se ter a
turbina acelerada e, entao, nos carre-
gamos o gerador. O gerador produziu
440V e nés o ligamos em 4 lampadas
em série”.

Quando as lampadas acenderam
“nés nao batemos palmas ou coisa
assim”, disse Whiteham. “Nos apenas
ficamos admirados que funcionou”.

O EBR-1 proporcionou a primeira
prova de que a geragao de energia era
possivel. Em 4 de junho de 1953, a
Atomic Energy Commission anunciou
que o EBR-1setornou o primeiro rea-
tor do mundo a demonstrar a produ-
cao do plutdnio a partir do uranio.

Em 1962, o EBR-1 passou a ser o
primeiro reator do mundo a produzir
eletricidade com um nucleo de pluté-
nio. No ano seguinte, o reator forne-
ceu dados valiosos para a produgao
de um reator alimentado a pluténio e
ajudou os cientistas a entender o seu
principio de operagao.

SABER ELETRONICA N¢ 350/MARCO/2002




Pessoal do Argonne carrega com material
radioativo o nticleo do EBR-1. Foto cortesia
do Idaho National Engineering and
Environmental Laboratory.

—_——————e

Em 30 de dezembro de 1963, com
sua missao cientifica completada, o
EBR-1 foi oficialmente desligado. Hoje,
mais de 100 usinas nucleares forne-
cem 20% da energia elétrica consu-
mida nos Estados Unidos, e mais de
435 reatores fornecem algo em torno
de 17% da energia elétrica consumida
no mundo, além de dezenas de usi-
nas em construgdo espalhadas pelo
mundo.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Carregador de Telefone Celular
de Emergéncia

Suponha que vocé saia para um
pequeno passeio de barco cuja dura-
¢d0 néo deva levar mais de 3 horas.
No entanto, o mar repentinamente tor-
na- se bravio e seu barco afunda, dei-
xando-o numa pequena ilha deserta.

Pior de tudo: as baterias de seu
telefone celular estao descarregadas,
o que significa que deve permanecer
la por um longo tempo... O que vocé
podera fazer ?

SABER ELETRONICA N° 350/MARCO/2002

Se tiver o FreeCharge, uma fonte
de alimentagdo auto-suficiente para
telefones celulares, desenvolvida pela
Motorola (www.motorola.com) e o
Freeplay Energy Group (www.free
playenergy.com}, vocé ndo precisa se
preocupar. O FreeCharge pode ser
usado pela entrada DC do adaptador
do telefone celular com um gerador
edlico de mao. De acordo com as
especificacdes da unidade, apenas 45
a 60 segundos de agao do vento car-
regardo a bateria de niquel-metal-
hidreto o suficiente para proporcionar
de 3 a 5 minutos de conversagéo ou
diversas horas de espera. Com 35
minutos de funcionamento pode-se ter
a carga completa. O FreeCharge vem
equipado com um LED indicador que
mostra aos usudrios se a carga esta
sendo normal, e sugere uma velocida-
de otima para a velocidade do vento.

O adaptador pode ser adaptado ao
seu modelo de telefone. No momen-
to, modulos adaptadores estéao dispo-
niveis para a maioria dos modelos de
telefones Motorola, com outros
moédulos devendo ser langados ainda

este ano. Freeplay também se desti-
na ao mercado de radios e outros dis-
positivos que empregam fontes muilti-
plas de energia, incluindo painéis so-
lares, baterias recarregaveis e gera-
dores eolicos. O preco sugerido é de
uUs 65.

Chip ID Gera Controvérsias

Um novo produto com potencial
evidente de aplicagoes intrusivas e
repulsivas é o VeriChip, um dispositi-
vo miniaturizado de identificacéo,
apresentado recentemente pela Digi-
tal Solutions (www.adsx.com}. Indica-
do ostensivamente para uso numa va-
riedade de aplicacdes medicas, segu-
ranga e emergéncia, o dispositivo que
mede 12 mm x 2,1 mm, pode ser
implantado sob sua pele, e depois
transmitir um sinal de RF que conte-
nha um numero Unico de identificagao,
além de outros dados que estejam ar-
mazenados no chip. A informacao é
captada por um scannerque apresen-
ta os dados ou os transmite via telefo-
ne/lnternet a uma central de armaze-
namento. 4

De acordo com a empresa, “im-
plantar o VeriChip” € muito simples e
pode ser feita em qualquer consult-
rio. Ela requer apenas anestesia local,
uma pequena incisao e, talvez, uma
pequena bandagem adesiva. “Suturas
nao séo necessarias”. Como vocé po-
dera resistir?

Usos sugeridos consistem em im-
plantar o dispositivo junto com mar-
ca-passos, juntas artificiais, bombas
médicas, etc., para possibilitar ao pes-
soal médico acessar informagoes so-
bre o dispositivo e o paciente. Aplica-
cdes menos apetitosas incluem a im-
plantacdo de um cartao de credito no
seu brago, sistemas de seguranca em
empresas, e o emprego do dispositi-
vo como um sistema eletrénico nacio-
nal de identificagédo que possa ser
acessado por agentes de seguranca
do Governo! Os advogados estéo alar-
mados (veja em: www.orwelltoday.
com), mas a Applied Digital espera
vender entre U$ 2,5 e U$ 5 milhGes
com estes chips em 2002, sendo a
maior parte destinada a América do
Sul e Europa em conjung¢éao com mar-
ca-passos e desfibriladores. E, pelo
menos 1 milhdao destes dispositivos
devem ser implantados em cées e
gatos.
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USOS PARA O
OSCILOSCOPIO

(http://www.tektronix.com/).

As aplicagdes do osciloscopio na industria nao tém limites. Dando
prosseguimento a nossa série de artigos sobre osciloscopios, aborda-
remos neste duas aplicacdes importantes na analise da qualidade da
energia da linha de corrente alternada: a medida das poténcias real e
aparente, e a deformagéo do sinal senoidal fornecido . Os profissio-
nais da area sabem como é importante zelar pela qualidade da ener-
gia fornecida e entender como alteragbes podem influir no desempe-
nho de maquinas e até mesmo contribuir para o aparecimento de fa-
Ihas. O artigo a seguir &€ baseado em material fornecido pela Tektronix

1. MEDINDO A POTENCIA
REAL E A APARENTE NUMA LINHA
DE CA

Os osciloscépios digitais similares
ao TDS 724A da Tektronix, podem ser
usados de maneira bastante eficiente
na andlise da qualidade da energia
fornecida por uma rede de corrente
alternada, possibilitando a realizagao
de medicdes tanto do valor real (true)

quanto aparente de uma tensao
senoidal.

No entanto, como alerta a
Tektronix, existem algumas armadi-
lhas nos procedimentos para realiza-
¢ao dessa andlise que podem enga-
nar o operador menos experiente.

O primeiro passo para a realizagao
dessas medidas consiste em se captu-
rar tanto as formas de onda da tenséo

‘ GND
te de 60Hz
o 54 Neutro| Equipamento
de baixa pipa
‘ distorgéo oA
' *. Pontade prova de
09+]025
impedéancia de rrente TCP202
‘ referéncia

Ponta de prova
‘ de tenséo passiva

Fig. 1 - Uma ponta de prova passiva 10x captura a tensao da linha, enquanto os clips

da ponta de corrente captam por indugao esta grandeza no terminal de linha.
‘ 0 osciloscopio fornece implicitamente o retorno de terra para a ponta de prova de tensao.
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Nota: ndo prenda o clip de terra da ponta de prova na conexdo do neutro.

como as da corrente na linha analisa-
da, conforme ilustra a figura 1.

Uma prova padrao de 10x passi-
va, pode ser usada para trabalhar de
modo seguro com a tens@o da rede
de energia.

Obs.: E importante, neste caso, as-
sumir que o neutro e o terra da rede
analisada estejam no mesmo poten-
cial. Se na instalagdo em questéao exis-
tir um problema de aterramento que
afete a qualidade da energia, ou ain-
da se for necessario medir a tensao
entre o terra e o neutro, devera ser
usada uma ponta de prova diferenci-
al. Nao se deve conectar o clip de ter-
ra de uma ponta de prova padrao 10x
ao neutro da linha AC e tampouco
deixar essa entrada flutuante. Leia o
artigo em que discorremos sobre as
medidas flutuantes, o primeiro da sé-
rie sobre aplicagoes do osciloscopio.

Na figura 2 mostramos os resulta-
dos da analise das formas de onda
obtidas num conversor chaveado. As
formas de onda superiores indicam
uma corrente distorcida e uma tensao
senoidal.

O osciloscépio calcula os valores
individuais RMS da tensao de 121 V
com 1,11 A, obtendo-se assim uma
poténcia aparente de 134 VA, que éo
produto de valores instantaneos RMS.

A poténcia real é o valor médio dos
valores instantaneos dos produtos da
tensao pela corrente.

O TDS multiplica as formas de
onda da tensdo e da corrente de modo
a criar uma forma de onda que
corresponda a poténcia instantanea.
Além disso, o TDS calcula o valor

SABER ELETRONICA N2 350/MARCO/2002



Tek Run: 50.0kS/s

Hi Res

C1 RMS
120.8V

C2 RMS
1.108 A

M1 Mean
88.0W

M1 Max
525 W

250W  5.00 ms

Ch1 100V ®wCh2 200 AQ M5.00 ms

Liner oV

Fig. 2 - As formas de onda superiores sdo a tensaos e corrente escalacas em 100 V
por divisdo e 2 A por divisdo. O TDS multiplica a tensao e corrente para criar uma forma de onda
instantinea que representa a poténcia (em baixo). Esta imagem é escala da em 250 W por diviséo.
O TDS calcula os parametros de poténcia. A poténcia real é 88 W e a poténcia de pico é 525 W.

meédio da forma de onda da poténcia,
o que resulta num valor real de potén-
cia de 88 W.

A relagao entre a poténcia real
(true) e a aparente implicam num fa-
tor de poténcia de 0,66.

- Poténcia aparente (Pa) = 120,8 V
x 1,108 A = 133,8W

- Poténcia real (Pt) = 88,0 W

- Fator de Poténcia (Pf) = 88,0/
133,8 = 0,66.

Diversas caracteristicas dos siste-
mas simplificam essa técnica, assim
como protegem contra eventuais er-
ros de medidas. Para o sensoriamento
de corrente, por exemplo, é usada uma
ponta de prova de corrente do tipo
TCPO02 no osciloscopio Tektronix por-
que ela proporciona uma resposta pla-
na numa ampla faixa de valores de
freqliéncia.

Isso contrasta com o uso de trans-
formadores de corrente (CT), uma vez
gue muitos deles nao sao apropriados
para a observagao de formas de onda
complexas como as que aparecem na
entrada de conversores chaveados.

Sendo especificadas para as redes
de 50 Hz e 60 Hz, elas podem induzir
deslocamentos de fase na corrente
capturada em relagéo a tensao que
esta sendo medida, o que causara
erros na medida da poténcia real. Isso

SABER ELETRONICA N¢ 350/MARGO/2002

ocorre porque os valores instantane-
os das duas grandezas sao multipli-
cados em tempo real.

E importante observar que os
transformadores de corrente (CT) po-
dem sensoriar com precisao as fre-
glUéncias fundamentais das correntes,
mas eles nao sao necessariamente
projetados para responder as harmé-
nicas de freqiéncias mais elevadas
(até alguns quilohertz).

Com o uso dos recursos dos TDS
esta técnica de medida fica simplifica-
da. Como em qualquer analise de um
sinal periddico, uma regra consiste em
se gravar e medir os valores no even-
to completo. No caso de formas de
onda AC, isso significa que deve ser
selecionado um intervalo de amostra-
gens no qual sera feita a medida que
inclua um numero inteiro de ciclos.
Com algum planejamento, & possivel
ajustar o TDS para capturar um nu-
mero inteiro de ciclos de 50 Hz ou 60
Hz, conforme a rede.

Na figura 2 vimos formas de onda
de exatamente 50 ms de comprimen-
to, o que corresponde a trés ciclos
completos da forma de onda da rede
de energia. Isso resulta de uma taxa
de amostragem de 50 kS/s (50 000
amostragens por segundo) ou um in-
tervalo de 20 ps entre as amostragens.
O intervalo de amostragem é de 2500
unidades.

Diferentemente do TDS, muitos
osciloscopios digitais sé podem ser
ajustados para intervalos de amostra-
gem que sejam poténcias de 2 como,
por exemplo, 1024 amostragens.

Quando combinados com uma se-
le¢éo limitada de taxas de amostragem
(por exemplo: 10 kS/s, 20 kS/s), isso
significa intervalos de captura que nao
correspondem a um numero inteiro de
ciclos da forma de onda analisada.

Por exemplo, para uma taxa de
amostragem de 20 kS/s e um compri-
mento de amostragem de 1024 amos-
tragens, isso resulta em 3,07 ciclos da
linha de energia (em lugar de 2,0 ci-
clos), o que leva os calculos a apre-
sentarem um erro maior que 2%.

Em alguns casos é possivel obter
resultados satisfatorios empregando
as fungdes de medida por ciclos do
osciloscopio digital. Nesses, o oscilos-
copio varre a forma de onda selecio-
nada em um ciclo completo de dados
da mesma. Esta técnica funciona bem
com sinais senoidais simples como,
por exemplo, na medida dos valores
RMS da tensao da rede de energia,
mas pode levar a resultddos erraticos
guando na medida de correntes com-
plexas e formas de onda de poténcia
real.

Além disso, um simples ciclo de
medida de uma forma de onda de po-
téncia instantanea de 120 Hz, ilustra-
da na figura 2, representa apenas
metade de um ciclo da linha de 60 Hz.

Certamente, existem aplicagoes
onde se necessita controlar diretamen-
te o intervalo de medida. Pode-se pre-
tender a medida da diferenca entre a
poténcia fornecida pelas duas meta-
des dos semiciclos de um ciclo da ten-
sao de rede, ou ainda testar o consu-
mo de poténcia de um conversor na
fregliéncia de 47 Hz utilizando-se uma
fonte de AC programavel.

Nesses casos devem ser usados
os recursos de “medidas gatilhadas”
do TDS de modo a fixar diretamente o
intervalo para os calculos. (Documen-
tagcao sobre o assunto pode ser en-
contrada no site da Tektronix)

2. MEDINDO AS HARMONI-
CAS DA TENSAO DE LINHA

Um problema a ser considerado é
gue em muitos osciloscopios digitais
as medidas de harmoénicas sao con-
fusas e mesmo imprecisas. Com o
TDS é possivel obter essas medidas
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com mais precisao. Os intervalos
gravados (decimais) e ainda a
implementagao da Transformada Ra-
pida de Fourier (FFT) superam essas
limitagbes quando calculos de harmé-
nicas da freqiiéncia de rede sao reali-
zados.

Os padrdes IE555 exigem cuidados
| especiais com a distorgéo das formas
de onda nos aparelhos conectados a
rede de energia. Isso quer dizer que 0s
fabricantes de equipamentos elétricos
e os responsaveis por instalagoes elé-
tricas industriais precisam medir e ca-
racterizar de que modo 0s seus equi-
pamentos afetam a qualidade da ener-
gia da rede onde estao ligados.

A técnica mais empregada para se
verificar a distor¢do da corrente da li-
nha de alimentacéo é plotando 0s ni-
veis relativos das componentes har-
monicas.

Isso normalmente exige equipa-
mentos apropriados de andlise de fre-
qiiéncias (analisadores de espectro),
mas um TDS equipado com a fungao
da Transformada Rapida de Fourier
(FFT) pode ser utilizado para realizar
a analise facilmente .

No osciloscépio Tektronix TDS
724A a tomada da corrente para ana-
lise é feita pela ponta de prova de cor-
rente TCP202.

A figura 3 apresenta os resultados
que sao obtidos numa medida tipica
da corrente num sistema.

A forma de onda da corrente é cap-
turada pela TCP202. A distorgao na
forma de onda é 6bvia, mas as medi-
das de corrente RMS (2,44 A), corren-
te de pico (6,2 A) e mesmo o fator de
crista com uma relagao de 2,5 (6,2/
2,44), sao apenas parte dos dados
obtidos.

QO TDS emprega a fungado FFT para
mostrar na tela as componentes de
freqiiéncia da forma de onda da cor-
rente no circuito (num formato claro e
de facil andlise).

O eixo vertical é graduado em
amperes RMS. Neste caso, o fator da
escala vertical é de 500 mA/div. O eixo
horizontal tem uma escala de 100 Hz/
div, partindo de 0 Hz (DC) na es-
querda.

Dependendo da aplicagdo, deve-
se estabelecer limites para o nivel
permitido de cada componente har-
ménica para efeito de comparagoes.
Nesse caso, uma outra forma repre-
sentando os limites absolutos para o

50

‘ Tok Run: 50.0kS/s

Hi Res

[ }_.. — _I - o I

‘ 2

‘ mllll-ll L

" Math2 Zoom: 10.0X Vierl 5.0x Horz

C2 RMS |
2.44 A

C2 Max |
6,2A !

M2 Max |
1.70 A

100 Hz

| 500 mA

Cch2 5.00 AQBW  M10.0ms Liner 0OV ‘

Fig. 3 - A forma de onda superior € a corrente da rede de 20 Hz da prova de corrente TCP202
mostrada com 5 A por divisdo. O TDS calcula a corrente RMS de 2,44 A e a corrente de pico
de 6.2 A. A forma de onda inferior mostrada a FFT da forma de onda de corrente. A escala
vertical esta em AMP RMS com um fator de 0,5 A/div. O fator da escala horizontal é de ‘
‘ 100 Hz por divisao. O TDS calcula a componente méxima das harménicas - 60 Hz
fundamental - de 1,70 A. Diferentemente de outros FFT que sao limitados, o FFT do

equipamento, conforme a norma
IEC555-2 por exemplo, é apresenta-
da na tela como referéncia.

Essa forma de onda de referéncia
é produzida programando-se 0s Seus
valores num PC e transferindo-os para
o TDS. Veja que , neste caso, a tercei-
ra harmonica (180 Hz) excede clara-
mente o limite de 1,08 ampéres esta-
belecido pela norma.

O recurso FFT também pode con-
fundir o usudrio novato desta fungéao
poderosa. Mas, existe um funcao cha-
ve do TDS que simplifica enormemen-
te a aplicagdo da FFT nas medidas
das harménicas da corrente da linha
de alimentagéo.

Essa funcéo inclui diretamente 0s
resultados da FFT de 60 Hz e suas
harménicas (ou 50 Hz). O dominio de
frequiéncias resultante na figura 3 é
um conjunto de amostras de dados
igualmente separadas em freqliénci-
as, e nao no tempo.

O espagcamento entre dois pontos
é fixado pela relagao entre a taxa de
amostragem e o tempo total de cap-
tura do sinal no dominio de tempo da
forma de onda do sinal original.

Nessa situagdo, a taxa de
amostragem foi de 50 kS/s e o tempo
de captura do sinal de 500 amostras
obtendo-se um espagamento de fre-
quéncias de 10 Hz por ponto.

TDS mostra o sinal de forma muito viva

dada a presenca de um DSP dedicado.

Isso significa que os resultados
FFT incluem de fofma implicita as fre-
qiiéncias de 60 Hz, 120 Hz, 180 Hz
ou todas as harménicas de 60 Hz.

Esse relacionamento simples pode
confundir os usudrios de osciloscopios
que armazenam as formas de onda e
calculam os resultados da FFT basea-
dos em tempos de captura que sejam
poténcias de 2. Por exemplo, com uma
taxa de amostragem de 10 kS/s e um
tempo de captura de 1024
amostragens, os pontos do dominio de
freqUiéncias estardo espagados de
9,766 Hz. Nenhum ponto cai exata-
mente em 60 Hz. Os pontos mais pro-
ximos seréo 58,6 Hz e 68,4 Hz.

Se forem tomados esses tempos
para andlise das harmonicas, as me-
didas poderdo apresentar erros de
mais de 10%.

De fato, os resultados podem ser
confusos desde que alguns pontos de
amostragem podem cair mais proxi-
mos das freqiiéncias das harménicas
do que outros. Embora existam técni-
cas para se reduzir esses erros, a
implementagéo da FFT nos TDS € a
solucéo.

A Tektronix tem documentagao
adicional mais detalhada (em inglés).
Veja o documento FFT Applications for
TDS (55W-8815-0) no proprio site da
Tektronix. ]
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| SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO
5x8cm - R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

Mini caixa de redugao
Para movimentar antenas in-

ternas, presépios, cortinas robés =<

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 protétipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos.............cc........ RS 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......
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

RS 33,50

como:

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

900, 135, DDD e DDI
Facil de instalar
Dimensodes:

43 x 63 x 26 mm

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

Programavel pelo proprio telefone
Programagao de fabrica: bloqueio dos prefixos

%&
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagao.

N&o 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 VSl - Vértice 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
*

1|
==

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM , com microfone ultra-sensi-
vel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente do merca-
do para ouvir conversas a distancia. De grande autonomia funciona
com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos como vasos,
livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava
conversas & distancia, usando um radio i
de FM, de carro ou aparelho de som. {

NAO ACOMPANHA GABINETE {#

R$ 49,50

MINI-FURADEIRA

Conjunto CK-10

MICROFONES
SEM FIO DE FM

PONTA REDUTORA DE
ALTA TENSAO

Caracteristicas:

= . & KV3020 - Para multimetros com
- Tensao de alimentacdo: 3

sensibilidade 20 KQ/VDC.

(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de pla-

Furadeira indicada
para: Circuito

V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -

KV3030 - Para multimetros c/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
As pontas redutoras sdo utiliza-

Faixa de operacao: 88 - 108
MHz - Ndmero deg
transistores: 2 -
Tipo de microfone::
eletreto de dois termi-

impresso, Artesana-
to, Gravagbes etc.

12 V - 12 000 RPM
Dimensées: diametro

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

ca, percloreto de ferro, vasilhame
para corrosao, suporte para placa
R$ 37,80

==

;‘6%; Zgiumm‘ CONJUNTO CK-3 nais (Ndo acompa- cinescopio, linha automotiva, in-
: Contém: tudo do CK-10, menos nha pilhas) dustrial etc RS 44.00
ACESSORIOS: estojo e suporte para placa R$ 19,00 §

R$ 31,50

2 lixas circulares
3 esmeris em
formatos diferentes
(bola, triangulo,

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

{Artigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) ...R$ 10,00

disco) — Placa PSB-1 NN
1 politris e 1 adaptor. (47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa experi-
RS 14,00 mental para uma definitiva ..o, R$ 10,00

Placa DC Mddulo de Controle - SECL3 N
{Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n? 186) ...R$ 10,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

O OBJETIVO deste curso é preparar técnicos para reparar equipamentos da area hospitalar, que utilizem principios da Eletrénica e
Informatica, como ELETROCARDIOGRAFO, ELETROENCEFALOGRAFO, ULTRA-SOM, MARCA-PASSO etc.

Programa: Aplicagdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagao para es-
tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranca médicos/hospitalares / Apa-
relhagem Eletrénica para hemodidlise / Instrumentacao de laboratdrio de analises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentacao eletrdnica cirdrgica / Instalaces
elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais /
Sensores e transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

Curso composto por 5 fitas de video
(duragédo de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-
dade do prof. Sergio R. Antunes.

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 serd enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instru¢des na solicitacdo de compra da (ltima pdgina.

Precos Vdlidos até 10/04/2002




Farte 2

All[onsc Dér’ez

A funcao principal de um microprocessador € o processamento
| de dados. Por esse motivo o Visual C++ suporta e controla varios ‘
tipos de dados. A memoria € o circuito encarregado de armazenar
‘ os dados processados pelo microprocessador, sendo importante ‘
‘ conhecer a relacdo entre a linguagem de programagcao Visual C++ ‘
e a memoéria. Neste artigo, apresentaremos um circuito para leitura
| de memérias EPROM e EEPROM de acesso paralelo. ‘

na. Na figura 1 podemos observar
onde sao colocados os dados na me-
méria. Os segmentos de dados e da
pilha podem ser gravados ou lidos pelo
microprocessador.

O Visual C++ também pode inserir
dados dinamicamente no segmento
de dados, o que quer dizer que, en-
quanto o programa esta sendo exe-
cutado, pode-se colocar ou liberar da-
dos da memdria.

A memoria de um sistema micro-
processado (como 0 computador), ar-
mazena varios tipos de dados (funda-
mentais, derivados e de classes). A
regiao da memoria onde se armaze-
nam os dados é conhecida como seg-
mento de dados. Também existe uma
regido da meméria chamada pilha,
onde podem ser guardados dados
temporarios. Os programas escritos
em C++ podem declarar dados globais
ou locais. (As referéncias feitas no tex- A memoria também armazena as
to para C++ sao validas para Visual instrugoes do programa que O
C++). microprocessador busca e executa.

Os dados globais s@o colocados  Esta parte da memdria é conhecida
no segmento de dados, e podem ser  COMO segmento de codigo e somente
acessados por qualquer fungao do pode ser lida pelo microprocessador.
programa, permanecendo até que
este seja fechado. Os dados locais sao
guardados no segmento de pilha, e
somente podem ser acessados pelas
fungdes que os declaram, sendo libe-
rados da pilha quando a fungao termi-

0S TIPOS DE DADOS

Os principais elementos que com-
pdem um programa escrito em lingua-
gem C++ s@o os dados. Por este mo-
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tivo é importante conhecer os tipos de
dados que um programa feito em C++
pode manusear’ A linguagem C++ su-
porta os seguintes tipos de dados.

Dados Fundamentais: séo aque-
les que estdo construidos dentro da
linguagem C++. Tais tipos de dados
normalmente sdo chamados de varia-
veis e servem para construir novos ti-
pos de dados.

bool.

char.

int.

float.

Dados Derivados: séo novos tipos
criados a partir dos tipos fundamentais.

‘ MEMORIA ‘
‘ Segmento __| Armazena
de cédigo Instrugbes ‘
Segmento __| Armazena |
‘ de dados Dados Globais ‘
‘ Segmento __|  Armazena
| de Pilha Dados Locais ‘

‘ Fig. 1 -Localizagao de Dados na memoria. |
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Arrays.
Funcdes.
Ponteiros.
Constantes.

Dados de classes: s&o tipos cria-
dos combinando os ja existentes.

Classes.

Estruturas.

Unides.

TIPOS DE
DADOS DERIVADOS
DIRETAMENTE

Os novos tipos de dados derivados
diretamente daqueles ja existentes
(fundamentais) sé@o os que apontam
ou referem-se a algum dado. No caso
das funcoes, se transformam em da-
dos para desenvolver um novo tipo.

PONTEIROS

Os ponteiros selecionam indireta-
mente um dado na memoria.O dado
pode ser global, local (pilha) ou dina-
micamente assinalado. Os ponteiros
sdo muito Uteis para acessar varios
dados que guardam uma relagao en-
tre si e que sejam do mesmo tipo.

Declaragao de um ponteiro

Uma “declaracdo de um pontei-
ro” nomeia o ponteiro e especifica o
tipo de dado para o qual aponta. Um
ponteiro armazena um enderego de
um dado. O exemplo seguinte mostra
uma declaragao de um ponteiro a um
dado do tipo int:

int *pTemperatura;
//Declara uma Variavel
//Ponteiro chamada
//pTemperatura.

A declaracao anterior especifica
que o ponteiro ptemperatura aponta-
rd para uma variavel tipo int.

O operador de enderecamento (*)

O operador de enderecamento (*)
acessa o valor de uma variavel indire-
tamente, através do ponteiro. A varia-
vel a ser usada pelo operador de ende-
recamento deverd ser do tipo ponteiro.
O resultado das operagdes que empre-
guem esse operador sera armazena-
do no endereco contido no ponteiro.
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O operador de endereco-de (&)

O operador de enderego-de (&) to-
ma o endereco do dado que utiliza. O
operador endereco-de (&) sO pode ser
aplicado as variaveis dos tipos: funda-
mental, estrutura, classe, uniao e arrays.

Exemplo do uso de ponteiros
As seguintes linhas de cédigo de-

monstram como trabalham os pontei-
ros:

int *p Tmprtr;
int Temperatura;
p_Tmprtr = &Temperatura;

*p Tmprtr = 20;
*p_Tmprtr++;

Alinhade codigo int *p Tmprtr
declara um ponteiro do tipo int.

A linha de codigo int Tempera-
tura declara um dado do tipo int.

A linha de cédigo p_Tmprtr =
sTemperatura armazena o endere-
¢o da variavel Temperatura no pon-
teiro p_Tmprtr.

A linha de codigo *p Tmprtr =
20 armazena 20 na variavel Tempe-
ratura. Note que essa linha de codigo
diz ao compilador que armazene 20
no endereco apontado pelo ponteiro
p_Tmprtr.

A linha de coédigo *p Tmprtr++,
incrementa a variavel Temperatura.

ARRAYS

Um array é um conjunto de varia-
veis ou objetos que podem conter um
numero especifico de dados do mes-
mo tipo. Por exemplo, um array de in-
teiros é um array de dados (variaveis)
do tipo int. Os arrays podem ser cons-
truidos a partir de qualquer tipo de
dados fundamentais ou derivados
(exceto fungoes).

Declaracédo de um array

Uma “declaragéo de array” nomeia
o array e especifica o tipo de seus ele-
mentos. Também pode-se definir seu
numero de elementos. Uma variavel
do tipo array é considerada um pon-
teiro (enderego) para os elementos do
array.

O cédigo seguinte declara e define
um array de 10 variaveis do tipo int.

int Temperaturall0];

O operador de subindice de
array [ ]

Para acessar os elementos indivi-
duais dos arrays utiliza-se o operador
de subindice de array ([ ]). O valor den-
tro do operador de subindice, quando
se declara o array, especifica o niume-
ro de elementos do mesmo.

O primeiro elemento do array € o
elemento [0] e o ultimo é o [n-1], onde
n é o tamanho do array. O valor dentro
do operador de subindice deve ser de
um tipo inteiro e maior que 0. A lin-
guagem C++ proporciona dois tipos de
arrays: unidimensional e multidimen-
sional.

Array Unidimensional

As seguintes linhas de cédigo de-
claram e assinalam valores para um
array unidimensional com 10 elemen-
tos do tipo int. A figura 2 mostra grafi-
camente como fica a memoria.

MEMORIA

Temperatura [0] 5.0
Temperatura [1] 33
Temperatura [2] 47
Temperatura [3] 28
Temperatura [4] 65
Temperatura [5] 42
Temperatura [6] 131
Temperatura [7] 19
Temperatura [8] 3

Temperatura [9] 12

Fig. 2 - Assinalagdo de um array
de 10 elementos.

int TemperaturallO];
Temperatura[0] = 40;
// Armazena 40 no primeiro
// elemento do array.
Temperatura[l] = 33;
// Armazena 33 no segundo
// elemento do array.
Temperatural[2] = 47;
// Armazena 47 no terceiro
// elemento do array.
Temperatural3] = 28;
// Armazena 28 no quarto
// elemento do array.
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Temperaturald4] = 653

// Armazena 65 no quinto
// elemento do array.
Temperatura[S5] = 42;

// Armazena 42 no sexto
// elemento do array.
Temperatural6] = 131;

// Armazena 131 no sétimo
// elemento do array.
Temperatura[7] = 19;

// Armazena 19 no oitavo
// elemento do array.
Temperatura[8] = 3;

// Armazena 3 no nono

// elemento do array.
Temperatura[9] = 12;

// Armazena 12 no ultimo
// elemento do array.

FUNGOES

A fungdo é a unidade modular
fundamental no C++. Uma fungao
normalmente é projetada para reali-
zar uma tarefa especifica e seu nome
reflete essa tarefa. A fungao contém
declaragdes e instrugoes.

As fungdes tomam zero ou mais
argumentos de tipos de dados e
retornam variaveis do tipo especifica-
do na declaragao de fung&o. Se a fun-
cao foi declarada sem retornar algu-

ma variavel, quer dizer, nula (void), a
fungéo nao retorna nada.

Declaragéo de uma funcgao

A declaracdo de uma fungao es-
tabelece o nome, tipo de retorno e 0s
seus atributos. No exemplo seguinte,
se declara uma fungdo que nao
retorna nenhum dado (void).

void Processo (void);

A declaracéo de uma fungéo deve
preceder a definigao da fungao.

Defini¢céo da funcéo

A definicéo da fungéo inclui o cor-
po da fung@o, que é o codigo executa-
do quando a fungao é chamada.
Exemplo:

void Processo (void)

{

alhig o *p Tmprtr;
int Temperatura;
piImprir = &Temperatura;

*p Tmprtr = 20;
*p Tmprtr++;

}

CONSTANTES

Uma constante € um numero,
caractere e/ou cadeia de caracteres,
usados para representar valores que
nao podem ser trocados no programa.
Exemplos de constantes decimais:

240

2450

Exemplo de constantes hexade-
cimais:

0xES

Oxda3c

LEITOR DE MEMORIA
EPROM E EEPROM

O circuito ilustrado na figura 3 €
um leitor de memérias EPROM e
EEPROM . Esse circuito é util para se
obter os valores armazenados na
memédria. Os LEDs 1 a 8 refletem es-
ses valores na forma binaria. A tecla
CLEAR posiciona a memoria no en-
dereco 0000H. A tecla INCR incremen-
ta em 1 o barramento de enderecos
da memodria. A tecla DECR decremen-
ta em 1 o barramento de enderecos
da meméria. A tecla AUTO automati-
camente incrementa em 1 o barramen-
to de enderegos da memoria.

| c + 5Vee |
+5Vee = X C2 W Al
i Se el 10MHz 33 pF So_vave 00 nF |
5 H 1 [l 0p o) )
1 g }ﬂ L — o i
‘ C4 28 20 1kQ //‘. LED1 |
| I I 10 pri 19 xrarr xrarz}18l 459 (E;NPP U Y1 LS_E_@—
ol naw lil oo [22—1010 G2 e |
| a0| A PO 57— 8| 17 2
RpaRg 1% 1 VDD o] - A2 Y2 a8
gt 3les—6lhe N il -2 X LED
e L g mam—sa B oolEAN 5 e o G
| -0 o4 P10 & Po6os—3A6 K cafii—Has O S |
' po7 [32——2{A7 Q4 A s
INCR | willm % o35 : e b i
0 O P11 & P3.0 {4 5478 o @B[7 7 A5~ v, 15 | |
| cr | il P31 21|29 © B8 8l o
DECR 3 P32 5 Q7 R
..-o: P1.2 Paa a2 Nl Ge 0 0% 5 | /,"LED5' |
P3.4 _E__GE :
| a0 S8 4 p13 P35 H3—281A13
pag 6 —2{A14 W LEDg| |
| o p3.7 HZ A15 i %'
_ﬁo _I:‘ 5 Zwep,| |
| v7 Lm—@——a
| b /7 LEDg |
vo | ——
|
| Fig. 3 - Circuito leitor de memoria.
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cOmeo - CODIGO - CODIGO coano CODIGO - CODIGO cémeo

; {f######### B R S R ##

CURSO BASICO DE
TELEFONIA

SMODS51
SDEBRUG
CLEAR BITPL.D
INCR SITpeL
DECR ELT-Pled
AUTO BEITFL3
BIT AUTO BIT 20H.0
################################################%######################
Punterocl DATA 10H
Puntero? DATA 11H
| Tempcl DATA 12H
i Tempo?2 DATA 13H
' Tempo3 DATA 14H
#########################################H###########################
Inicios:
MOV PO, #00
:Inicializacdoc de variaveis.
MOV B3, #00
SETB BIT_AUTO PUL AUTO:
MOV Punterol, #00 “JB AUTO, RUT AUTO
; Preparagdo dos ponteiros. JBC  BIT AUTO,JUM AUTO
MOV  Punteroc2, #00 SETB  BIT AUTO =
ENT PUL: JUM AUTO:
JB INCR, PUL DCR : MOV Tempol, #00
INC Punterol MOV TempoZ, #00
:Incrementa os ponteiros.
MOV A, Punterol RUT AUTO:
JNZ 3 PORT INCR 3 “JB BIT AUTO, TEST PUL
INC  Puntero2 DJNZ Tempol, TEST PUL
sIncremento automatico
S _PORT_ INCR: dos ponteiros.
MOV PO, Punterol DJNZ Tempo2,TEST PUL
MOV ~ P3,Puntero2 INC Punterel
MOV A, Puntercl
PUL DCR: JNZ S PORT AUTO
JB DECR, PUL_CLR INC Puntero?
DEC Punterol
:Decrementa os ponteiros. -8 PORT AUTO:
MOV A, Punterol = MOV PO, Punterol
JHZ SvPORT_DECR MOV P3, Puntero?
DE Puntero?2
{-TEST PUL:
S_PORT DECR: i MOV Tempo3, #0FFH
MOV PO, Punterol
MOV P3, Puntero?2 LOOE:
DINZ  Tempo3, LOOP
PUL_CLR: MOV A, Pl
JB CLEAR, PUL_AUTO ;Teste de pulsadores.
MOV Punterol, #00 BNL A, #0FH
;Zera os ponteiros, ORL A, $OFOH
MOV Puntero2, #00 CJNE A, #OFFH,TEST_PUL
MOV PO, Punterol JME ENT PUL
MOV P3, Puntero2 =
SETE BIT AUTO END
LISTA DE MATERIAL
SEMICONDUTORES: CAPACITORES

Cl, - 8051

CI - 27C512
CI - 74HC541
D, aD LEDs.

RESISTORES (Todos de 1/4 W):
R, a R, - 10kQ
R,aR,, - 1kQ

C, e C, - 33 pF - ceramicos.
C,- 33 yF/35V
c‘, -10uF/35V
,aC, - 100 nF - ceramicos.

DIVERSOS:
X, - Cristal de12 MHz
S, a S, - Pulsadores.
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TELEFONIA BASICA

Histérico da Telefonia/Capsula Transmissora de
Carvao/Capsula Receptora/Sistemas Simples de
Comunicagao/Sinalizagao/Comutagao/Meios de
Transmissao/Redes/Cabos e Fios Telefonicos/
Blocos de Ligagdo/Comunicagdes Privativas/ En-
troncamento Digital E1

DISCO DATILAR

Conceitos/Disco Modelo BT/Disco Modelo DLG/
Badisco com Protegao

TELEFONES NACIONAIS

Starlite BT 278 EM/Starlite GTS 2 BL/Starlite MT
182-A/Dialog 0147 Telefone Padréo Brasileiro/
Teclador/Telefone Eletrénico/Telefone Premium
MICRO PABX

Conceitos Bésicos/As Partes do Micro PABX/
Acessorios para PABX/Montando a Rede
INSTALAGOES

Instalar Tomada Padrao/Instalar Chave
Comutadora/ Entrada Telefénica Residencial/En-
trada Telefénica Comercial/Instalar Bloco de En-
gate Répido/Suportes em Entradas Telefénicas
Residenciais/Instalar Roldanas/Instalar Fio FE/
EqmparPomeyFenamenmsdoInﬁamdor
PROJETOS
Indilin/Catel/Chamex/Sigitel/Campatel/Lumitel/
Batetro

EQUIPAMENTOS

Telefone de Campanha/Gerador de Sinal/Simu-
lador de Linha Telefénica

NORMAS TECNICAS

Caixas DG-de Distribuicdo-de Passagem/Tubula-
¢éo de Entrada Aérea/Aterramento de Caixa e
Sala de DG/ Conexéo por Enrolamento/Equipa-
mentos de Protecéo Individual/Cabo Cl Conector
de Blindagem/Identificagdo de Terminais de Ca-
bos

TELEFONIA CELULAR

Introducao/Sistema Movel Gelular/Plano de Nu-
meragéo/Tarifas

CABEAMENTO UTP

Introdugao/Componentes do Sistema/Fundamen-
tos de Transmissao/Resumo das Normas/ Resu-
mo dos Boletins/Praticas de Manuseio/Instalagao
de um Cabo de Poucos Pares/ Instalagdo de um
Cabo de Varios Pares/Instalagao de Varios Ca-
bos de 4 Pares

PEDIDOS:

(11) 296-5333
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Semicondutores de poténcia séo
elementos fundamentais de uma gran-
de quantidade de controles industri-
ais, circuitos automotivos e de consu-
mo, além de aplicagdes eletrénicas
convencionais. Nesta edi¢ao, vamos
levar aos leitores informagdes de al-
guns sites que tratam de semicon-
dutores de poténcia com circuitos,
caracteristicas e muito mais, o que os
profissionais da area devem saber.

HITACHI - Power

Na pagina de semicondutores de
poténcia da Hitachi acessamos infor-
macoes sobre Cls de poténcia,
modulos com IGBTSs e diodos. Na par-
te de circuitos integrados destacam -
se os Cls para controles de motores
de drivers, enquanto que na paginas
de diodos temos os tipos comuns e
de recuperagao rapida, alem de ou-
tros. O enderego é:

www.hitachi.co.jp/Div/ise/
pdevice/index.htm

Semikron - Acessorios

Uma grande variedade de produ-
tos acessorios para circuitos de potén-
cia tais como dissipadores, fusiveis,
ventiladores, transformadores de pul-
so e bimetais é fornecida pela
Semikron.

Destaque especial € dado a gran-
de linha de dissipadores de calor.
Clicando-se em “heatsink” na pagina
a seguir acessam-se esses dissipa-
dores com todas as suas caracteristi-
cas, entre elas, peso, caracteristicas
térmicas para projeto e muito mais. Os
leitores que precisam desses acesso-
rios podem obter informacdes comple-
tas no site da empresa em:
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www.semikron.com/products/
zubehoe.html

A péagina (em portugués) da em-
presa pode ser acessada em:

www.semikron.com/contact/

s_ams_map.html

Guia de Sites

A EE Product News (EEPN) ofere-
ce uma relagao de links que tratam de
semicondutores de poténcia, a qual
pode ser de grande utilidade aos pro-
jetistas que dominam o idioma inglés
(pelo seu conteudo).

O enderego é:

www.eepn.com/cool_sites/
power_semis.html

Trés links sao indicados nesta pa-
gina. Esses links tratam basicamente
de aplicages na industria ferroviaria,
problemas de modelos com o projeto
desses componentes e o ultimo apre-
senta uma grande variedade de apli-
cacoes.

= PRAAEI D-IW-HD

Guia de Distribuidores de Semi-
condutores

Uma interessante pagina que indi-
ca quem vende semicondutores de
poténcia, tais como transistores,
Darlingtons, diodos, IGBTs, SCRs,
TRIACs, circuitos integrados e muitos
outros, é dada no endereco abaixo.
Basta cficar no componente especifi-
co que aparece uma relagao de distri-
buidores. /

www.motioncontrolmall. com/
nav47.htm

Qualidade de Energia

Deseja saber muito sobre qualida-
de de energia, protecéo contra surtos
e transientes, e mais ainda?

Vocé nao pode deixar de visitar o
site Current Technology Power Quality
Tutorial no enderecgo abaixo.

O site € mantido pela Current
Technology, uma empresa especializa-
da em solugbes para qualidade de

HITACH! Powey Semiconductors

e EaD

S —
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T

energia com produtos relacionados
com surtos e servicos.

www.currenttechnology. com/
tutorialf.htm

Consideracdes Sobre a Monta-
gem de Semicondutores de Potén-
cia - ON

Um excelente documento técnico
em formato PDF (com 24 paginas)
pode ser acessado no site da ON
Semiconductor com o nome “Mouting
Considerations for Power Semicon-
ductors”. Nele, uma analise completa
dos procedimentos e problemas en-
contrados na montagem de semicon-
dutores de poténcia é abordada com
as solucdes detalhadas. O endereco
da pagina é:

www.eetasia.com/ART._
8800069675_499505,499507.HTM

A mesma documentagéo pode ser
obtida pelo site da ON em:

www.onsemi.com/pub/
Collateral/AN1040-D.PDF

Tech Tips

Esta é uma pagina que nao tem
maiores indicacdes de sua origem,
mas que traz um texto em inglés so-
bre como montar semicondutores de
poténcia, incluindo tipos SMD numa
placa de circuito impresso ou
dissipador. Pode ser interessante para
os leitores que nao dominam o assun-
to ou que desejam mais informagoes:

www.galco.com/circuit/Tech5.
htm

Pesquisando na palavra chave do
nome, € possivel descobrir que esta
pagina é mantida pela Galco, uma em-
presa especializada em controles in-
dustriais e, portanto, eletrénica de po-
téncia. A home page dessa empresa,
a partir da qual pode-se ter acesso a
outras informagdes Uteis sobre eletré-
nica de poténcia, €:

www.galco.com/

Montagem de Semicondutores
de Poténcia - Motorola

QOutro site onde a documentagéo
sobre a montagem de semicondutores
de poténcia pode ser encontrada com
o titulo “Mouting Considerations for
Power Semiconductor”, é o da
Motorola. No enderego que damos a
seguir, encontramos o Application
Note AN4040 com vdrias paginas de
documentacéao, a qual pode ser pes-
quisada com o navegador, pois nao
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esta em formato PDF, versando des-
de a preparagao dos semicondutores
até a sua montagem nos dissipadores
de calor.

rf.riglobalnet.com/|
ApplicationNotes/files/5/1040
1.htm

D

Power Designers

A Power Designers € uma empre-
sa que se dedica basicamente a ma-
nutengdo, desenvolvimento e fabrica-
céo de produtos para de baterias in-
cluindo equalizadores, carregadores
de baterias, monitores de poténcia,
etc. Além de informacdes sobre seus
produtos, em seu site o leitor pode en-
contrar diversos tutoriais como, por
exemplo, os que explicam problemas
térmicos com semicondutores de po-
téncia, formas de onda, rms, medidas
de corrente e muito mais. Os tutoriais
estdo em inglés.

www.powerdesigners. com/

Em Portugués

Embora seja obrigatério para o pro-
fissional de Eletrénica de nossos dias
dominar o idioma inglés, tanto pelo
fato da maioria da documentac¢ao im-
pressa e disponivel na Internet estar
nesse idioma quanto pelo préprio fato
de que muitos contatos profissionais
s&o realizados usando o inglés, sabe-
mos que nem todos os leitores tém

fer s QBRI B I@- =D

ON Semiconductor. 5

Hews Room
Sales & Distribution
About Us

Investor Relations

essa facilidade. Assim, pesquisamos
também alguns sites de semicondu-
tores de poténcia que estdo em por-
tugués.

Eletrénica de Poténcia na UFRJ

Textos bastante explicativos sobre
aplicagdes de GTOs, FACTs, Qualida-
de de Energia, Statcom, Compensa-
dores Série e outros, podem ser en-
contrados no seguinte enderego:

www.coe.ufrj.br/bolsa98a. htm

Semikron

O site da Semikron que possui uma
ampla linha de semiconductores de
poténcia tais como diodos, SCRs,
IGBTs, Power- MOSFETs e muitos
outros, tem também vasta documen-
tacao técnica sobre o uso de seus pro-
dutos. O endereco é:

www.semikron.com.br/semineu/
index.htmi

informagdes sobre o IGBT

Um interessante texto (bastante
didatico) explicando como funciona o
IGBT pode ser encontrado no site dos
alunos Carlos Fernando Teodosio So-
ares, Guilherme Mello de Moura, Gui-
lherme Pastor Garnier e Rafael Jorge
Szendrodi, da Universidade Federal
do Rio de Janeiro.

www.gta.ufrj.br/grad/01_1/igth/
Pagina_IGBT.htm
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DIODOS LASER

Os diodos LASER ou LASERs semicondutores sao componen-
| tes fundamentais de diversas aplicagoes eletronicas modernas, tais
como leitoras de codigos de barras, CD-players, CD-ROMs, DVDs,

| instrumentos de medida e posicionamento de maquinas, miras ele-

trénicas e muitas outras. Saber como funciona o diodo LASER

enquanto componente, € algo que todo profissional de Eletronica
‘ deveria entender, ndo so6 para detectar possiveis falhas, mas tam-
bém para compreender como os equipamentos em que eles es- ‘
‘ tao, operam. Neste artigo, explicamos como funciona este impor-
tante componente eletrnico e mostramos algumas de suas apli- ‘

| cagoes praticas.

Para entender como funciona o
diodo LASER devemos comegar por
saber exatamente o que é LASER. A
palavra LASER vem da abreviagao de
Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation, o que traduzi-
do significa “Amplificagao de Luz pela
Emissdo Estimulada de Radiagao”.

De uma maneira simples podemos
dizer que o LASER nada mais e do
que um amplificador de luz.

Para entendermos agora como ele
funciona, vamos tomar como exemplo
sua versao basica que é elaborada em
torno de um bastédo de rubi sintético,
conforme mostra a figura 1.

O bastéo de rubi tem espelhamen-
tos nas suas faces. Um espelhamento
¢ mais fino que o outro por motivos
que ficarao claros mais adiante e, em
sua volta, temos uma lampada de
xenonio, semelhante as usadas em
flashes de méaquinas fotogréficas.
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Alta tenséo Rubi
sintético

| Fig. 1 - LASER de rubi sintéico. ‘

Quando produzimos uma descar-
ga elétrica na lampada de xenonio, 0
que pode ser conseguido a partir de
um circuito gerador de alta tensao
apropriada, temos a emissao de um
poderoso pulso de luz que ira conter
a energia que desejamos amplificar.

Esta luz, entretanto, nao tém as
caracteristicas proprias do LASER.
Trata-se de uma luz comum contendo
diversas freqiiéncias e “espalhando-se”

de forma irregular, praticamente em
todas as direcoes. Trata-se de uma luz
incoerente, policromatica e nao pola-
rizada.

No entanto, parte desta luz é ab-
sorvida pelos atomos do rubi sintético.
O que acontece € que os elétrons dos
atomos de rubi (uma forma de oxido
de aluminio cristalizado) permanecem
em condigdes normais num determi-
nado nivel de energia ou orbita, con-
forme ilustra a figura 2.

‘ Niveis de energia (eV)

? Nivel mais ‘
‘ . j alto
: |
‘ ; "\ Nivel mais ‘
baixo

Fig. 2 - Niveis de energia dos
eletréns de um atomo.

v

Quando incide luz no rubi, e a ener-
gia que esta luz contém dada pelo seu
comprimento de onda é suficiente para
retirar os elétrons de sua orbita, eles
saltam para um nivel mais alto, veja a
figura 3.

Neste salto, o &tlomo em que isso
ocorreu, absorve energia e a mantem
enquanto os elétrons estiverem numa
orbita mais elevada.

Nas condigbes normais ou sem
excitacdo, a maior parte dos atomos
esta com os seus elétrons nos niveis
mais baixos de energia, ou seja, eles
nao estao excitados.
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4 Nivel de energia (eV) 1

Féton
emitido

o = pano

v

Fig. 3 - Ao saltar para um nivel
mais alto de energia, 0s elétrons
absorvem energia. Ao voltar devolvem
energia na forma de um fton. ‘

Todavia, com o forte flash da lam-
pada de xendnio temos a liberagéo de
energia em uma quantidade que é
suficiente para levar a maior parte dos
elétrons do rubi a um nivel mais alto
de energia. Ocorre, nestas condigoes,
algo que é fundamental para se obter
o efeito LASER: a maior parte dos elé-
trons em niveis altos de energia ou
uma “inverséo de populacdo”.

Entretanto, os elétrons ndo podem
se manter indefinidamente no estado
mais elevado de energia, pois trata-se
de uma condicéo instavel dos atomos.
Isso significa que, pouco tempo de-
pois, 0s elétrons comegam a saltar de
volta para seus niveis originais de
energia, o que faz com que eles “de-
volvam” a energia absorvida na forma
de um quantum de luz, ou seja, um
foton.

O comprimento de onda desse
féton, ou seja, a cor da luz que sera
emitida, depende do salto que o elé-
tron ira dar para voltar ac nivel origi-
nal, isto é,depende da energia que ele
devolve. Entao, como todos os atomos
de rubi séo iguais, também iguais sao
todos os saltos e, com isso, a cor da
luz que sera produzida quando os elé-
trons voltarem ao seu nivel original,
vide figura 4.

i
otz

o —
~ 9% Fétons
Atomo ot Sia ons
MY o Wi ~ o A
O o—o o — alguns
excitado ol icros-
o 0L o= micros
o ZJsegundos
f'e] —
pr

Excitagéo

Fig. 4 - Reagdo "em cadeia” que libera energia
absorvida pelos atomos.

E por esse motivo que a luz emiti-
da por um LASER é monocromatica,
ou seja, tem um unico comprimento
de onda.
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Mas, é no processo de devolugéo
da energia pelos elétrons que saltam
para os niveis mais baixos que temos
o fenémeno mais interessante.

Quando um primeiro elétron, de-
pois da absorgéo, volta ao seu nivel
original devolvendo energia, ele esti-
mula outros que estao proximos a fa-
zer 0 mesmo.

Isso significa que um eletron quan-
do retorna ao nivel original, estimula
outro e temos dois fétons. Dois fétons
estimulam mais dois elétrons e temos
quatro fotons. Quatro fétons estimulam
quatro elétrons e temos oito fotons. O
efeito rapidamente se multiplica como
uma reacdo em cadeia numa fragéo
de segundo e, de modo quase que sin-
cronizado, todos os elétrons sao for-
cados a devolver sua energia.

O espelhamento do bastéo de rubi
ajuda muito na determinagao do modo
como a luz é produzida. Refletindo-se
nas faces espelhadas a quantidade de
fétons liberados aumenta rapidamen-
te até o ponto em que eles ndo po-
dem mais ser refletidos. Os fétons rom-
pern entao o espelhamento mais fino,
passando na forma de um feixe de luz
muito estreito.

A “explosdo” de luz obtida é vio-
lentissima, com a concentragéo de
uma enorme quantidade de energia
com caracteristicas especiais.

Assim, toda a energia que é ab-
sorvida em milésimos de segundo, €
devolvida em bilionésimos de segun-
do de uma forma especial.

Se, por exemplo, a energia absor-
vida no intervalo de 1 milésimo de
segundo corresponder a 1 watt, se ela
for devolvida em 1 bilionésimo de se-
gundo, correspondera a uma potén-
cia de 1 milhdo de watts. Observe a
figura 5.

AE
1W
ik
— 1ms —*
Tempo de absorgao
AE
1.000.000 W
itns— =~
l I it
Tempo de emisséao

Figura 5 - Concentragao de
energia no LASER.

Esta é uma primeira caracteristica
importante do LASER, a concentragao
de energia, que leva-o a operar com
poténcias extremamente elevadas.

A segunda caracteristica, confor-
me vimos, esta no fato dessa energia
consistir em luz de comprimento uni-
co de onda ou freqiéncia unica. Para
o rubi temos a emisséo de uma luz
avermelhada.

A terceira caracteristica esta na
coeréncia da luz. Todos os fétons sao
emitidos praticamente ao mesmo tem-
po e na mesma direcdo, obtendo-se
um feixe de luz muito estreito em fase
que, praticamente, nao “abre” como
ocorre com o feixe de luz produzido
por um farol ou por uma lanterna, veja
a figura 6.

i
|__'_'<] X Abertura

Lanterna /
Abertura ‘

Laser

Figura 6 - O feixé LASER
pouco se dispersa

Em um LASER comum o feixe pro-
duzido pode ser mais fino que um fio
de cabelo, e isso é muito importante
em aplicagdes criticas como os leito-
res de CDs, DVDs, leitoras de codi-
gos de barra, etc.

Lembre que um feixe de luz com
as caracteristicas descritas tanto pode
ter efeitos destrutivos como pode ser
importante em aplicagoes eletronicas
de preciséao.

De fato, a grande quantidade de
energia concentrada permite que um
feixe de luz vaporize materiais como
o ago, furando grossas chapas.

Mas, é na Eletronica que uma luz
com as caracteristicas do LASER en-
contra uma vasta gama de aplicagoes.

O DIODO LASER

O exemplo de LASER que vimos
baseia-se no bastao de rubi. No en-
tanto, existem muitos outros materiais
que manifestam propriedades seme-
Ihantes e que, portanto, podem ser
empregados na fabricagdo de LASERs.

Um primeiro tipo de LASER a ser
citado é o de Hélio-Néon pelas suas
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‘caracteristicas de baixo custo e facil
manuseio.

Na figura 7 temos um tubo de
LASER desse tipo, que é excitado com
uma tensao entre 800 e 2000 volts.

-I;;pelh ‘
T

Eletrodo

Eletrodo

% Figura 7 - Tubo LASER HeNe.
Para a eletrnica, entretanto, existe
um tipo especial de LASER, é o diodo
LASER ou LASER semicondutor.
A estrutura basica de um diodo
LASER é mostrada na figura 8.

‘ Espelhamento  4yidade ressonante

—— I\

Espelhamento |

Figura 8 -Estrutura de um
LASER semicondutor.

Conforme podemos ver, a estrutu-
ra basica e o préprio material séo os
mesmos usados nos LEDs. Na verda-
de, podemos dizer que um LED é um
“quase LASER”. O que falta para o
LED chegar a ser realmente um emis-
sor LASER sera percebido nas expli-

| cagbes que daremos a seguir.

O que ocontece neste tipo de dis-
positivo é que a circulagdo de uma
corrente pela jungéo, quando polari-
zada no sentido direto, faz com que
os elétrons do material saltem de suas
orbitas absorvendo energia.

Nos LEDs a devolugao da energia
na forma de luz monocromatica se faz
de forma suave e constante, pois nao
temos as condicoes de inversdo de
populagdo necessarias ao efeito de
“reagao em cadeia” na devolugao des-
ta energia.

O LED acende suavemente com
luz que depende do material de que
ele é feito. Substancias utilizadas
como dopantes permitem que luz de
diversos comprimentos de onda sejam
emitidos e, portanto, que sejam fabri-
cados LEDs de diversas cores. Aten-
te para a figura 9.
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No diodo LASER o estimulo é mais
intenso com correntes maiores e, aléem
disso, a propria estrutura do material
favorece a absorgdo de uma quanti-
dade maior de energia e dai a obten-
¢ao da condicéo de “inversao de po-
pulagao”.

Quando a energia é devolvida, o
dispositivo emite entéo a radiagdo que
caracteriza o LASER.

Os diodos LASER sao dispositivos
extremamente pequenos e eficientes.
Os primeiros tipos emitiam radiagao
apenas na faixa do espectro corres-
pondente ao infravermelho, mas hoje
existem diodos LASER que emite luz
na faixa visivel. .

Um exemplo de dispositivo muito
comum que emite radiagdo visivel
(vermelha) a partir de um diodo
LASER é o LASER POINTER ilustra-
do na figura 10.

Figura 10 - Um LASER
‘ Pointer.

Do tamanho de uma caneta comum,
esse dispositivo emite um feixe que pro-
jeta uma seta ou outra forma indicadora
num painel ou qualquer anteparo, sen-
do usado por conferencistas.

O feixe muito estreito que gera esta
imagem e mais a poténcia elevada
permitem a obtencao de uma seta in-
dicadora muito brilhante, facilmente
vista por todos. Mas, & em dispositi-
vos como o CD comum e o CD-ROM
que o LASER semicondutor manifes-
ta toda sua utilidade.

Conforme mostra a figura 11, as
informagdes num CD sao gravadas na

Figura 9 - Espectros dos LEDs.

Saliéncias
microscopicas

Figura 11 - Como a informagéo é
gravada num CD.

forma de pequenas saliéncias ou
“pits”, sobre uma superficie lisa.

A leitura das informagdes ou dos
“pits” que indicam os niveis logicos 0
ou 1, é feita justamente por um feixe
de luz emitido por um diodo LASER.

Na presenca do pit a luz se reflete
de modo diferente do que quando ele
esta ausente, e isso permite que um
fotodiodo, usado como sensor e devi-
damente focalizado, faga a leitura da
informacao.

Quando o CD gira, o sistema optico
de leitura acompanha as trilhas des-
locando-se transversalmente de modo
a procurar as ftrilhas e, com isso, as
informagdes podem ser lidas.

Para os CDs comuns pode-se
manter os pits em distancias muito
pequenas, que sao limitadas apenas
pelo comprimento da onda do LASER
empregado.

Com o DVD: para se obter uma
densidade muito maior de pits e, por-
tanto, mais informagdes por unidade
de area, em lugar de se usar LASERs
da faixa do infravermelho sao utiliza-
dos LASERs de comprimentos de
onda menores, tais quais o vermelho
(visivel).

Considerando-se as dimensdes
dos pits, fica claro que este dispositi-
vo optico de leitura deve ter enorme
precis@o, porém, o mais importante &
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a densidade de informagbes que se
consegue gravar num unico CD. Mais
de 550 Megabytes de informagao, que
pode ser som ou informagao digital,
sao colocados num unico CD.

Novas tecnologias que permitem
ler “pits” em profundidades diferentes
ou nas duas faces dos CDs, ja permi-
tem que a quantidade de informagao
gravada seja muito maior, conforme
mostra a figura 12.

Sensor
e
Lente
mével hi

—_— v

DVD/ W 2
cD

7 Camadas
Vi } de
|/ informagao

Camada localizada

Figura 12 - Gravacdo LASER em
diversas camadas.

Contudo, mesmo aumentando-se
a densidade dos dados gravados ou
modificando-se a profundidade, o
diodo LASER ainda estara presente
como principal dispositivo envolvido no
processo de leitura.

NOVAS TECNOLOGIAS

A cada dia que passa, novas tecno-
logias para a fabricagdo de diodos
LASERs possibilitam a construgao de
dispositivos com maior poténcia e ope-
rando com menor comprimento de
onda.

Assim, hoje, ja existem os diodos
LASER que emitem radiagGes na fai-
xa do violeta e mesmo ultravioleta.
Com um comprimento de onda muito
menor que os diodos tradicionais
vermelhos e infravermelhos, esses
diodos podem ser usados para de-
tectar pontos de informagtées muito
menores. Logo, com estes novos com-
ponentes pode-se aumentar ainda
mais a capacidade de armazenamen-
to de dispositivos de armazenamento
optico como os DVDs, CD- ROMs e
outros.

As densidades podem crescer em
dezenas de vezes com a possibili-
dade de termos CD-ROMs com ca-
pacidades medidas em terabytes,
muito acima portanto dos gigabytes
atuais. n
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TELECOMUNICACOES

Telefonia celular tera
12 metas de qualidade

As operadoras celulares das ban-
das A e B que fazem parte do Servi¢o
Movel Celular (SMC), terao que cum-
prir algumas metas de qualidade nes-
te ano.

Segundo a ANATEL, serao 12 me-
tas de qualidade, como ocorre no Ser-
vico Mével Pessoal (SMP).

- As metas que irdo vigorar com 0
regulamento sao:

» 95% das reclamagbes de
usuarios que nao puderem ser aten-
didas de imediato devem ser respon-
didas em até cinco dias Uteis;

. 95% dos pedidos de informa-
¢bes de usuérios deverao ser respon-
didos em até dois dias Uteis;

. 95% do atendimento pesso-
al na loja deve ocorrer em ate 10
minutos;

. A recuperacao de falhas ou
defeitos por parte da prestadora deve
ser corrigida em 24 horas, em 95% dos
casos;

] Nenhum problema pode ser
solucionado além de 48 horas;

. A taxa de chamadas deve ser
completada para o centro de atendi-
mento em 98% dos casos.

- A partir de 31 de dezembro de
2002, irao vigorar as seguintes metas:

. A taxa de reclamagées deve-
ra ser de, no maximo, 1%;

. A taxa de reclamacéo por fal-
ta de cobertura e congestionamento
devera ser de guatro em cada grupo
de mil acessos;

. A taxa de queda de ligagao
sera de 2% e a taxa de reclamacéo
sobre erro em contas devera ser de
cinco em mil.

s+ Além disso, o tempo de esta-
belecimento de chamadas a partir do
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“send” é de 10 segundos, em 95% dos
casos;

. Nenhuma chamada pode ser
estabelecida, além de 35 segundos.

- A partir de 31 de dezembro de
2003, as operadoras terao que cum-
prir os seguintes indicadores:

. A taxa de completamento de
chamadas originadas deve ser para
67% dos casos; o atendimento por te-
lefone deve ser feito em até 10 segun-
dos em 95% dos casos.

. Em nenhum caso o atendi-
mento deve ser feito em mais de 30
segundos.

ANATEL prepara mudangas na
discagem dos celulares

A ANATEL prepara-se para modi-
ficar a norma que trata da numeragao
de celulares com alteracdes no modo
de discagem.

No caso do Servigo Mével Celular
(SMC), a alteragao na norma permiti-
ré que um usuario, ao se deslocar de
Brasilia para Sao Paulo, por
exemplo,n&o precise mais usar o co-
digo da drea (011) para completar uma
ligagdo local via celular. As operado-
ras ficarao encarregadas de coloca-
rem automaticamente o codigo da
area para onde o usuario se deslocou.
Nesse caso, 0 usuario em roaming
somente disca o numero da pessoa
com quem deseja se comunicar na
area onde ele estiver.

Em uma ligagéo local a cobrar, o
mesmo usudrio do SMC terd que
acrescentar os seguintes codigos de
discagem: 90 (prefixo de chamada a
cobrar); 90 (codigo de chamada local
a cobrar) e mais o numero do telefone
da pessoa com quem ele deseja se
comunicar.

Chip pode desativar
celulares roubados

A fabricante de chips personalizados
Xilinx anunciou que tem a solugéo
para o problema do roubo de celula-
res: um chip que pode ser reconfigu-
rado pela rede para desativar o apa-
relho roubado. O processador pode
ser reprogramado remotamente atra-
vés da Internet ou redes sem fio, para
tornar o aparelho roubado inoperante.
Se o celular for roubado, por exemplo,
o proprietario podera entrar em con-
tato com a operadora para que, por
meio de um pequeno sinal, o telefone
seja reconfigurado e desativado.

A companhia, que tem sede na
Califérnia, prefere nao divulgar maio-
res detalhes até que tenha certeza de
que o produto funciona sem proble-
mas. A empresa ja esta em conversa-
cédo com a Nokia e Ericsson, para co-
locar o chip em seus aparelhos.

Segundo a Xilinx, o menor dos
chips custa cerca de US$ 2 por apa-
relho. Entre as vantagens desse ser-
vico, a empresa destaca o fato de que
o celular podera voltar a funcionar
normalmente, se for recuperado.

Motorola aposta nos jogos
para celulares

A Motorola selou um acordo glo-
bal com a THQ, empresa especializa-
da em software de entretenimento
interativo, visando a criacao de jogos
para telefones celulares. De acordo
com as parceiras, 0s primeiros quatro
jogos - WWF Mobile Madness;Tetris;
Intellivision’s Astrosmash e Moto GP -
serdo langados em toda a América do
Norte até o final de janeiro de 2002 e
a distribuicao mundial ocorrera ao lon-
go do ano.
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O acordo prevé tambem que a
THQ inicie o desenvolvimento dos
quatro jogos, além do popular quebra-
cabegas Snood, para os atuais e futu-
ros celulares da Motorola que tenham
capacidade para a plataforma Java 2.
Alguns dos novos jogos ja virao insta-
lados nos aparelhos da fabricante,
enquanto o restante estara disponivel
para download na Web.

Pagamento de conta
pelo celular sera
realidade

Os usudrios dos servicos moveis
poderao utilizar seus aparelhos para
outras funcdes, além da transmissao
de voz ou mensagens curtas. No pro-
ximo més de junho, a Féton Informati-
ca, empresa sediada em Brasilia, lan-
cara a Central de Pagamentos
Wireless. A solugdo permite que os
usuarios paguem suas contas de
agua, luz e telefone diretamente no
aparelho celular, sem a necessidade
de boletos de cobranga ou a sua pre-
senca em uma agéncia bancaria ou
uma lotérica.

Segundo o autor da solugao, Ale-
xandre Gomes, o sistema é simples,
porém, como se trata de transmissao
de dados, ele passa por processos de
criptografia para garantir a seguranca
da operacé@o. Gomes afirma tambem
que é necessdrio que as operadoras
celulares fagam uma atualizagéo de
suas redes, seja na tecnologia CDMA,
seja na GSM. O primeiro teste foi rea-
lizado no final do ano passado com
tecnologia Java, na rede da Nextel,
operadora de frunking, com os apare-
lhos Motorola. Segundo Gomes, para
CDMA ou GSM, basta fazer pequenos
ajustes.

Ainda de acordo com o autor, a so-
lugao tem operagao simples: “O usua-
rio recebe as informagdes inclusive o
cédigo em seu aparelho, e envia os
dados da conta corrente e valor a ser
debitado para a central de pagamen-
tos. Apés isso, transmitimos a informa-
¢éo para o banco do usuario e para a
empresa que receberd o credito.
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Aguardamos o retorno da informagao
da instituicao bancéaria dando conta de
que houve o débito, e depois confir-
mamos a operagao junto a empresa”,
explica.

Telesp, BCP e Tess fecham
acordo para rede de envio
de mensagens

As trés operadoras que atuam no
Estado de Sao Paulo - BCP, Telesp Ce-
lular e Tess - fecharam um acordo
operacional que permitird a seus cli-
entes a troca de mensagens de texto
pelo telefone celular. Juntas, as trés
operadoras somam mais de 8 milhdes
de usuarios, sendo que desse total,
aproximadamente 3,5 milhoes possu-
em celulares capazes de enviar men-
sagens de texto. A iniciativa pretende
alavancar esse segmento de merca-
do, batizado de “short message
service” (SMS). Segundo a Telesp
Celular, depois da interligagéo das pla-
taformas das varias operadoras con-
correntes num mesmo pais e em ou-
tros paises europeus, o trafego de
mensagens curtas teve um incremen-
to significativo.

Aumento no celular

A ANATEL anunciou recentemen-
te a autorizacéo de reajuste de 10%
nas tarifas da telefonia celular. Mas, o
que pode parecer estranho € que mui-
tas operadoras avisaram que reajus-
tardo suas tarifas abaixo desse valor.

Na verdade, parece esquisito, mas
a grande discuss@o das operadoras
ndo é com esta tarifa, mas sim com
uma outra que todo assinante paga e
nem percebe. Essa tarifa € a TU-M,
ou tarifa de utilizagdo do movel.

A questdo é que com a competi-
¢ao acirrada entre as operadoras, fo-
ram criados os pacotes de servigos,
incluindo um plano de minutos e faci-
lidades incluidas. O reajuste autoriza-
do pela ANATEL se refere apenas ao
plano basico, aquele sem nenhum pla-
no de minutos. Porém, tal plano atende

Mo
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menos de 9% dos celulares em opera-
cdo. Na pratica, as operadoras nao li-
gam muito para essa tarifa, importan-
do-se mais com o valor da TU-M.

Com o grande avango dos telefo-
nes pré-pagos, e com 85% do trafego
de voz ocorrendo entre a rede fixa e a
rede mével, a maior contribuicao para
as operadoras vem das chamadas
pela rede fixa.

E por isso que algumas operado-
ras fazem propagandas estimulando
seus usudrios a receberem ligagoes
ou ndo se importando se os pré-pagos
ligam na maioria das vezes, a cobrar.

ANATEL divulga
balanco da telefonia
no Brasil

O presidente da ANATEL, Renato
Guerreiro, acaba de divulgar em
Brasilia um balango sobre a telefonia
no pais. Segundo os numeros da
agéncia, o Brasil fechou 2001 com
47.8 milhdes de linhas fixas instala-
das - 37,4 milhdes delas em uso - res-
pondendo assim por 42% do merca-
do na América Latina.

Outro ponto positivo levantado por
Renato Guerreiro foi a queda nos pre-
cos dos servigos ao longo dos ultimos
anos. Segundo ele, alguns exemplos
claros séo as ligagbes de longa dis-
tancia que baixaram de R$ 0,25 em
1994 para R$ 0,12 em 2001.

Em relacéo a telefonia movel, no
uitimo ano, o numero de celulares che-
gou a 28,7 milhdes, elevando o Brasil
a sétima posigdo mundial em termos
de nimeros de usuarios moveis.

Para 2005, a agéncia mantéem a
agressiva meta de alcancar os 60 mi-
lhées de assinantes celulares.

Ainda de acordo com a ANATEL,
existem, atualmente, no pais 17 celu-
lares por cada grupo de 100 habitan-
tes. Desse total, a maioria encaixa-se
na modalidade pré-pago, a qual con-
centra 19,5 milhGes de assinantes,
contra os 9,2 milhdes de usuérios do
pos-pago. Em relacao a faixa de fre-
qliéncia, 67,1% dos celulares operam
na Banda A e 32,9% na Banda B.
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O Menor Médulo PLL da Industria

Medindo apenas 0,5 x 0,5 x 0,14 polegadas, o PCA1550A pode ope-
rar em frequiéncias na faixa de 1500 a 1600 MHz com um passo de 1000
kHz. Trata-se de um componente in- e
dicado para aplicagbes de banda lar-
ga e multiponto.

Destaques adicionais sao o tem-
po de travamento de apenas 3 ms, ¢
uma velocidade de chaveamento de
canal adjacente de 2 ms e supres-
sao de harmonicas de -20 dBc. O
componente é fabricado pela Z-
Communications e mais informagées
podem ser obtidas em: http:// =
www.zcomm.com.

Z-COMM® |
PCA1550A |
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LEDs Brancos Substituem Lampadas em Muitas Aplicacoes

Os LEDs brancos estao vencendo o desafio de substituir as lampadas
incandescentes comuns em muitas aplicagoes. A tecnologia usada atual-
mente para se obter LEDs brancos adota duas solugdes:

O primeiro método consiste em se combinar um LED azul de GaN
(Galio- Nitreto) de 450 a 470 nm com um fosforo YAG (Ytrium-Aluminio-
Garnet). A luz azul do LED excita o fésforo, fazendo-o emitir luz branca. A
segunda tecnologia combina LEDs vermelho, verde e azul numa propor-
cao que resulte em luz branca.

Recentemente, novos LEDs brancos se tornaram disponiveis combi-
nando a luz de um LED ultravioleta de 380 nm com fésforo, e empresas
como a Toshiba estdo disponibilizando produtos com esta tecnologia.
Dentre as possibilidades de uso da luz branca dos LEDs para a ilumina-
céo estdo as aplicagdes de baixa poténcia como, por exemplo, lampadas
de cabeceira onde uma pequena po-
téncia é suficiente, pois concentra-se
numa pequena area.

As principais vantagens do uso
dos LEDs em relagdo as lampadas
incandescentes sdo o maior rendi-
mento e a maior durabilidade. Neste
ponto, os LEDs também séao melho-
res do que as lampadas eletronicas
que, simplesmente, deixam de ope-
rar depois de um certo tempo. Os
LEDs apenas reduzem seu brilho ao
longo da vida util.

Nova Linha de Medidores de
Intensidade Luminosa AEMC

Os novos modelos da AEMC
(CA811 e CA813) séo instrumen-
tos portateis e faceis de usar,
que possuem sensor removivel
projetado para casar com a sen-
sibilidade do olho humano. Isso
torna este instrumento ideal para
analise de areas de trabalho e
planejamento. Estes aparelhos
medem o grau de iluminagéo em
4 escalas, tanto em candelas-pe
como em lux numa faixa de 0,1
a 20 kft/klux. O modelo CA813
tem maior sensibilidade com
uma quinta faixa de 200 klux e
uma resposta espectral melhor
para fontes de luz comuns. Os
modelos empregam mostrador
LCD de 3 1/2 digitos com as fun-
cbes peak, hold e max. Mais in-
formagoes em www.aemc.com.

=
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Charge-Pump de 125 mA
Excita LED Branco

O novo componente da Li-
near Technology, denominado
LTC3202 consiste em uma
bomba de carga (charge pump)
de 125 mA capaz de excitar ate
8 LEDs brancos em paralelo a
partir de uma simples bateria Li-
lon. O dispositivo trabalha com
uma freqliéncia de comutagao
de 1,5 MHz e tem uma eficién-
cia de 67%. Para operar o dis-
positivo precisa-se apenas de
dois capacitores externos de
0,22 pF e um capacitor flying de
1 uF, enquanto que o controle
de intensidade é obtido por um
controle integrado D/A de 2 bits.
A corrente quiescente é de ape-
nas 1 pA e o dispositivo esta
disponivel em invélucro MSOP
de 10 pinos. Mais informagdes
em: Linear Technology - http:/
/www.linear-tech.com
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Texas Proporciona Mais Corrente e Imunidade a
Ruidos Melhorada em Aplicagoes como Fontes de
Alimentacao e Controles de Motores

Uma nova familia de Cls Drivers com Dual MOSFETs, da Texas
Instruments, foi langada recentemente com maior capacidade de corrente
e maior imunidade a ruido, substituindo muitos drivers com MOSFETs
populares. Estes componentes podem ser usados em fontes chaveadas e
controles de motores com tensdes de polarizagao de 15V ou menos, bem
como na tensao sincronizada de conversores DC/DC e motores sem es-
covas de pequena poténcia.

Os UCC37323/4/5 utilizam uma combinagao Unica de estagios de sai-
da com bipolares e MOSFETs de modo a fornecer uma corrente de pico
de 4 A durante os picos de tenséo, sendo que a regiao do Platd de Miller
dos MOSFETs no ciclo de comutagao torna os dispositivos capazes de
controlar correntes duas a trés vezes maiores do que nos competidores

w
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O Menor Microfone de
Eletreto da Industria

Medindo apenas 2,59 mm
(dia) x 2,59 mm (alt), o FG-3742
é o menor microfone de eletreto
disponivel atualmente. Desen-
volvido originalmente para apa-
relhos de surdez, as caracteris-
ticas e a performance deste dis-
positivo permitem sua aplicagao
numa ampla gama de produtos
que vao desde os militares até
os de entretenimento.

Dentre suas especificacoes
temos uma sensibilidade acus-

mais préximos. Além
disso, mesmo com ali-
mentacao baixa de até
4,5V, o estagio de sai-
da continua a fornecer
correntes elevadas.

UCC37323/4/5; 4-Amp Drivers From
Texas Instruments That Deliver 4 Amps

O UCC37323 tem a

configuragao de Dual
Inversor, o0 UC37324 é

um dual nao inversor e

o UCC37325 tem um
estagio inversor e outro
nao inversor. Mais infor-
magdes em www.ti.
com.

Relés Microeletronicos Com
Baixa Corrente de Fuga

Os relés microeletrénicos
PVNO013 e PVG613, da Internatio-
nal Rectifier, possuem uma corren-
te de fuga no estado “off"de ape-
nas 10 nA, 99% mais baixa que
nos dispositivos similares. A sua
tensao de isolamento é de 4000 V.

QOutras espoecificagdes: cor-
rente de atuagéo de 3 a 5 mA, cor-
rente de saida de 4,5 Adc ou 2,5
Aac, tensao de saida até 60V, re-
sisténcia no estado “on” de 40
mohms. Os dispositivos s&o
encapsulados em involucros DIP
de 6 pinos. Mais informacoes em:
International Rectifier - http://
www.irf.com
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Micrel Lanca Cl Para Lampada
Eletroluminescente

Com o novo Cl da Micrel e pos-
sivel maximizar o brilho e a efici-
éncia atraves da frequéncia do
conversor. Os novos componentes
- MIC4826 e MIC4827- operam
com tensotes de entrada de 1,8 a
5,5 V e se destinam a aplicagbes
em comunicacdes de alta veloci-
dade. Semelhante as lampadas
eletroluminescentes (EL), consis-
tem numa excelente solugéo para
a iluminacgao de LCDs e teclados.
Um circuito integrado para sua ex-
citacao é uma solucao importante

tica de 63 dB relativo a 1V/0,.1
Pa, uma resposta dinamica de
120 dB, e resposta plana de 100
a 10 000Hz . A tensao de ope-
racao € de 1,3 V e a faixa de
temperaturas de operagao vai
de -17 a +63 °C. Mals informa-
¢bes em Emkay Innovative
Products - http://www.emkay
products. com

para novos projetos. Os Cls da Micrel
geram as altas tensdes necessérias a
alimentagéo dessa lampada a partir
da baixa tensdo da bateria. O
MIC4826 gera 160V e o MIC4827 for-
nece 180 V (pico a pico). A ampla fai-
xa de tensdes de entrada permite que
eles operem com duas células alcali-
nas, Nicad ou NiMH, ou ainda duas
baterias Li-lon. Mais informagdes em
www.micrel.com.
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MOSEET trabalha Mais Frio e controla Mais Corrente

Com um Rds menor, a série de MOSFETSs de poténcia IRFx4710 da
International Rectifier, tem um Rds 40% menor do que os dispositivos
concorrentes previamente disponiveis. 1sso permite que ele trabalhe 20%
mais frio nas mesmas aplicagdes que 0s outros.

Especificagoes incluem um
Rds(on) de apenas 14 mohms
com um Vds de 100 V e uma
corrente de 75 A a uma tem-
peratura de 25 °C. Os trés dis-
positivos da série: IRFB4710,
IRFS4710 e IRFSL4710 séo
fornecidos em invélucros TO-
220, D2Pak e TO-262, respec-
tivamente.

Mais informacbes em:
International Rectifier - http:/
www.irf.com.

Case Temperature vs. Output Power

. "~ 25°C soolor.or 15% move poweir .
= e -
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Tektronix Lanca o Primeiro Osciloscopio
Para Projetos Optoeletrénicos

A unidade tem recursos para medidas em 2,6 Gbit/s. O osciloscopio
digital CSA7404 de tempo real é o primeiro da industria que possui um
receptor dptico de referéncia (ORR) e um disparador padrao 6ptico inter-
no. O ORR - fornecido com uma biblioteca de filtros de entrada - elimina a
necessidade de se calibrar dispositivos opticos externos € proporciona
uma conexao externa simples. Este osciloscopio possibilita aos projetis-
tas testar e analisar sistemas optoeletronicos de alta velocidade com um
simples instrumento, eliminando a necessidade de se reconfigurar con-
forme a aplicagao, seja de
comprimento de onda curto
ou longo.

Um sistema de clock in-
terno extrai a taxa de clock
de fluxos dpticos ou elétricos
seriais em velocidades de 1,5
Mbits/s a 2,5 Gbits/s. O dis-
positivos também tém
compliancia com padroes
como o ANSI T1, ITU=T
G703, SDH/SONET, Fibre
Channel, Ethernet, Ininiband,
USB, Serial ATA e IEEE 1394.
Mais informacdes em:
Tektronix - www.tektronix.
com/csa7000

Texas Apresenta o Primeiro
ADC CMOS de 14 Bits de
40 MSPS Para Comunica-

coes, Medicina e Redes
Opticas

A Texas Instruments apre-
sentou em janeiro o primeiro
ADC CMOS destinado aos
mercados de Comunicagoes,
Imagens Médicas e Redes
Otpicas da linha de produtos
Burr-Brown. O dispositivo usa
um processo que reduz enor-
memente o consumo em rela-
¢éo aos competidores que s&o
projetados com tecnologias
BiCMOS ou bipolares. Veja:
http://www.ti.com/sc/
hpa7427

O ADS5421 consome ape-
nas 850 mW dée poténcia e in-
clui o modo power-down de
operagéo com apenas 40 mwW.
A relagdo sinal-ruido (SNR) é
de 75 dB e a faixa dinamica li-
vre de espurios (SFDR) passa
de 80 dB.

Dentre suas aplicacoes, te-
mos a digitalizagao de sinais
em comunicagoes de banda
larga, cAmeras de video ou ain-
da imagem em dopple de onda
continua para medicina, além
de monitorar performance
6tpica. O ADS5421 opera com
fonte simples de +5 V. A entra-
da de sinal aceita uma onda
senoidal ou retangular a partir
de 0,5 Vpp, além de outros re-
Cursos.

14-Bit, 40-MSP5 CMOS AD:
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Se uma das fases faltar na alimentacido de um motor trifasico,
sérios problemas de funcionamento poderdo ocorrer, inclusive
a queima dos enrolamentos. E, portanto, uma preocupacdo das
maiores para qualquer industria ou outra instalacao que possua tais
tipos de motores, a monitoragdo constante das fases da rede de
energia que os alimenta. Neste artigo, descreveremos a montagem
de um detector de falta de fase que acionara um dispositivo de
protecao ou um alarme (ou ambos), quando ocorrer a falta de uma
das fases da alimentacgao da rede.

DETECTOR DE

FALTA DE FASE

Os motores de poténcias elevadas,
empregados na industria e em muitos
outros tipos de aplicagcdes de maior
porte, sdo alimentados normalmente
a partir de uma rede trifasica, con-
forme mostra a figura 1.

A defasagem de apenas 120 graus
entre os trés enrolamentos possibilita
nao s6 uma partida e funcionamento
mais suaves, como também outras
vantagens mecéanicas importantes
que deverao ser levadas em conta
nas suas aplicacbes, as quais deta-
Iharemos adiante.

Para isso, podemos fazer uma
analogia com os motores a pistao
mostrando as vantagens dos motores
trifasicos.

Os motores de uma fase apenas,
sao como motores de um cilindro que
possuem um funcionamento pulsante,
logo menos suaves quando compa-
rados aos ftrifasicos, que seriam os
equivalentes aos motores de trés
cilindros.

Outro ponto importante é que os
motores monofasicos nao possuem
torque na partida, levando a necessi-
dade de enrolamentos adicionais de
partida que os encarecem.

Finalmente, poderemos obter
até 50% a mais de poténcia de um
motor trifasico quando comparado a
um motor equivalente de uma fase
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apenas e de mesmo tamanho. Em
outras palavras, temos uma economia
consideravel na quantidade de cobre
usada nos enrolamentos quando
aplicamos uma alimentagao trifasica.

PROTECOES

Os motores trifasicos também
apresentam alguns pontos criticos
no seu funcionamento, havendo para
isso diversos tipos de protegdo que
podem ser empregados. Dois deles
devem ser destacados:

a) Térmica

Sob condi¢des adversas de fun-
cionamento, a temperatura de um
motor pode elevar-se para além
dos limites aceitaveis. Os materiais

usados no isolamento dos fios dos
enrolamentos (e outras‘partes) pos-
suem temperaturas limites, e se elas
forem superadas podera ocorrer a
sua queima.

A elevagao da temperatura pode
acontecer por diversos motivos, que
vao desde a ventilagao ambiente pre-
caria acompanhada de calor ambiente
excessivo ate uma sobrecarga do
proprio motor na carga que ele deve
movimentar.

Normalmente, sao usados dispo-
sitivos de protegao do tipo termomag-
nético, que desligam a alimentacao
em caso de elevacdo excessiva de
temperatura.

b) Falta de Fase
Se uma das fases faltar, podera
ocorrer o sobreaguecimento dos

¢—120°
 —120°
1

/D

Neutro

<>

Fig. 1 - Motor trifasico.
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enrolamentos, dado o aumento da
carga ou até uma parada indevida
causada pela sobrecarga, o que
culmina com a queima do motor.

Isso significa que a monitoragao
constante das fases do motor & algo
que devera ser implementado na sua
instalagao, com recursos para seu
desligamento imediato quando isso
se fizer necessario.

Para esta finalidade podemos usar
um detector de falta de fase, que é um
circuito que verifica constantemente
se existe tensd@o nas trés fases que
alimentam o motor. Na falta de uma
ou mais dessas fases, o circuito é
acionado atuando sobre um relé.

Esse relé podera ser conectado a
um sistema de proteg@o que desliga
imediatamente o motor ou tambéem
a um sistema de aviso. E claro que
podem ser usados os dois recursos
ao mesmo tempo.

Se o leitor trabalha numa industria
que possui um motor desse tipo, ou

possui em seu negocio um motor
trifasico e deseja zelar pelo seu bom
funcionamento e pela sua integridade,
o projeto que descrevemos aqui deve
ser de seu interesse.

COMO FUNCIONA

O circuito proposto monitora cons-
tantemente as trés fases que ali-
mentam o motor através de trés
pequenos transformadores. A tensao
no secundario de cada um desses
transformadores tem duas utilida-
des.

Uma delas é, apés a retificagao,
alimentar o circuito protetor de modo
a manter o relé final de controle
energizado.

A outra é fornecer um sinal que
mostre a cada um dos trés compara-
dores que a fase correspondente
esta presente. Os trés comparadores
nada mais sao do que amplificadores

operacionais rapidos, ajustados para
fornecer uma saida alta quando as
fases estiverem presentes.

Esse ajuste é feito individualmente
em cada um dos trés trimpots das
entradas nao inversoras.

Em um comparador, conforme
ilustra a figura 2, a saida estara
no nivel alto quando a entrada nao
inversora estiver com tensao acima
da usada como referéncia, e ira
ao nivel baixo quando a tensao da
entrada nao inversora cair abaixo
desse nivel.

A tensdo de referéncia é dada
pela fonte de 12 V com um circuito
regulador do tipo 7812.

=

Vin
3 VREF

L = T

Fig. 2 - Referéncia de 12 V.
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Fig. 4 - Placa de circuito
impresso do protetor.

>Uso

Como as saidas dos comparado-
res séo do tipo “open collector’, elas
podem ser unidas de modo a formar
uma funcao légica “E”.

Se uma das saidas dos com-
paradores for ao nivel baixo pela
auséncia da fase que ela monitora,
os transistores ligados as saidas
serdo cortados e, com isso, o relé de
controle sera desenergizado cortando
a alimentagdo do motor ou fazendo
soar um sistema de aviso.

Veja, entdo, que o relé permane-
cera energizado se as trés fases
estiverem presentes.

SABER ELETRONICA N¢ 350/MARCO/2002

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do detector de falta de fase
para motores trifasicos.

A montagem pode ser feita com
base numa placa de circuito impresso,
cuja sugestao de disposigao de com-
ponentes é mostrada na figura 4.

A furacao para a instalagao do
relé depende do tipo usado, o qual,
por sua vez, depende da corrente
que deve ser controlada pelo motor.
Uma possibilidade é usar um relé
com soquete para altas correntes,

instalado fora da placa de circuito
impresso. Outra possibilidade inte-
ressante a ser analisada é o uso de
um pequeno relé de baixa poténcia
neste circuito, o qual controla um relé
maior fora do circuito junto ao motor
que deve ser monitorado.

Os pequenos transformadores
utilizados devem ter enrolamento
primario de acordo com a tenséo de
cada fase (117 VAC ou 127 VAC) e
secundario de 12 + 12V com 500 mA
de corrente ou mais.

Os diodos sao todos do tipo
1N4002 ou equivalentes. Os transis-
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tores admitem equivalentes, sendo
o circuito previsto para acionar relés
com até 500 mA de corrente.

Na entrada de cada transformador
séo previstos fusiveis de protegéo e
os trimpots de ajuste séo comuns.

Os capacitores eletroliticos devem
ter tensoes de trabalho de pelo menos
25V, e o circuito integrado regulador
de tensao deve ter um pequeno radia-
dor de calor, conforme a corrente de
acionamento do relé usado.

Sera interessante colocar um
soquete para o circuito integrado
LM339 e sd instala-lo depois que toda
a montagem estiver completa.

Embora o circuito possa ser insta-
lado numa pequena caixa de plastico
ou de outro material, nada impede
que sua placa com o relé fique na
propria caixa de controle do motor.

AJUSTE E USO

Inicialmente, aplique 110 V (117
ou 127 VAC) numa das entradas do
circuito (*).

Meca, entdo, a tensao no pino
de saida da alimentagdo do circuito
integrado regulador de tensdo. Deve
ser encontrada uma tensao de
12 V. Se isso nao ocorrer, confira sua
montagem.

Verificada a alimentacao correta,
o circuito integrado LM339 podera ser
agora instalado e a fase de calibragao
estara pronta para ser iniciada.

Para a calibragéo utilize o circuito
da figura 5.

O transformador de isolamento é
interessante para proteger o operador
contra choques em caso de um toque
acidental.

O variac deve ser ajustado inicial-
mente para sua menor tensédo de
entrada. Observe que, neste proce-
dimento, o terminal de neutro (N) é
apenas usado como uma referéncia
de tensao durante a fase de teste
de funcionamento e calibragao do
sistema de protecéo.

Veja também que, neste caso,
apenas para efeito de ajuste, nao pre-
cisamos que as tensdes de entrada
estejam defasadas de 120 graus.
A finalidade de nosso circuito é tao
somente detectar quando elas estao
ausentes, e ndao o instante em que
isso ocorre.

Assim, para efeitos de calibragdo
precisamos apenas que o circuito
detecte sua auséncia e, por isso,
podemos interligar as entradas A, B
e C para esta finalidade.

Inicialmente ajuste o variac vaga-
rosamente até a tensao:

V =Vnom x 0,9/1,73

Onde:

Vnom é a tensdo nominal que
deve ser aplicada as armaduras do
motor.

0,9 é o valor escolhido para se
obter a comutagéo do motor (90% da
tensédo nominal da armadura).

1,73 é a raiz quadrada de 3 para
se obter o valor rms da tensao.

Fig. 5 - Circuito de ajuste e prova.
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(*) Tome cuidado com todos os procedimentos que envolvem montagem,
calibragao e uso deste circuito, pois ele opera diretamente com a tensao

da rede de energia.
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O valor 0,9 podera ser alterado
para se obter o acionamento com
outras tensoes.

Se, ao fazer este ajuste, qualquer
dos fusiveis queimar, desligue tudo e
confira sua montagem.

Se tudo correu bem até aqui, passe
para a fase seguinte do ajuste.

Regule os trimpots nas entradas
de referéncia dos comparadores de
modo que eles apliguem a maxima
tensdo de entrada (todos abertos).
Neste ajuste o relé devera ser ener-
gizado, o que significa que a lampada
sera mantida acesa.

Passe, entéo, ao primeiro trimpot
e va reduzindo a tensao aplicada a
entrada correspondente do compara-
dor até o momento em que o relé
desenergizar (a lampada apaga).

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

ICq - LM339 - quadruplo comparador -
circuito integrado

IC» - 7812 - regulador de tenséo de
12 V - circuito integrado

D1 a D13 - 1N4002 - diodos de silicio
Q1 - BC558 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

Qo - BD136 ou equivalente - transistor
PNP de uso geral

LED - LED vermelho comum (ou de
outra cor)

Z41-6,0V ou 6,6V - diodo zener de
400 mW

Resistores: (1/8W, 5%)

R4, Ro, R3- 4,7 k2

R4, Rs, Rg - 47 kQ

R7, Rg, Rg - 4,7 MQ
Rip.R11- 18 kQ

Ri2, Rig-1kQ

P4, P2, P3 - 10 k€ - trimpots

Capacitores:

Cq, Co, Cg - 47 YF x 25 V - eletroliti-
cos

Cq4 - 470 pF x 25 V - eletroitico

Cs - 10 pF x 16 V - eletrolitico

Cg - 470 nF - ceramico

Diversos:

F4, F2, F3 - 500 mA - fusiveis

T4, To, T3 - Transformadores com pri-
maério de acordo com a tensdo de fase
e secundario de 12 + 12V x 500 mA
ou mais

K1 - Relé de 12 V até 500 mA

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o Clp, fios, solda, suporte
para fusiveis, etc.
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Fig. 6 - Instalag&o do protetor.

Volte um pouco o ajuste deste trimpot
de modo que o relé se energize
novamente e a |lampada acenda.
Faca o mesmo com os dois outros
trimpots. Para verificar a agéo do
N circuito, desligue qualquer uma das
entradas de monitoracao (A, B ou
C). O relé deve desenergizar-se
imediatamente fazendo com que a
lampada se apague.

Comprovado o funcionamento, o
circuito podera ser instalado no motor
que deve proteger.

Na figura 6 temos o circuito de
instalacaoc do protetor num motor
trifasico convencional.

E importante lembrar que o leitor
estara trabalhando diretamente com
tensoes perigosas da rede de energia
quando fizer a instalagéo do sistema
de protecdo. Na ligacdo do circuito
em qualquer motor, a sequiéncia das
fases nao é importante. i

Duelo de irmdos: Pentium 4 Northwood x Pentium 4 Willamette
Comparativo de arquiteturas e testes praticos com esses dois modelos de proces-
sadores Pentium 4, sob os sistemas operacionais Windows 98 e XP Professional.

Usando o tripwire para garantir a integridade de sistemas Linux
Aprenda a utilizar este poderoso e gratuito software para impedir que hackers
alterem arquivos e programas de maquinas Linux.

10 Gigabit Ethernet

Para atender a crescente demanda das aplicagdes por performance, o antigo mas
robusto padrao Ethernet, implementa mudangas. O que nos reserva o 10 Gigabit
Ethernet (10Gbase-X)? .

HomePNA - Tecnologia Alternativa para a construcéo da sua rede de compu-
tadores '
Especificagdes técnicas e testes praticos com essa tecnologia.

Os Cabos do PC
Saiba mais sobre os cabos que séo interligados ao PC. Andlise das caracteristicas
técnicas dos cabos de redes, paralelos, seriais e fibras dpticas.

Segdo Hardware
Entendendo os Cédigos de Identificagdo de Memorias
Aprenda a decifrar os cadigos existentes nos circuitos de memoria do PC.

MSI 645 Ultra - A integracdo do Pentium 4 ao custo e performance das
memorias DDR

Andlise técnica dessa placa-mée que suporta os médulos de memoria DDR 333

e proporciona uma solugéo de baixo custo e boa performance para 0s processado-
res Pentium 4.

Boot Alternativo via Chaveamento
Conhega os detalhes dessa solugéo que oferece controle do boot por hardware.

Como Montar um Provedor de Internet - Parte IV
Dicas para melhorar a seguranga do roteador e configuragao passo-a-passo dos
servidores para a hospedagem de sites (hosting).

Monitoramento por Web Cam

Confira a andlise dos detalhes técnicos da camera WebCam Go Plus, uma opgéo
interessante e de baixo custo que pode até mesmo servir para a seguranca de
sua residéncia ou empresa.

SABER ELETRONICA N 350/MARCO/2002
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SECAO DO LEITOR

Olal

Meu nome é Walbermark. Sou estudante de Enge-
nharia Elétrica da UFMA e membro do NEA-Nucleo de
Energias Alternativas.

Como leitor assiduo da Saber, gostaria de parabe-
niza-los pelas excelentes abordagens nos assuntos
técnicos da atualidade como, por exemplo, a crise
energetica.

Como membro do NEA, gostaria de agradecer por
terem colocado o nosso site como referéncia para
Energia Alternativa das Marés em uma de suas revistas
(n&@o lembro o nimero no momento).

Lembrando que, se tiverem interesse, estamos
dispostos a produzir pequenos artigos relativos
a area para que P
sejam divulgados :@:f—“"-’,, NuUcleo de
por essa Revista. 3 Energius

Com todo os NEA i
agradecimentos Alternativas

Walbermark-NEA

Caro Walbermark,

Aproveito seu e-mail para, felizmente, responder
varios outros na mesma linha.

Recebemos algumas propostas para futuras cola-
boragdes de artigos (Sr. Gustavo Vilela Vargas, Sr.
Eduardo Perdomo, Sr. Enzo Vito de Santis , entre
outros).

Isso muito nos honra e, sem duvida, estamos
interessados nas matérias que vocés possam agregar
as nossas paginas.

Para isso destacamos algumas “regras” que podem
agilizar o processo:

12 Passo: Enviar uma lista (resumida) sobre o(s)
tema(s) proposto(s).

Cada tema deve apresentar uma breve explicagao
sobre seu objetivo.

22 Passo: Enviar um artigo que sirva de modelo.
Esse artigo pode ser o primeiro de uma série, por
exemplo.

Preferencialmente, o texto pode ser apresentado
em Word, e as figuras separadas. O formato pode ser
JPG, BMP, ou ESP.

De posse dessas informagdes, analisaremos o
material e, caso seja aprovado pela nossa equipe
técnica, entraremos em contato para o acerto dos
demais detalhes.

Aproveito, mais uma vez, para reforcar esse convite
a todos os leitores.

“Nao percam a oportunidade de tornarem-se
famosos!

Obrigado, Walbermark.

Como assinante e leitor bastante antigo da Revista
SABER ELETRONICA quero deixar registrada a
seguinte opiniao.

Concordo em parte com o leitor Ricardo Urio,
da edigdo de fevereiro/2002. Acho que a SABER
ELETRONICA esta dando um desvio muito grande
daquele rumo que vinha tomando: o de informar
iniciantes.

As secdes "USA em Noticias”, “Achados na Internet”
e “Noticias” estao muito fora do contexto de uma Revista
de Eletronica dirigida a um publico que tem 90% de
técnicos autodidatas e com poucos recursos de livros
e a quem pouco interessa essas informagoes (isto
¢ funcdo de Veja, como disse o Sr. Ricardo). No
entanto, ndo concordo com seu comentario do artigo
Telefonia Celular, que, tal como o artigo sobre Centrais
Telefénicas deste més, sdo de carater informativo e de
interesse geral, desde que escritos de maneira suave
e de facil assimilagdo. De grande utilidade sao os
artigos do Alexandre Capelli, que apresenta a teoria
e, ao mesmo tempo, mostra que toda teoria tem uma
aplicacao pratica.

Quanto aos artigos do Newton Braga, apesar de
apresentarem circuitos simples, tém o texto muito longo
e sdo, na maioria das vezes, repetidos de edigdes
anteriores.

A SABER deveria focar os artigos em aplicagées
de novos componentes como ja o vem fazendo com
os microprocessadores, e também em aplicagoes de
software voltados a eletrénica tal como nos artigos
de Alfonso Peérez.

Jodo Adolfo Goris

Caro Joao,

Sem duvida alguma consideramos muito importante
a sua critica (e as dos demais leitores citados no
seu e-mail).

Como ja dissemos, de fato a Revista Saber Ele-
trénica estd mudando seu rumo, porém, nao Nos
esquecemos dos nossos “antigos” leitores.

Estamos iniciando a publicagao da Eletrénica Total
que, por enquanto, sera langada de quatro em quatro
meses. Caso a resposta dos leitores seja positiva,
essa Revista podera ser mensal. Cabe lembrar que os
assuntos da “Total” sdo voltados exclusivamente ao
leitor iniciante e ao hobbysta, isto €, contempla artigos
tedricos e montagens praticas .

Dessa forma, esperamos atender (plenamente) dois
puiblicos: o técnico ou engenheiro eletrénico (através da
Revista Saber Eletrénica), e os iniciantes ou hobbystas
(através da Eletronica Total).

Obrigado pela contribuicéo Joao.
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SECAO DO LEITOR

Gostaria de uma ajuda. Trabalho com manutengéo
de computador e sou novo na area.

Se for possivel vocés fazerem uma matéria sobre
os temas: HDs que apesentam problemas, exemplo:
computador semiqueimado, HDs travados, formatados,
etc. Gostaria, também, de informagdes sobre tais
programas e onde eu posso adquiri-los.

Sou leitor ativo.

Sem mais, obrigado.

Marcos A. Lima

Marcos,

Vocé podera encontrar
esses e outros assuntos, vol-
tados a manutengéo e con-
figuragdo de PCs na nossa
revista PC & CIA. B e

Por se tratar de uma obra =
dedicada a essa tecnologia, |
ela podera atender, na inte- :
gra, suas necessidades.

10 Gigubit

Até mais, Marcos.

“EAM - Eletro Acustica MASS”

No artigo da Fonte Chaveada, notei a falta de
isolamento entre a entrada e a saida (o terra € comum).
Pergunto se, na pratica, isto deve ser realizado.

Notei a auséncia de informagoes sobre a construgao
do transformador. Aguardo novo artigo sobre este
assunto ou, se ja existir, por favor informe-me sobre
o local.

Muito grato e parabéns pelo seu excelente trabalho.

Vitorio Felipe Massoni.

Senhores,

Ha meses que venho tentando encontrar alguém
que conheceu ou ja experimentou “decapagem com
amonia” usando a solucéo ao invés do Percloreto de
Ferro. Li alguma coisa sobe o assunto e o autor dizia
que era melhor do que o Percloreto porque a solugao
era transparente, permitindo o acompanhamento do
processo, além de ser menos agressiva. A solugao
era composta de:

- 2 gramas de hidroxido de sodio
- 0,5 grama de sais de mercurio (qualquer deles,
podendo ser nitrato de mercurio nidrato)

Preparar a solugdo com um litro de agua desti-
lada.

Tentei algumas vezes e nao obtive nenhuma
corrosdo da placa que fiz por experiéncia. Ja tentei
conseguir informagdes com varios afccionados da
eletrénica e ninguém soube informar.

Gostaria de apelar para o vastissimo conhecimento
dos senhores no sentido de saber se realmente esse
tipo de decapagem (corrosao) existe e onde eu poderia
melhor me informar ( livro, revista, etc. )

Sou-lhes muitissimo grato.

Eraldo Pires. ( PY7-AN)
Recife.

Caro Vitorio,

Obrigado pela sua valiosa participagao.

Com certeza, o fato de termos um terra em comum
diminui a isolagao entre entrada e saida, porém, isso €
necessario para “referenciarmos” as tensoes.

Quanto ao calculo do transformador, vocé pode
encontrar um software pronto no CD da revista Eletrénica
Especial n? 4. Nela, vocé encontrara uma planilha em
Excel que calcula todos os componentes periféricos de
uma fonte chaveada .

Continue colaborando, Vitorio.

Caro Eraldo,

Sim, existe. E de fato & mais eficiente que o
percloreto de ferro.

Talvez o pessoal da Ferragini Design possa
ajuda-lo. Essa empresa é especializada na confecgéo
de PCl's. O site é:

www.ferragini.com.br

Obrigado pela sua participagao.

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José de Araujo, 315

Parque Sao 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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S TS o

APARELHO/MODELO:

TV em cores TVC 1453

MARCA: REPARACAO n° i
| 001 )
Sharp \

DEFEITO:
Inoperante.

AUTOR: José Carlos Pimentel Guimaraes
Séo Bernardo do Campo - SP

RELATO:

Inicialmente, verifiquei a fonte de
alimentagao nao encontrando nada de
anormal. As tensbes estavam todas
corretas. A tensao de 115V estava um
pouco acima do valor esperado, o que
era normal pois nao havia consumo
do setor horizontal e de outros que
dependem dele. Medi a tenséo do pino
8 do microprocessador (Power) que
deveria cair para 0 V ao ser acionado o
botao “liga”, mas isso nao aconteceu.
Concentrei os testes nos componentes
em torno de CI101 e encontrei um
zener (8V2) do MP101 em curto. Feita
a troca desse componente, o televisor
voltou a funcionar normalmente.

15 posc-1|28
|ipENT

16 sync-v|27

i PROT-HI
Ri55

C115
8,2 kQ 220 nF AT5V 17] svncH|26
P3

Rygp 121 |R122| R123| | 18] pucoamaf2s
10 ka |10 KQ 10 kQ2 10kﬂ[] P2 B
ON/OFF  CHIP CH-DOWN VOL-UP VOL-DOWN 19 8 B-DATA|24 |

§101 S$102 S103 8104  S105
N I E - -

—0 o—|—0 00 040 o
lﬁ 20 G-DATA| 23

RS S SN N——— E——— -—

v ; 7 ¥ 121 R-DATA| 22
MP1 01! ’? /?: . 22 |
: 1
ZSF‘IGI’/' _______ P T |

em curto

APARELHO/MODELO:
Televisor Mod. 443 P&B

MARCA: REPARACAO n® e
L 002
Telefunken

DEFEITO:
Vertical correndo.

AUTOR: VOLNEIDOS S. GONCALVES
Pelotas — RS

RELATO:

Depois de verificar todos os tran-
sistores do amplificador horizontal,
passei a testar os capacitores. Ao
checar a capacitédncia de C461
encontrei a origem do problema: Ela
era quase nula! Feita a troca desse
capacitor, o vertical se estabilizou.

N

C :
461 I\\Cagat:lor
aberto

R469

D413

L ol
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colecdo do Prof. Sergio R. Antunes
- Fitas de curta duracdo com imagens

- Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......cccoivvenniees
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO...
*08 - TV PB/CORES: curso basico... :
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.........ooooore
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES......coetireereicesiisieinins

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV......
*12 - VIDEOCASSETE - curso basico
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ....cocvvivieiivcicceeciens
*20 - REPARACAQ TV/VCR C/OSCILOSCOPIO.
*21 - REPARAGAQ DE VIDEOGAMES.........coccoornivrmmrmssinnens

*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor........cccccoveivanene 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais. e 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores..........cccovvceivmicninans 26,00
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls..... w500
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (DASICO)....ccovvivarecrriiesiicscrs 26,00
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.......c..ccoovvevnierarnnnne. 26,00
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA.........cc..ocovnne. 26,00

*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.......coiviiireiiirer e
*33 . REPARAGCAO RADIO/AUDIO (El.Basica)..
" 34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..........cooeiiinins
*38 - REPARACAQ APARELHOS SOM 3 EM 1...coccvvicecnnee.
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico...........c.ccoveeivecne: 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico........c...covevee. 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico.........
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER..

*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZACAO....
69-99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES......c...ooo oo
*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO......
*73 - REPARACAO IMPRESSORAS... S
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO... ..31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGCAO EM FLIPERAMA................... 38,00
.~ 87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
| *88-ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAQ......... 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

T———

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

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

prof. Sergio R. Antunes.

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO2 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO06 - LASER E DISCO OPTICO
MO07 - TECNOLOGIA DOLBY
M08 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10 - PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA A TV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

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

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJEGAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

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

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTACAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGCAO BIOMEDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA Q'@
M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF : >

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA %ﬁv

M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICAANALOGICA @

M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA

M90 - ENTENDA A INTERNET

M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS //Q~

«z“"‘c?

,-19'1

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagiio de compra da tltima pdgina ou peca maiores informagotes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/04/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aradjo, 309 CEP:03087-020 -

Sido Paulo - SP




VIDEO AULA

Método econdmico e pritico de treinamen-

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

TELEVISAO |

006-Teoria de Televisiao

007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisao
045-Televisdo por Satélite
051-Diagndstico em Televisdao Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagio TV por Projegio/
Telao

086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR

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

LASER |

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

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

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA
016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletrénica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio 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- Automacio Industrial
135-Vilvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR | |
049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

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

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

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

160 - Conversio de sinais de Video

161- Televisdo digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape :

TELEFONIA | il
017-Secretiria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio :
071-Telefonia Basica :

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

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacio de Videocassete
004-Transcodificacio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Cimera/Concordes-Curso Basico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

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

075-Diagnésticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos 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-Diagnoéstico de Def. de Drives
043-Memérias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnéstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparacio de Fliperama
082-Iniciacio 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 e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparaciio de Notebooks ¢ Laptops
138-Reparagiio de No-Breaks

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

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigoes de Componentes
Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositive SMD
062-Eletrdnica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica
079-Curso de Circuitos Integrados

010-Teoria de FAX /
011-Anilise de Circuitos de FAX
012-Reparacio de FAX

(13-Mecanismo e 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-Ridio Eletronica Bisica
020-Radiotransceptores

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

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

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

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

Verifique as instrugdes na solicitagao de compra da dltima pégina.

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

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigao Eletrénica
073-Eletr. de Auto - Injegio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

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

137-Eletrénica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Injegao Eletronica

Precos vilidos até 10/04/2002




vOCé entra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo 0s nUmeros
referentes aos produtos que lhe

Com este cartdo consulta

T .

i, 0y inferessam e indicarcomum =
~_ X’ otipo de atendimento. =
: REVISTA @ Preencha o cartao claramente em todos os campos.
SABER @ Coloque-o no correio imediatamente. ’
ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante. ISR-40-2063/83 !
SE350 | A.C.BELENZINHO |
i DR/SAO PAULO
o | Salciiagio | [ aoreo | Sollokagio
CARTAQ pre- | Catd-  Prego CARTAO pre-  Catd-  Praco
CONSULTA | ians. | 9 OONSULTA<| R T 5
| ‘ PRat CARTAO - RESPOSTA
' ’ NAO E NECESSARIO SELAR
Empresa
Produto - : '
E . i O SELO SERA PAGO POR:
Profissao | s
SABER
Cargo Data Nasc. : 9’%
Endereco -] EDITORA SABER LTDA.
Cidad Estad s
B iy 103014-000 - SAO PAULO - SP
CEP Tel. :
Fax N® empregados
E-mail
|




, Com este cart@o consulta [
' | vocé entra em contato com §
qualquer anunciante desta revista. =
~ Basta anotar no cartdo os numeros é
o referentes aos produtos que Ihe -
b interessam e indicarcomum _*
X" ofipode atendiment
L oW e Il GEREE)
REVISTA CPreenchaocarléoplgramgnteamtodososcampos. S e Eh by SEly e e 2 2
SABER [ ] Coloque:o no correio |m‘edlatamente, _ | g SgthE
| ELETRL:JNIEA.SQUped:dcseraencammhadoparaofabrlcante, ‘ ISR-40-2063/83 | ‘
. SE350 = ' A.C.BELENZINHO
DR/SAO PAULO .
G Liohaie | | upies | Sotegio | e T

CARTAO | pre- | Caté—i Prego | |  CARTAQ | pre- .clzéna-= Prago
0 o ‘

CONSULTA | 58 | log | | CONSULTA Iggg.;_l g

BB N |
e . |
. 2 oatahol ] CARTAO - RESPOSTA
- i 3(0 NAO E NECESSARIO SELAR
i Produto <k s i3 — — - . -
R | O SELO SERA PAGO POR: ‘
f: Profisséo | i |
l Cargo Data Nasc. _ ‘ @ ‘
O AT EDITORA SABER LTDA.

Cidade ____ Estado __ ‘ 0301.4_090 - SAO PAULO _SP

il
k CEP Tel.
Fax ~ N?empregados

E-mail Lt i it




COMO PEDIR

m_gl_icitag_éo de Cdinpra

Faca seu pedido preenchendo esta solicitagcdo, 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

Apds preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e
manuseio, constante na mesma, achando assim o valor a pagar.

COMO PAGAR - escolha uma opgao:

- Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
néo tenha conta bancdria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a

favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP

(ndo aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

- Depésito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e pega informagoes.

(ndo faca qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terdo instrug@o no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

SE350
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/04/2002
‘ Quantidade Produtos Valor R$ -
. i el Pagiagem e Manuseio 7,50

Valor total do pedido

Nome: ST
Endereco: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: 12
Profissao CEPE-
Assinale a sua opg¢ao:
[ ] Estou enviando o cheque | Estou enviando um vale postal_ Estou efetuando um depdsito bancario

DATA: / /
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|

CARTA RESPOSTA
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Saber Marketing
1 Direto ltda.

03014-000 - SAO PAULO - SP
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Conver

www.sabereletronica.com.br

TECNO

adores Jogicos -programéveis

Fontes chaveadas

gwitchers : - ey o ¥ :
Made simple o % ge solugdes pard 0s

‘ desenvolvedores
interface TR \ .

Homem-Maquma - : X p N == g
MachmeShop sy ; Ty _
Conhetca esse poderoso apli- e =
cativo qué pode yranstormar :
uma yerdadeira
omem-méquina
. Sao trés ferramen-
tas: Interact, Machine Logic &
MachineShop Toolbar.

VHDL wizard

Diga adeus aos ASICs @
aprenda como construir seu
proprio Cl utilizando ogica
programave'n,

Montagem pratica:

Um detector de Glitches.

INTERFACE :
nME.M—Y_\'\AﬂUIHFu
Mnchlnei’:hnﬁ

p://www.sabereletronica.com.br
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