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COINVIPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emiséo e reativar cines-
copios, galvanometro de dupla acao. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).

PRC 20 P
PRC 20D

_ TESTE DE TRANSISTORES DIODO - TD29

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

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada canhdo do

cinescopio em prova e reativé-lo, possui galva
nometro com precisdo de 1% e mede MAT até
30 KV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

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

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT, Mede capacito-
res eletroliticos no circuilo VPP ... 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 FI. ... R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E 0 mais Uil 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

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 uF, 200
HF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensio c.a.
- 750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 Q)............. R$ 240,00

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTLMOS,
aten. 20 dB.
GE3Y s
GF33D - Digital

R$ 460,00
R$ 590,00

Tenséo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensao ¢.a. 750
V. resistores 20 M, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 B s R$ 300,00

T e et AN e T

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

g

o

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, modulagao interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

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

Instrumento de medicdo com excelente estabilidade
€ precisao.
FD32-1Hz/1,2GHz ......... R$ 550,00

SABER MIARKETING DIRETO LTDA

FONTE DE TENSAO

Fonte varidvel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protegao de curto,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ........... R$ 330,00 FR34 - Analdgica .....R$ 295,00

LIGUE JA (11) 6942-8055 - PRECOS VALIDOS ATE 10/05/2002
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EDITORIAL

Nos ultimos nimeros da revista Saber Eletrdnica temos abordado
freqientemente o tema “empregabilidade”. J& publicamos até mesmo
alguns “desafios” que, na esséncia, servem como indicador ao leitor de
como esta o seu perfil em fung@o das necessidades do mercado.

Mas por que estamos insistindo nisso?

A cerca de dez anos, manter a boa empregabilidade do individuo era
uma tarefa atribuida, em grande parte, a empresa contratante.

N2 351 - Abril/2002

Fittipaldi

Cursos de atualizagao eram ministrados gratuitamente dentro das
instalagdes da empresa e, na maioria das vezes, dentro do expediente de trabalho.
Infelizmente esse cenario mudou. Hoje, adequar-se ao mercado é uma responsabi-
lidade que foi “dividida” com o trabalhador. As poucas empresas que patrocinam cursos
de atualizagao o fazem contando com horério extra expediente. Uma grande parte delas,
entretanto, delegam essa tarefa integralmente ao seu colaborador.
E por essa razdo que, constantemente, estamos enfocando esse assunto.
Conscientes da nossa missao, que é zelar pelo sucesso do leitor, estamos sempre
adequando nosso conteudo a realidade do mercado e necessidade da indUstria.
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Quando tratamos de “transistores”, normalmente nos depa-
ramos com literaturas técnicas densas e volumosas. Nao é
raro encontrarmos varios capitulos estudando somente sua
polarizacao.

A proposta deste artigo, porém, é tratar esse assunto sob
outra optica, isto é, analisar as possibilidades de solugdes que
esses componentes podem oferecer, e 0 mais importante: de
modo simples.

Como de costume, vamos iniciar lembrando alguns conceitos
fundamentais e, no final do artigo, ofereceremos dez circuitos (ja
testados e aprovados em campo) que podem auxiliar o técnico
ou engenheiro de aplicagao na solugao de problemas no “chao

de fabrica”.
Boa leitural

HISTORICO

O transistor foi criado nos labora-
térios da Bell Telephone em dezembro
de 1947.

A “invencao” desse componente
é atribuida a trés cientistas: Bar-
deen, Brattain e Shockley (chefe da
equipe).

O primeiro transistor concebido
pela Bell foi o de contato (“point-
contact”). Na verdade, esse transistor
surgiu por acaso durante os estudos

- de superficies em torno de um diodo
de ponto de contato e seu nome foi
derivado das suas caracteristicas
intrinsecas: “resistor de transferéncia”
(transfer + resistor).

A descoberta desse dispositivo foi
mantida em segredo até 1948, razao

SABER ELETRONICA N¢ 351/ABRIL/2002

pela qual até hoje alguns historiadores
confundem-se com a real data da
sua criagao.

Shockley aperfeicoou seu projeto
e desenvolveu o transistor de jungao,
similar aos bipolares atuais. Em 1953,
esse transistor ja era utilizado em
toda a Europa, e o seu tipo mais
famoso foi o CK 722, da empresa
Raytheon.

Na mesma época, a Phillips holan-
desa dominou cerca de 95% do mer-
cado europeu através da série “OC”.

Os primeiros transistores eram
feitos de germéanio, um semicondutor
metalico; porém, em 1955 iniciou-se
a comercializagéo dos transistores
de silicio.

Com essa nova tecnologia o preco
do transistor caiu, pois o silicio (ao

Alexandre Capelli

TRANSISTORES

Saiba como transforma-los em étimas solucoes
para problemas no “chao de fabrica”.

contrario do germanio) & um mineral
abundante na natureza.

A Texas Instruments foi uma das
pioneiras no desenvolvimento dessa
técnica, langando tipos conhecidos
na época como as séries “90C" e
28",

Com a queda do prego do transis-
tor sua utilizacao se popularizou, o
que causou uma verdadeira revolugao
tecnoldgica. Tal revolugao so se
repetiria com o desenvolvimento dos
circuitos integrados no final da década
de 60.

Na foto abaixo podemos ter uma
breve idéia da evolugao tecnologica.
A esquerda temos uma valvula triodo
da década de 30, e no topo direito um
transistor de sinal (meados da década
de 70) em encapsulamento TO-92
(esse transistor substitui valvulas
como essa). E logo abaixo o mesmo
transistor em SMD (década de 90).

|

-




Formacéo dos elementos P e N

Para formar-se um elemento “P” ou “N”, utilizamos uma técnica chamada
“dopagem”.

Uma barra de material semicondutor puro é fundida a uma impureza.
Por exemplo, uma barra de silicio ou germénio (material semicondutor puro)
agregado a atomos de fésforo. Nesse caso, como o fésforo é pentavalente
(tem excesso de elétrons na ultima camada), o material formado é do tipo
N (negativo). Outro exemplo seria “doparmos” a mesma barra, porém com
atomos de aluminio. O aluminio por ser trivalente (faltam elétrons na ultima
camada), torna o material em um elemento tipo P (positivo).

Cabe lembrar que as impurezas

sao agregadas ao semicondutor em
pequenas quantidades. ® e
@ @

&

TIPOS DE TRANSISTORES

que passa pela mente da maioria
dos leitores € a de uma quantidade
enorme de calculos tedricos.

“Mas, sera que nao ha um modo
mais simples e pratico de fazer
essa tarefa?”

Sim, ha!

Primeiramente temos que entender
quais sdao as duas principais
modalidades de funcionamento de
um transistor: como amplificador
ou como chave.

Quando um transistor funciona
como amplificador, dizemos que
ele esta operando na regido linear
ou ativa. Podemos entender melhor
esse conceito vendo o exemplo
da figura 3.

Podemos encontrar no mercado Material tipo P Material tipo N
uma vasta gama de tipos de transis-
tores. Neste artigo, porém, analisare- T
mos apenas 0s mais comuns. Sao Emissor Coletor

eles: os bipolares, os de efeito de o—An|p nk
campo e os IGBTs. (L
b

A -Transistores Bipolares:

Os transistores bipolares sao
ainda os mais utilizados na eletrénica
contemporanea, embora haja uma
tendéncia a sua substituicao pelos de
efeito de campo.

O nome “bipolar” é atribuido a esse

Transistor
npn

Base
Emissor Coletor
o—1Ap|n p
‘|" Estrutura
ob
Transistor
Simbolo

g

Fig. 1 - Transistores NPN e PNP: simbolo e estrutura do transistor,

dispositivo devido a sua estrutura.

Conforme podemos observar na Muitos elétrons

_______ >

figura 1, esse componente é formado

por uma seqiiéncia de 3 elementos
de diferentes polaridades.

A seqléncia, por sua vez, pode
gerar dois tipos de transistores bipo- +\ v
lares: NPN ou PNP.

Polarizacao
O transistor, na esséncia, € um i
amplificador de corrente elétrica.
Através de uma pequena corrente
de base (corrente de excitagao
ou de polarizagao), controla-se

|

Poucos
| elétrons

Polarizagao de
um transistor
NPN

Diagrama
“equivalente”

uma corrente maior entre coletor
e emissor. Na figura 2 podemos

Fig. 2 - Polarizacao do transistor bipolar.

observar essa dinamica, tomando

como exemplo um transistor NPN.
E importante notar que os sentidos
das correntes sao reais, visto
que estamos fazendo uma analise
fisica. Para um transistor PNP, o
raciocinio & analogo, porém, com
todos os sentidos invertidos.

D Rb+
T |
===
U Rba
Entrada i
| .

Tipos de polarizacao:
Quando falamos em polarizagao
de transistores, a primeira idéia

Fig. 3 - Amplificador de sinais com transistor.

° o+ Vee
[Jre
&——0Saida

® A

e

v
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Trata-se de um amplificador de
sinal feito com um Unico transistor.
Notem que, por estar na regiao
linear, a sendide nao sofre
deformacdes. Isso significa que, na
saida do circuito, a faixa de tensédo
estara sempre em um intervalo da
tensao de alimentagao, ou seja:

O < Vs < Vce.

Existem varias configuracoes e
classes de amplificadores possiveis
para um transistor. Entretanto,
como nosso foco é a eletrénica
industrial, nao abordaremos o
tema de classes de amplificadores.
Quanto as configuragdes, podemos
encontrar trés tipos: base comum,
coletor comum ou emissor
comum.

Conforme o préprio nome sugere,
o terminal comum a entrada e a
saida do sinal determina qual é a
configuracgao (fig. 4).

Base comum
I 0

Entrada Q Salida
o)

Emissor comum =
Vee
[ e
Rbq L

s YN
' Saida
Entrada @ I:IRDQ \
® o O

Coletor comum
e O

| [IR + Vce
DFlb1
| |
@
j =11
e o
Entrada@ Dsz
Salda
L+

o

Fig. 4 - C_on[iguraoées.

“Qual a melhor delas?”

Depende de cada aplicagéo e
das necessidades do projeto. A
tabela 1, a seguir, mostra as
caracteristicas de cada uma.

Ao contrario do circuito amplifica-
dor, que opera na regiao linear,
0 circuito “chave” opera sempre
no corte ou na saturagao. Isso
significa que, quando utilizamos
um transistor como chave, a tensao
na saida do circuito ou é +VCC ou
zero volt (exatamente como uma
chave eletrénica).

Quando a tensao de saida é +VCC,
dizemos que o transistor esta
saturado, e quando é 0V, dizemos
que esta em corte. A figura 5
mostra um exemplo utilizando um
transistor NPN.

+ Veeo

|:|c

I

— 5PN
)

Comando e

Comando = + Vec & carga ligada
Comando =0V « carga desligada

arga

Quando o transistor esta ligado
(saturado) a tensé&o entre coletor e
emissor (Vce) é aproximadamente

0 volt. Quando o transistor esta

desligado (corte), Vce é igual a Vec.

Fig. 5 - Transistor como chave.

Agora que ja conhecemos as duas
principais filosofias de funciona-
mento de um transistor, podemos
analisar as regras praticas da sua
polarizagao, certo?

Ainda nao!

Antes vamos relembrar trés con-
ceitos basicos de um transistor:
ganho, curva caracteristica e reta

Tabela 1 de carga.
CONFIGURAGAO CARACTERISTICAS
= == Gi Gv Rin Rout

| E.C Elevado | Elevado Média Alta
B.C <1 Elevado Baixa Alta

[ C.C Elevado <1 |[Muito Elevada | Muito Baixa

E.C = Emissor Comum

C.C = Coletor Comum

Gv = Ganho de Tensao
Rout= Impedancia de Saida

SABER ELETRONICA Ne 351/ABRIL/2002

B.C = Base Comum

= Ganho de Corrente

Rin = Impedéncia de Entrada

Ganho de um transistor:
O ganho de um transistor é o para-
metro que determina sua capaci-
dade de amplificagao. Esse para-
metro é conhecido como 3 ou hFE.
Em termos praticos, o B é a razao
entre a corrente de coletor e a de
base. (B=lc )
Ib

Por exemplo, caso um transistor
apresente um B3 = 100 e a sua
corrente de base for igual a 5mA,
significa que a corrente de coletor
sera 500 mAou 0,5A.
B=1Ic ...100=1c < Ic=500mA

b 5mA oul,5A

E importante ressaltar que o ganho
de um transistor é uma caracteristica
intrinseca a cada pega, e nao ao
tipo. Por exemplo, um transistor
BC548 pode ter um B = 250, e outro
BC548 um 3 = 180. Por essa razao,
os fabricantes colocam na folha de
caracteristicas de cada familia de
transistores o ganho minimo. Assim,
um BC548, por exemplo, tem um
ganho minimo de 150 (3 = 150).
Isso quer dizer, embora haja dife-
rentes pecas, nessa familia nao
havera nenhum com ganho inferior a
150. O que vier a mais € lucro! Outro
parametro relacionado ao ganho é
o parametro « . Esse parametro é a
razao entre a corrente de coletor e
emissor. (o=1Ic )
le

Na pratica, esse valor é ligeira-
mente menor do que 1, porém,
para ganhos (f3) iguais ou superio-
res a 100, consideramos que a
corrente do emissor € igual a de
coletor. Portanto, o.= 1.
Podemos estabelecer para fins de
célculos, uma relagao matematica
entre o ¢ B, conforme vemos a
seguir:
le=Ic+Ib (corrente de emissor é
igual a soma da corrente de base
com a de coletor).
Dividindo tudo por Ic, temos:

le =1+ 1b

lc lc

Porém,

Ib=_1,e Ile=_1 ,

Ic B e o
entio:

1 =1+_1 ou o=_8
o [ B+1



Curva caracteristica e reta de

carga:

Todo componente eletrénico tem
seu comportamento determinado
segundo uma curva caracteristica. O
transistor nao é excecao. A figura 6
exibe um exemplo para um transis-
tor com B = 100. Notem que para
cada corrente de base, temos uma
correspondente para o coletor.
Utilizando essa curva, e através de
uma reta de carga, podemos definir
as regides de trabalho. Novamente,
vamos usar um exemplo pratico.

Caso tivéssemos outro resistor de
emissor: lc=_Vcc .
Rc+RE

Ja o ponto inferior € o de corrente
nula, isto é: Vce (tensdo entre cole-
tor e emissor) = Vcc (tensdo de
alimentagao).

No exemplo da figura 7, teremos:

lc=_10V_=2mA eVce =10V
50000

Ic(mA)
110 pA J \

11— 700 pA
10 - [ 90 pA

9 — ~ 80 pA

8 70 iA

Tl 60 A

61— 50 pA

5 40 pA o

4 — 30 pA J

3 20 pA J
2= 10 jA i)
! VeE(v)

Fig. 6 - Curva caracteristica de um transistor bipolar com 3=100.

A figura 7 mostra um circuito com
um transistor ligado na configuragao
emissor comum. Para definirmos as
regioes de trabalho, vamos fazer
uma sobreposi¢ao entre sua curva
caracteristica e a reta de carga a
ser definida.

iov

Rc=5kQ

Rbg

; Vec 10V
I === —— =2mA
Méaxima I (saturagéo) Ro 50000

Minima Ic ({corte) = Vece = Vce = 10 A

Fig. 7 - Circuito com transistor emissor
comum, e pontos da reta de carga.

Ora, para tragcarmos uma reta neces-
sitamos de, no minimo, dois pontos.
Os pontos que escolhemos para a
reta de carga sdo “estratégicos”.
O ponto superior ¢ a de maxima
corrente:
Ilc=_Vcc .

Rc

Fazendo a sobreposi¢ao da curva
caracteristica sobre a reta de carga
(figura 8) teremos a regiao util de
operagao.

C
4 Reta de carga

Vee o 7

Ro+RE|[ S/
/ \(
o b

Regiao | S v

do —s ¢

saturagao Hadiéo A6 VCE Ve
alta deformagéo

Fig. 8 - Reta de carga de um transistor bipolar.

Agora sim, vamos aos “macetes”.
2 - Como polarizar um tran-
sistor que deve funcionar na
regidao linear, sem correr o
risco de distorcer o sinal de
entrada.
Fazendo algumas aproximagoes
podemos projetar um circuito
de polarizagéao de transistores
na regido linear sem muitos cal-
culos, e com uma performance
muito boa. Vamos as regras:
-Para trabalhar na regido linear
escolha transistores com ganho
minimo igual a 100 (B = 100).

-Faca com que a corrente de
polarizagao da base (I) seja igual
a 10% da corrente de coletor
(1=10% lc =0,1 Ic).

Exemplo:

A figura 9, mostra nosso circuito
alvo. Nele, temos de calcular
todos os componentes periféri-
cos ou seja: Rb1, Rb2, Rc e RE.

I
o=z 3
= ——
If | Ip ™™ Dados:
} IIE Vee =12V
IC =10 mA
R
Rba I;J E =100
transistor de
= silicio < Vbe =0,6 V
Fig. 9 - Polarizagao (metodo pratico).

Calculo de RE.

Seguindo as regras, temos:
VRE = 10% Vcc, portanto:
VRE=0,1x12=12V

Pela lei de Ohm: VRE = IE.RE
RE =_Vee ,

IE
mas como B> 100 Ig=Ic,
portanto:
RE=_Mee =_ 12 =120
lc 10x107
Calculo de I

(corrente de polarizacao).
I1=10%.Ic © 1=0,1 x 10x10™ = ImA

Calculo de Rb2.

Rb2 = Vbe (tensdo base/emissor)+ Vre
|

PS. = Como o transistor é de silicio,
consideramos Vbe constante ¢ igual a 0,6V

Caso fosse de germdnio, esse valor seria 0,3 V.

Rb2= _06+1.2 =1.8kQ
I x 10-3
Calculo de Rb1.
Vee=Rbl xI+Rb2 x|
Rbl =Vcc-Rb2 x|
I
Rbl =Vcc - Rb2
[
Rbl=__12 -1,8x 10°=10,2 kQ2
1 x 10-3

P.S. = Para fins priticos, adotariamos
esse resistor como 10 kQ (valor mais proximo

encontrado no mercado).
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Calculo de R

Ve =50% Vee & Ve =6V

Rc=_05xVee =_6  =600Q
Ic 10x10-

Adotando esses valores o circuito
estara, com certeza, na regiao
ativa (ou linear).

2 - Como polarizar um transis-
tor como chave sem aquecé-lo
em demasia?

A aplicagao mais frqiente do
transistor no ambiente industrial
(e atualmente até nos eletrodo-
mésticos) € na fungao de chave.
Na verdade, o transistor funciona
como uma chave estatica, pois,
como nao possui partes moéveis,
pode operar em alta velocidade.
Essa aplicacao é tipica quando
necessitamos de uma interface
entre o circuito de comando e
o de “forga”.

A figura 10 ilustra um transistor
nessa situacdo onde temos uma
tensdo de comando e, como
carga, uma valvula eletropneu-
matica.

+24 Vce

[fe

Zy=1kQ
OJ_ Ic=24V_24mA
1 kQ2
Ip=011c
(regra pratica)
Ip=2,4mA
TensdoemRb=5V-06=44V
4,4V

Rb=——-——« Rb=18330Q =~ 1,8kQ

2,4 mA

Fig. 10 - Regra pratica para polarizagéo do
transistor como chave.

-Regra unica:

Adote a corrente de base como
10% da corrente de coletor.

No exemplo, temos:

- Inpedancia da bobina da eletroval-
vula=1kQ

- Vbe = 0,6 V (transistor de sili-
cio).

- Tensao de comando = 5 V.

- Determinacao de Rb.
Ora, como o transistor esta
como chave, a tensao entre

SABER ELETRONICA N 351/ABRIL/2002

coletor/emissor ou é zero ou
é 5Vcc (saturacao ou corte,
respectivamente).
Como nao é possivel fazer os
calculos no corte, utilizaremos a
condigao de saturagao.
Portanto, segundo a regra:
Ib=10% lc
lc=_24V =24 mA

1000£2
Ib=0,1x24mA = 2,4 mA.
Tensao sobre Rb =5V - 0,6
Portanto, Rb= 5V -0.6 = 1833 Q

2,4mA

Valor comercial mais proximo =
1k8Q2

Pares casados

Algumas aplicagbes de transis-
tores como chaves podem ser
criticas. A fonte chaveada é
um exemplo. Como a carga é o
primario de um transformador
(carga indutiva), e a velocidade
de operagao é relativamente alta
(= 30 kHz), as caracteristicas dos
dois transistores chaveadores
devem ser muito préximas (prin-
cipalmente o ganho e velocidade
de transigao). Caso contrario,
um (ou ambos) pode sobreaque-
cer-se, diminuindo o rendimento
e a vida util da fonte.

Para evitar esse fenémeno, utili-
zamos “pares casados”. Esses
pares sao selecionados de modo
a apresentar caracteristicas
eletrénicas semelhantes. Os
pares casados podem ser obti-
dos diretamente do fabricante,
ou selecionados através de um
tragador de curvas.

b) Transistores de Efeito de
Campo.

Embora as solugdes praticas que
apresentamos ainda neste artigo
tenham sido concebidas com tran-
sistores bipolares, dependendo da
necessidade, poderiam ser modifica-
dos para transistores FET, ou até
IGBTs. Portanto, antes de apresenta-
las, vale a pena explorar alguns
conceitos sobre essas familias.

Imaginem a seguinte situagao:

Vocé finalmente encontrou o
emprego dos seus sonhos. Sua con-
tratacdo agora, depende apenas de
uma ultima entrevista. Chegado o dia,
o Engenheiro Chefe da Engenharia
(departamento onde vocé ira traba-
Ihar) inicia a entrevista da seguinte
forma:

“Diga, em poucas palavras, a
principal diferencga entre o transis-
tor de efeito de campo e o bipolar.”
E eu pergunto: “O emprego seria
seu ou nao?”

A resposta a essa pergunta é
clara e objetiva: o transistor bipolar é
excitado por corrente, e o FET (Field
Efect Transistor, ou transistor de efeito
de campo) por tensao.

Cuidado! Respostas como:

-“Um é de baixa impedancia, e outro
é de alta”

-“O bipolar é mais rapido do que o
FET”

-“O FET dissipa menos energia.”

-“*O FET tem dreno, fonte e gate.
O bipolar tem base, coletor e emis-
sor.”

Entre outras, embora sejam afir-
macédes verdadeiras, nao refletem
a diferenga no principio de funciona-
mento. Elas sdo apenas caracteristi-
cas de uma ou outra familia.

“Mas, qual a diferenca entre
excitacdo por tensao e excitagédo
por corrente?”

Os transistores FET atuais pos-
suem o seu terminal de controle
(gate) isolado em relacgéo a estrutura
do componente. Essa tecnologia nao
é recente, porém, é utilizada até
hoje e trata-se do MOSFET. MOS
significa Metal Oxide Semiconductor,
ou semicondutor de 6xido de metal.

A figura 11 mostra a estrutura
desse componente.



Fig. 13 - Modos Dreno
de polarizagao de
um MOSFET. l_L" vdd
P

Gate I 2 ==
. L
-] | n =

L r—a

- - Fonte

a) Modo deplecao

Dreno©
Estrutura Simbolo
Porta Dreno
(gate) )
o0—o ]
/ Gat% \ F
isolante de ~
oxido matélico (LFonte Fonte
Fig. 11 - Estrutura e simbolo
de um MOSFET canal n.

[PIF:""D
’—L Vdd
n +
Gate 7] r—m
I I e
+| o oy
Vg ) n
o __?Fonte
b ) Modo de intensificagéo também
conhecido como “enriquecimento”

Notem que existe um canal prin-
cipal, e o fluxo de elétrons (corrente
elétrica) que passa por ele é contro-
lado através de um campo elétrico
formado ao seu redor. O campo elé-
trico, por sua vez, é aplicado através
do gate, e faz o papel equivalente da
base do transistor bipolar. O principio
de funcionamento é simples.

Quanto maior 0o campo elétrico,
menor é a intensidade de corrente
entre dreno e fonte, pois o “estrangu-
lamento” & maior.

O campo elétrico gerado pode
“estrangular” o canal através de
repulsao dos elétrons, ou alarga-lo,
através de sua atragao. Isso depende
apenas da polaridade da tensao de
controle aplicada ao gate. E por essa
razao que o FET é um transistor
excitado por tensao, pois ele controla
uma corrente entre dreno e fonte
através de um campo elétrico gerado
através da d.d.p. do gate (fig. 12).

Dreno
+Vec§
Campo B

'
elétﬁoq::\\l o0
Gate 3o | Estrangulamento”

[c]

]

0——]iiiefP |do canal e conseqiente
(M) nasaay . . .

g e ©f diminuigéo do fluxo

\“T 2%~ n| de elétrons (corrente)

) | Fonte
elétricas  wem

da tenséo
de excitagao de gate

Dreno 9
Campo !lI
elétric%: on
Gate [/ egw—-"/ ~Canal sem

3;, :‘i“‘r. ggL “estrangulamento” e
\:‘\\2\: Ea_"_ conseqiiente aumento

da corrente
Fonte
Cargas J—

de excitacao
Fig. 12 - Funcionamento de um MOSFET.

Quando estreitamos o canal atra-
veés de uma tenséo negativa, dize-
mos que o MOSFET esta operando
no modo de “deplegao” (fig. 13-a).
Quando “alargamos” o canal através
de uma tenséo positiva do gate, dize-
mos que o MOS FET esta operando
no modo de intensificagao (fig. 13-b).
Antes dos MOSFETSs existia o JFET
(transistor de efeito de campo de
jungéo), onde o terminal de gate era
“fundido” no canal principal. Sendo
assim, sua impedancia de entrada era
menor, pois o terminal gate nao era
isolado. Esses transistores, entretanto,
nao sao muito utilizados.

Existem varios tipos de MOSFETs
no mercado, sendo que a ultima
tecnologia desse componente foi o
VFET. Conforme podemos observar
na figura 14, o terminal de gate tem
formato em “V”, o que permite que
o dispositivo opere em poténcias

Fonte ‘ Porta ‘Fonte
N n
p LA ''p
Substrato
[ Dreno

Fig. 14 - Estrutura de um VFET.

maiores. O VFET, por sua vez, foi
precursor de outras tecnologias: o
transistor IGBT, e o Cool MOS.

O Cool MOS (ja abordado em arti-
gos anteriores) foi desenvolvido pela
Infineon, e trata-se de um transistor
de efeito de campo muito utilizado em
fontes chaveadas. Essa aplicagdo é
ideal devido as suas caracteristicas de
baixa dissipacdo de energia (poucas
perdas) e sua baixa resisténcia em
estado de “ligado” (baixo Rdson).

c)IGBT

Embora o transistor de efeito de
campo tenha algumas vantagens
sobre o bipolar (alta impedéancia de
entrada, melhor rendimento, etc.),
em alguns pontos, o bipolar tem
melhor performance. Como exemplo,
podemos citar: pode trabalhar com
poténcias maiores, € mais rapido, e
apresenta menor resisténcia entre
coletor e emissor quando em satura-
¢ao. Para unir os pontos fortes do
FET e do bipolar em um unico com-
ponente, criou-se o IGBT (Insulated
Gate Bipolar Transistor, ou transistor
bipolar de gate isolado).

O IGBT, como o préprio nome
diz, € um transistor hibrido, isto
€, o terminal de controle (gate) é

Emissor

Gate

Lp D

Coletor (PT)

(*n-Poly-Silicon)
-~

Fig. 15 - Estruturas basicas do IGBT.

Emissor

Coletor (NPT)
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; E
i Fig. 16 - Circuito equivalente do IGBT.

isolado do canal principal. Essa é
uma caracteristica tipica do MOSFET,
porém seu canal é concebido como
um transistor bipolar, cujos terminais
sao o coletor e 0 emissor. A estrutura
interna do IGBT pode ser vista na
figura 15, ja através da figura 16,
podemos entender melhor seu princi-
pio de funcionamento. Observem
que o circuito equivalente do IGBT
possui um MOSFET como driver
excitador, mas o canal de poténcia é
feito através de um transistor bipolar.

Essa tecnologia atribui duas carac-
teristicas especiais do IGBT: alta
impedancia de entrada, e capacidade
de trabalho com grandes poténcias
em freqliéncias elevadas. Isso o torna
ideal para circuitos inversores, tais
como inversores de freqiéncias e
fontes chaveadas.

A figura 17 exibe um compara-
tivo dinamico entre um MOSFET de
poténcia e um IGBT. Notem que,
por apresentar menor resisténcia
em estado “on”, ele permite o chave-
amento de altas correntes.

SOLUCOES PRATICAS

A seguir, vamos propor dez solu-
¢Oes (montagens) praticas que podem
ser Uteis para problemas em campo.
E bom lembrar que a performance
de cada uma delas depende de cada
caso, mas com certeza, elas podem
ser alteradas e otimizadas em vista
da situacao.

12 Projeto:
Detector de EMI (interferéncia
eletromagnética). Figura 18.
Muitas maquinas geram EMI em
um nivel acima do toleravel para
equipamentos de processamento de
dados e automacdo. Esse circuito
& capaz de fornecer uma ordem de
grandeza dessas interferéncias.
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Fig. 17 - Caracteristicas do Power MOSFET(a) e do IGBT(b).

i . Multimetro :
Fig. 18 - Detector de Interferéncia escala 200 mV DC
Eletromagnética. .
.2 By
Antena = fio rigido 30 cm e
1N34 - ‘
| *+—1 i
|  Bobina= - !
100 Voltas e
fio de cobre .y e
20,8 mm2 O.SOVDF 100 nF _
— ! )BCs48 !
O circuito € um pequeno receptor 22 Projeto:

de radiofreqliéncia que opera na faixa
de 300 kHz a 1800 kHz. A maior parte
da EMI industrial ocupa esse espectro
de freqiéncia.

A diferenca basica de um receptor
convencional é que no lugar do alto-
falante, colocamos um multimetro
na escala de mV (DC). Uma vez
aproximado + 1m da fonte interferente,
ajustamos o capacitor variavel para
a maior tensao do multimetro. Feita
essa calibragdo, o dispositivo esta
pronto para operar.

+ Vce

s60Q || &
| le2ke (W) cp |
"AVZ | 12k
H |-..\!':

]

i Fig. 19 - Indicador de subtensao DC.

Indicador de Subtensao (DC).

Muitos equipamentos de automa-
¢cao (CNCs, PLCs, etc.) entram em
“CPU-STOP” caso as tensdes de
barramento DC caiam abaixo de
determinado nivel. O circuito da figura
19 é um indicador de subtensdo. O
valor determinado (24 VCC, 5 VCC
ou 12 VCC) depende do zener. Para
a escolha do resistor R, basta seguir
o calculo:

R=_Vcc-Vz -560
‘Iz

*1z = corrente de zener minima

(determinada pelo fabricante).

Esse circuito pode ativar um
alarme, ou ainda acionar um botao de
emergéncia. Basta para isso substituir
o LED pelo dispositivo desejado
(buzzer, relé, etc.).

32 projeto:

Indicador de sobretensao DC.
Assim como a subtensao pode

causar o “travamento” da CPU, a

9



sobretenséo pode queimar os dispo-
sitivos.

O circuito da figura 20 é analogo
ao da primeira, e indica a sobretenséo
no barramento DC. Para célculo de
R, temos:

R=_Vcc-Vz
Iz

% Ifl1 2kQ
" LED @ff

1N4004

o+ Vee

BC548

L ]

—
Fig. 20 - Indicador de sobretensao DC.

42 Projeto:
Detector de passagem por zero.

Os circuitos detectores de passa-
gem por zero de uma tensao senoidal
(“zero crossing”)servem para gerar
sincronismo, e sao muito utilizados
em controle da poténcia.

O esquema da figura 21 é uma
sugestao para fazer essa tarefa utili-
zando um unico transistor (BC 548)
NPN de baixa poténcia.

O circuito gera um pulso de 5 Vcc
a cada 8,33 ms.

Fig. 22 - Chave esta- 24?‘" cc
tica (SSR)5V-24 V. . 3
Saida
10kQ 1R
5 Vee TIP31
comando ' BC548
BN
|
|
— O
(por exemplo MCT TIL111)
62 Projeto: das dores-de-cabeca do técnico de
Protetor dindmico de linha campo. A dificuldade, geralmente,
de 24 volts. é atribuida ao piso do imovel. A

Descargas atmosféricas, ou
“Spikes” (picos repentinos de tensao)
podem danificar os equipamentos
conectados a linha 24 Vcc de maqui-
nas automatizadas.

O circuito da figura 23 atua desli-
gando a carga toda vez que transien-
tes como esses ocorrem. O potenci6-
metro serve de ajuste de sensibili-
dade.

72 Projeto:
Terrometro Eletrdnico.

Verificar o aterramento na planta
industrial do cliente costuma ser uma

maioria dos terrdbmetros comerciais
necessitam de hastes de referéncia
para funcionar.

“Mas, como espetar uma (ou
mais) haste de referéncia em um
piso de concreto?”

O circuito da figura 24 nao utiliza
haste de referéncia.

Através da queda de tensado no
resistor de 100€/50W, recolhemos
uma tensao de referéncia que, apos
amplificada, indica o estado da terra
em um galvardmetro.

|

Fig. 21 - Detector de passagem por zero.

52 Projeto:
Chave Estatica (SSR) 5V - 24V.

A chave estatica (Solid State
Relay) é muito utilizada tanto em AC
como CC. Esse dispositivo funciona
como uma interface entre o estégio de
comando e o de poténcia. O circuito
da figura 22 é uma SSR que faz a
interface entre o circuito de comando
(proveniente de um PC, PLC ou CNC)
de 5 Vcc, e os relés ou eletrovélvulas
de 24 Vcc. Trata-se apenas de uma
configuragao Darlington, isolada
através de um opto-acoplador.

10

Relé 1 CR
ina 24 V
DANEE - = " l/apbma dc
: NF
C
apacitor 1N400
22 yF =
Sens. Go V-
Pot L-O
1kQ NA
[]Carga
S TIP32
1 knl:' Varistor BC558
o - 12 Vde

Fig. 23 - Protetor dindmico da linha de 24 volts.

Chave
opcional

1N4004
220V *

110/24 V| 63V
500 mA

t

’ﬂérramanto .

i

! Haste|

Ajuste

220 nF

X
' Qualquer
‘ galvanémetro
com fundo de escala
maior que 40 mA.

Fig. 24 - Terrémetro eletronico.
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O potenciémetro serve como cali-
brador. Para calibrar o sistema, mega
um terra ja conhecido e ajuste o
dispositivo. A chave de entrada é
opcional, visto que ele opera auto-
maticamente tanto em 110 V como
220 V. Porém, se ajustada para
220 V, o terrdbmetro pode trabalhar
com redes de 380 VCA.

82 Projeto:
Sensor de umidade.

Podemos encontrar no mercado
sensores de umidade ja prontos, mas,
caso haja necessidade de improvisar
um, o circuito da figura 25 pode
apresentar bons resultados.

Serpentina feita colm a PCI 6a12 Voo
A,
=] o
1= 1 kQ
%
BC548 LED
—t
1 MQ pe— BC548
Fig. 25 - Sensor de umidade.

Trata-se de um pequeno amplifi-
cador. Quanto maior a umidade, maior
a intensidade de brilho do LED (que
também podera ser substituido por
outro dispositivo).

O sensor pode ser feito através
de uma pequena placa de circuito
impresso, no formato indicado na
figura. Quando a resisténcia abaixar
entre trilhas devido a presenga de
agua, os transistores sao polarizados,
e passam a conduzir energizando
a carga.

92 Projeto:
Protec@o dindmica para fontes de
corrente continua.

O projeto da figura 26 é um
recurso de protegéo contra sobrecor-
rentes e curto-circuito para fontes
lineares. Normalmente, a saida
dessas fontes & estabilizada através
de um regulador série que, em caso
de sobre carga, queima-se.

O dispositivo pontilhado utiliza
um resistor ( R ) como sensor de
corrente. Uma vez que ela ultrapasse
o valor limitrofe da fonte, o transistor
TIP31 drena a corrente da base do
transistor de saida, levando-o ao corte
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A

He-; g“
i %\
H_

R
Q & 2N3055
e VZ +

I

I

: N4004 Saida
e iy
[ p L-1N4004
1 TIP31 |
I —R
S IR
Fig. 26 - Protegdo dinamica para fontes CC.
e, conseqiientemente, “zerando” a
tensao de saida. :
Para estabelecer o valor de R CONCLUSAO

faca:
R=_06
I (limite da fonte)

O comportamento do circuito é
dinamico, ou seja, a tensao de saida
somente sera restabelecida quando
a sobrecarga for removida.

102 Projeto:
Indicador de estado Iégico.

Nossa ultima sugestao trata de
um analisador de estado ldgico.
Esse circuito pode ser muito atil
na manutencédo de equipamentos
digitais.

Conforme podemos ver na figura
27, os dois transistores funcionam
como inversores de estado. Quando
o sinal é de nivel 1, T{ conduz e o
display mostrara H (hight = alto).
Quando o sinal for 0, T{ entra em
corte e T2 conduz. O display agora
mostrara L (fow = baixo).

+5Vee

Display:
anodo

comum '

6 X
270Q
10 kQ
Entrada
BC548 0" ou*1”

-
Fig. 27 - Indicador de estado logico.

Quando elaboramos este
artigo tivemos dois objetivos
principais: fornecer um breve
“tutorial” sobre transistores
e propor algumas solugdes
simples para o técnico ou
engenheiro de campo.

E claro que o assunto é
vasto, e varias tecnologias
nao foram abordadas, porém,
uma idéia simples pode servir
como “dica” para a solugéo
de problemas considerados
complicados.

Aproveitando a oportuni-
dade, ndo podemos deixar de
dizer como nds, da Revista
Saber Eletronica, estamos
entusiasmados com o acrés-
cimo das colaboragdes nos
ultimos meses. Varios leitores
estado enviando suas criticas e
sugestoes. Além disso, grande
parte deles estd mandando
artigos para serem publica-
dos!

Com certeza, esse é o
melhor indicativo que estamos
atingindo nosso objetivo, que
é agregar ainda mais valor
ao perfil do nosso leitor, que,
alias, ja tem um diferencial no
mercado.

Fagca como eles! Junte-se
ao nosso time, colabore e
tenha seu nome divulgado
dentro e fora do pais.

Até a préximal
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Tensao de Entrada de 60 V

com até 90% de eficiéncia
Simple Switcher

Seus projetos de alta voltagem tornam-se mais faceis
e compactos com a familia LM259xHV
da National Semicondutores

¢ Garantia de Performance do Sistema
# Software de Simulagio: SWITCHERS MADE SIMPLE®
¢ Simulagdo Via Web: WEBENCH™

¢ Necessita apenas 4 componentes externos

+ Até 90% de eficiéncia

¢ Tensdo de Entrada: 60 V

¢ Corrente de Carga: 2 Amps

+ Frequéncia de Chaveamento: 150 kHz

# Encapsulamentos disponiveis: TO263 e TO220

60 Vi, SIMPLE SWITCHER Family
150 kHz, Step-Down DC-DC Converters

Ideal para Aplicagdes Automotivas,
Telecomunicagdes, Infraestrutura de
Internet e Aplicagdes Industriais.

Error Flag &
Error Flag
Efficiency

Para maiores informagdes sobre a famllia LM259xHV:
www.national.com

Grétis catalogo CD-ROM:
freecd.national.com

National
Semiconductor
The Sight & Sound of Information




Em fevereiro deste ano (2002), a National Semiconductor
Corporation lancou trés novos produtos da sua linha de compo-
nentes analdgicos, destinados ao gerenciamento térmico de
computadores, desktops, estagoes de trabalho e servidores, ou
para quaisquer outras aplicacoes baseadas em CPUs como,
por exemplo, PDAs e dispositivos WebPads ™. Esses novos
sensores de temperatura apresentam caracteristicas que devem
ser observadas pelos projetistas de equipamentos, e é justamente

delas que falaremos neste artigo.

A National Semiconductor & um
dos mais importantes fabricantes de
dispositivos semicondutores destina-
dos ao sensoriamento de tempera-
tura. Ampliando sua linha de produtos
para aplicacdes em computadores e
equipamentos baseados em CPUs,
ela apresentou trés novos dispositivos
que agregam caracteristicas que
os diferenciam de todos os demais
existentes para a mesma fungao.

Destinados ao gerenciamento
térmico dos equipamentos nos quais
funcionam, fator bastante critico no
caso de CPUs, eles séao trés:

LM86

O LM86 é o primeiro sensor da
industria com precisdo na categoria
(sub-1 grau Celsius) para uso com
diodo como sensor remoto de tem-
peratura. Esse dispositivo possui
uma precisao de +/- 0,75 °C. O LM86
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possibilita aos projetistas de siste-
mas minimizar as bandas de guarda
térmicas, conseguindo, com isso, a
maxima velocidade do processador
e, ao mesmo tempo, reduzindo os
ruidos acusticos da ventilagao e, no
caso dos notebooks, estendendo a
vida util da bateria.

PRODUTOS PARA
GERENCIAMENTO
TERMICO EM PCs

O sensor remoto de temperatura
pode ser o diodo integrado em chips
como o Pentium ou outro micro-
processador, ou ainda um simples
transistor de uso geral (ex.: 0 2N3904)
conectado como diodo sensor.

Na figura 1 temos uma aplicagao
tipica desse dispositivo gerenciando
a temperatura do microprocessador
de uma placa-mae.

LM85

O LM8S5 consiste num monitor de
hardware. Ele possui um diodo sensor
interno e dois sensores remotos,
capazes de realizarem a medida de
temperatura em trés locais diferentes
de um mesmo equipamento.

Fonte de Alimentagao Principal
Tenséo principal Controle de
da CPU shutdown
3,3 V derivado
da fonte auxiliar |
2= |P*  SMBData
Pentium, 2.2nF s ¥ Camino Chip Set,
GXM, 1— ~ |p-  svBcLK|« SMBus Master
meclt ALERT b
— T CRIT_Al—»
LM86
Sensor de
temperatura
ambiente |~ ”
[ Figura 1
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O LM85 pode moni-
torar uma CPU no pré-
prio local de sua mon-
tagem, e mais outros
dispositivos em locais
diferentes como o HDD,
DCD ou chips gréficos.
Os sensores tém uma
precisao total de +/- 3°C
sem ajuste. O LM85
também monitora cinco
tensdes e quatro entra-
das tacométricas. Ele
ainda excita trés saidas

30V-386V

Circulto
sensor de
temperatura

10-Bit mais sinal

do conversor
A-T

Filtro de nivel

»

>

| ALERT

“Fila"
{ordem)

programédvel

D+

| Diodo seletor
(localfremoto)

=

—

da falha

“Fila™

>

1 (ordem)
da falha

—

“Fila”

»
>

fardam)

T Crit_A

da falha

.
1 g

<l

Controle ldgico
“one shot”
("um tiro") e

Registradores
de temperatura

Registradores|
de limite
(local/remoto) “

de limite
Ilb,’xoﬂ

alto”

Registradores

Registradores
de histerese
e CRIT limite

Registradores
e configuragéda

de estad

Registradores
de taxa
de conversio

registradores

Interface serial de dois fios

SMBData
b

A A

PWM lineares, as quais T

SMBClock

podem ser usadas para
controles de ventoinhas

Figura 2

(baseados nas informa-
coes de temperatura
sensores).

obtidas dos

LM90

O LMS90 é um sensor digital local
e remoto de temperatura com inter-
face de dois fios, tendo precisdo de
+/- 3°C.

Esse componente, além de regis-
trador de offset, possui um filtro
para eliminar os ruidos dos diodos
sensores, assim como uma saida
de ativacdo para temperatura critica
(T-crit). Esse dispositivo proporciona
uma redugéo nos custos dos geren-
ciadores de temperatura para note-
books e desktops em torno de 30%.

Ele também pode usar como
sensor qualquer transistor de uso
geral, tal como o 2N3904 ligado como
diodo. O sensor tem uma definigao
de 11 bits com o interfaceamento
serial empregando apenas dois fios
pelo sistema SMBus (System Mana-
gement Bus). A grande vantagem
desse tipo de circuito € que ele é
capaz de monitorar a temperatura de
diversos pontos de um circuito sem a
intervencao do software.

Uma saida ALERT é ativada
quando a temperatura sai dos valores
programados que formam uma janela
de temperaturas. Isso significa que o
alerta ocorre tanto com temperaturas
muito altas quanto nas muito baixas.

O diagrama de blocos desse dis-
positivo é mostrado na figura 2.

Na figura 3 temos um circuito tipico
de aplicagao desse componente.

Mais informagdes em:

www.national.com
SABER ELETRONICA N2 351/ABRIL/2002
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Tens@o de alimentagao: 3,0a 3,6V
Corrente de alimentagao: 0,8 mA (tip)

Preciséo (incluindo erro de quantizagdo) na faixa de 25 a 125

3,0 °C (max)

Precisao para o sensor remoto com diodo (incluindo erro de quantizagéo)
na faixa Ta de 30 °C a 50 °C, Tb de 60 °C a 100 °C: +/- 1.0 °C.
O formato para os dados do sensor remoto é de 10 bits mais sinal

com uma resolugao de 0,125 °C.

Precisé@o do sensor de temperatura: +3°C (max)
Precisdo na medida de tensdes: +2% FS (max)

Resolugéo: 8-bits, 1°C

Faixa de temperaturas: LM85 Operacional 0°C a +85°C

Faixa de temperaturas remota: +60°C até +100°C

Tensé@o de alimentagdo: +3,0V a +3,6V
Corrente de alimentagao: 1,6 mA.

Faixa de tensdes de alimentagdo: 3,0 a 3,6 V

Corrente de alimentagao: 0,8 mA

Precisao na faixa de 25 °C a 125 °C (incluindo erros de quantizagao):

4 °C (méx)

Precisao para o diodo remoto (incluindo erros de quantizagao):

+/- 3,0 °C (méx)
Invélucro MSOP de 8 pinos

o
°C: m

=
-
1
00
=
-
o
o
=
-

Tenséao principal
da CPU

Fonte de Alimentagéao Principal

Controle de
shutdown

3,3 V derivado
da fonte auxiliar

Pentium,
GXM,
MPcCill

? D+
2,2 nF#

{——e—1D-
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Sensor de
temperatura
ambiente
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Camino Chip Set,

F 3

SMBus Master
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Figura 3
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A comunicagéao via satélite ocupa um papel fun-
damental nas Telecomunicacdes, possibilitando a
transmissao de sinais de TV, sistemas de defesa
militares, comunicacao de dados, transmissio de
sinais de voz, etc. Nesta matéria vamos abordar alguns -
aspectos da utilizacao dos satélites para transmissao ;
de sinais de voz e sua interface com outros sistemas

a competicao cada vez mais acirrada,
estar disponivel e localizavel a qual-
quer hora do dia e em qualquer lugar
do planeta, pode fazer a diferenca de
seu negocio.

A area de telecomunicagoes
dentro das empresas deixou de ser
analisada como um custo, passando a
ser encarada como uma estratégia de
competicao. Dessa maneira, diversas
solugdes sao utilizadas, como a
videoconferéncia, a Internet, o fax e
a comunicagao mavel.

Entretanto, mesmo com as inter-
faces tecnoldgicas em constante evo-
lugéo, os sistemas de comunicacao
movel celular ainda cobrem apenas
uma pequena parte do globo terres-
tre. E ai que entram os sistemas
de comunicacdo via satélite, que
garantem uma area de cobertura
onde nao esta presente o sinal do
- ' servico mével celular.

i

; F O;ﬁg‘A F 351/ABRIL/2002
..

de telefonia. Daniel Berni
e o0
Com o avango da globalizagao e VANTAGENS

Em alguns casos, a comunicagao
via satélite pode ser a op¢ao ideal no
projeto de redes de comunicagao com
alta qualidade e confiabilidade.

Entre as principais vantagens da
comunicagao via satélite, podemos
citar:

¢ Flexibilidade de interconexao entre
varios pontos, devido a nao ser
necessaria a instalagao de cabos
ou fios;

» Facilidade de expansao e reconfi-

guragdo de trafego, pois os saté-

lites sdao lancados sempre com

capacidade extra prevendo futuras

expansoes e reconfiguracdes de

trafego;

Custos cada vez menores das

estacoes terrenas;

Acesso direto do terminal do usua-

rio a um canal de alta velocidade;
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Embora nao seja percebido pelo
usuario, os satélites sdo muito empre-
gados nas comunicagoes interconti-
nentais.

Basicamente, existem dois tipos
de interconexao entre grandes dis-
tancias: cabos submarinos e comuni-
cacao via satélite.

A figura 1 apresenta um exemplo
de como pode ser feita uma comuni-
cacao intercontinental.

HISTORICO

Os estudos que iniciaram o desen-
volvimento da comunicacao via sate-
lite comegaram em 1609, quando o
alemao Johanes Kepler enunciou
as Trés Leis para o movimento pla-
netario, que servem para qualquer
objeto em drbita, no seu livro Nova
Astronomia.

Mas apenas no seculo 20 o
homem comecgou realmente a cons-
truir um sistema de comunicacgao
baseado em satélites artificiais. O
americano Robert H. Goddard desen-
volveu as bases da teoria de fogue-
tes propulsores construindo vérios
protétipos movidos a combustivel
liquido.

O primeiro artigo de que se tem
noticia sobre satélites de comunica-
¢oes foi escrito em 1945, por Arthur
Clarke na revista Wireless World.
Nele se discutia a érbita sincrona e
a cobertura global possivel com trés
satélites nesta orbita. Mencionava
ainda a cobertura da Terra, enlaces
de radio e opticos entre satélites,
painéis solares para fonte de energia
primaria, chegando a fazer um calculo
aproximado de um enlace de voz com
uma antena transmissora de 1 metro
de diametro e outra receptora de 30
centimetros de diametro.

A primeira atividade de comunica-
¢Oes espaciais pode ser registrada em
1946, quando o Exército Americano
conseguiu contato via radar com a
Lua (observe que eles utilizavam até
entao um satélite natural). Nesse
mesmo ano, ele contratou a Rand
Corporation para a realizacao de
um estudo sobre a viabilidade das
comunicagoes via satélite.

Em 1954, a Marinha Americana
comecou experimentos de comuni-
cacoes utilizando a Lua como refletor
passivo.
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Em 1956 foi estabelecido um
enlace entre o Havai e Washington,
também por intermédio da reflexao
de um sinal da Lua.

Em 1957, a entao Uniao Sovietica
se adiantou aos americanos na guerra
espacial e foi langado o primeiro
satélite artificial: o Sputnik 1 (URSS),
através do foguete Semiorka (R7).

Porém, foram os Estados Unidos
que estabeleceram a primeira expe-
riéncia de comunicagao com um
satélite: o Score, que transmitiu uma
mensagem de Natal (pré-gravada) do
presidente daquele pais. Langado por
um foguete Atlas, sua vida operacio-
nal foi limitada a 12 dias, quando as
baterias falharam.

Em 1959, diversos jornais técnicos
comecaram a imprimir varios artigos
sobre tépicos de satélites de comu-
nicagdes. Os periddicos discutiam
os méritos de satélites ativos versus
satélites passivos, altitude sincrona
versus baixa altitude e posicoes
orbitais aleatorias versus posicao
fixa.

Em 1962 foi langado o primeiro
satélite ativo de telecomunicagoes:
o Telstar 1, dos Estados Unidos,
estabelecendo a primeira transmissao
intercontinental de TV.

A Era Intelsat

Em 1964, com a criacao da orga-
nizagao Intelsat, um consorcio inter-
nacional destinado a especificar,
projetar e desenvolver um sistema
comercial global de comunicagdes
via satélite, teve inicio a chamada
era Intelsat.

O primeiro satélite langado foi o
Intelsat | ou Early Bird, disparado em
1965 e colocado sobre o Atlantico,
com capacidade para transmitir 480
canais de voz e 1 canal de TV.

Em 1967, comecou a série Intelsat
Il, com a mesma capacidade de
transmissao, porém oferecendo a
possibilidade de multiplo acesso,
ou seja, a transmissao simultanea
através de um mesmo repetidor no
satélite, de portadoras originais em
estacoOes diferentes.

No ano seguinte, teve inicio a série
Intelsat 1ll, cujos satélites tiveram a
capacidade aumentada em relacao
aos anteriores, atingindo 2400 canais
de voz e mais 4 canais de TV.

Novas séries foram langcadas com
0 passar dos anos, sempre com

maiores capacidades de transmissao.
Em 1989 comecou a série Intelsat VI,
com capacidade de transmisséao de
80.000 canais de voz e dois canais
de TV, sendo que a mesma faixa de
freqléncia era usada seis vezes.

A evolugao no Brasil

O Brasil iniciou o desenvolvimento
de sistemas de comunicacao por
satélite em 1964, quando foi criada
a primeira base de langcamento de
foguetes do Brasil: a Barreira do
Inferno, no Rio Grande do Norte. No
ano seguinte, foi langado o primeiro
foguete brasileiro: 0 Sonda 1.

Em 1969, foi inaugurada a primeira
estacao terrena de comunicagao via

satélite do Brasil, pela Empresa Brasi-
leira de Telecomunicacoes (Embratel),
no Rio de Janeiro. O Brasil passou a
integrar o grupo de paises a utilizar
os satelites Intelsat.

Mas, apenas em 1985 o Brasil
teria seu primeiro satélite de operagao
nacional: o Brasilsat A1, primeiro
satélite operado pela Embratel. Lan-
cado pelo foguete Ariane 3, da Base

SABER ELETRONICA N° 351/ABRIL/2002
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" Figura 1 = Comunicag4o
intercontinental.

de Kourou na Guiana Francesa foi
o primeiro elo do SBTS (Sistema
Brasileiro de Telecomunicagdes por
Satélite).

Em 1993 foi lancado o Satélite de
Coleta de Dados (SCD 1), primeiro
satélite de confeccao e projeto bra-
sileiro, através do INPE — Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais.
Posto em 6rbita por um foguete ame-

SABER ELETRONICA N? 351/ABRIL/2002

ricano Pegasus, foi disparado de
um avidao B52 que decolou do Cabo
Canaveral, nos Estados Unidos.

Em 1997 ocorreu o primeiro lanca-
mento do foguete brasileiro, o Veiculo
Langador de Satélites (VLS-1), com
a finalidade de por em odrbita um
satélite (SCD-2A) pelo Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE). A figura
2 mostra uma foto desse langamento,
considerado um marco para a astro-
nomia brasileira.

FUNDAMENTOS DA COMUNICA-
CAO POR SATELITE

Os satélites utilizados para comu-
nicacdo sao geo-estacionarios, ou
seja, se mantém aproximadamente
fixos em relacao a Terra. Para isso,
esses satélites devem:

v Ser geo-sincronos, ou seja, ter
o periodo de revolugao igual ao
periodo de rotagao da Terra em
torno de seu eixo;

¥ ter uma orbita circular, cujo plano
coincida com o plano do Equador
terrestre;

v ter um movimento, nesta orbita,
com sentido idéntico ao da rota-
cao terrestre.

A orbita na qual deve ser colocado
um satélite para que ele seja geo-
estacionario se denomina Orbita
dos Satélites Geo-estacionarios —
OSG. Portanto, a OSG € uma orbita
circular, equatorial e direta (sentido
de revolugao do satélite coincidente
com o sentido de rotacdo da Terra).
Além disso, através dos calculos de

Figura 3 - Distancia do satélite.

gravitagcao conclui-se que deve ter
uma altura de 36.000 km.

O enlace satélite é constituido
por um segmento espacial (satélite)
e um segmento terrestre (estacoes
terrenas). O objetivo de tal rede é o
estabelecimento, através do satélite,
de enlaces radioelétricos entre pares
de estagoes terrenas.

Cada um destes enlaces é deno-
minado enlace satelite e € constituido
de um lance de subida (estacao
terrena-satélite) e um lance de des-
cida (satélite-estacao terrena).

A razao fundamental da utilizagao
de satélites nas comunicacoes pode
ser 6bvia para alguns leitores, mas
nem tanto para outros. Basicamente,
devido a circunferéncia do planeta,
nao seria possivel interligar dois
pontos muito distantes diretamente,
como Brasil e Japao, por exemplo.
Desta forma, conforme foi ilustrado na
figura 1, sédo usados satélites espa-
ciais para que o sinal seja transmitido
e repetido até o ponto de recepgao
desejado.

Distancia do satélite

Os satélites sincronos geo-esta-
ciondrios permanecem em Orbita no
Equador terrestre. Desta forma, a
distancia das estacdes terrenas ao
satélite variam com a latitude e a
longitude destas e com a longitude
do satélite.

A distancia do satélite pode ser
calculada pela expressao abaixo. A
figura 3 ilustra a posigao do satélite
em relacao a Terra.

T B —
DS=([Rg 1-2[3-[] cosL.cosLA+[—; |
\ \RO_ RO_!
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onde:

Dg = distancia do satélite em relagao
aTerra,

RT = raio da Terra (aproximadamente
6400 km)

R = raio da 6rbita

L=Ls-Lo

Ls = Longitude do satélite

Lo = Longitude da estacéao terrestre
La = Latitude da estacao terrestre

Os transponders

Para a adaptacao da caracteristica
de multiplo acesso do satélite, e
também em virtude das dificuldades
técnicas que seriam causadas pela
utilizacao de um amplificador unico
para elevar a um nivel adequado
a poténcia de todos os sinais que
passam através do satélite, sdo ins-
talados repetidores ou transponders,
que operam independentemente
sobre conjuntos disjuntos dos sinais
que chegam a antena receptora do
satélite.

Em redes onde n&o ha reutilizagao
de freqliéncias (conforme vimos
na edicao sobre telefonia celular),
cada transponder corresponde a uma
determinada faixa de frequéncias.
A largura de faixa correspondente a
cada transponder varia de satélite
para satélite.

Por outro lado, quando ha reu-
tilizagao de freqUéncias na rede,
dois ou mais transponders podem
estar associados a mesma faixa de
freqliéncias.

Bandas de frequéncia

As freqliéncias disponiveis para
comunicagao via satélite sdo alocadas
mundialmente pela Unido Internacio-
nal de Telecomunicagoes (ITU), com
sede em Genebra, na Suica.

No Brasil, a administragao de
fregliéncias e regulamentos do setor
ficam a cargo da ANATEL.

Em comunicagdes via satélite sao
utilizadas normalmente as seguintes
bandas:

Banda L: é a mais utilizada para
comunicagbes moveis

Subida (Up-link): 1,6 GHz

Descida (Down-link): 1,5 GHz

Banda S: normalmente utilizada para
servigos fixos

Subida (Up-link): 2,6 GHz

Descida (Down-link): 2,5 GHz
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Banda C: mais utilizada comercial-
mente

Subida (Up-link): 6 GHz

Descida (Down-link): 4 GHz

Banda X: uso exclusivo de comuni-
cacdes militares

Subida (Up-link): 8 GHz

Descida (Down-link): 7 GHz

Banda Ku: exclusiva para comunica-
cao via satélite, nao sendo comparti-
Ihada pelos sistemas de microondas
terrestres

Subida (Up-link): 14 GHz

Descida (Down-link): 12 GHz

Banda Ka: também exclusiva para
comunicagao via satélite

Subida (Up-link): 30 GHz

Descida (Down-link): 20 GHz.

Todas as faixas de freqiiéncias
no Brasil sao regulamentadas por
um documento da ANATEL chamado
Plano de Atribuicao, Destinacédo e
Distribuicdo de Faixas de Freqliéncias
no Brasil, disponivel para consulta no
site da ANATEL (www.anatel.gov.br),
A figura 4 mostra um exemplo da
visualizacdo grafica do plano de
distribuicao de freqgliéncias.

CLASSIFICAGAO DOS SATELITES

Os satélites que utilizam a orbita
geo-estacionaria podem ser classifi-
cados como:

Satélites para servigos
meteorolégicos
Estes satélites se encontram na
orbita geo-estacionaria e também
nas orbitas mais baixas.

Satélites para servicos

de radiodeterminacao
Também conhecidos como RDSS
(Radio Determination Satellite
Service), sao empregados para
navegacao, posicionamento e men-
sagens eletronicas. O mais usual
deste tipo de servigo ¢ o GPS
(Global Positioning System).

Satélites para servigos

de broadcasting
Satélites com alta poténcia de
transmissao para difusado direta
de radio, TV e comunicagao de
dados.

Satélites para servigcos moveis
Sistemas utilizados para enlaces
moveis no mar, no ar e na terra,

. ATRIBUIGAO DE FAIXAS DE FREQUENCIAS NO BRASIL

-
Le :

o IH.I-II-I qrT

N easosrao
[ [ ——
B ovvecto e

-' ' LEGENDA:

—
=
‘_u | -
=
i

{ | Esoacopara Tems

by | Espaco o Tema e Tera o Espage

| Espago para Espaco

Figura 4 - Distribuicao _
de freqliéncias. o ]

—
V//Ao Barvico em cardter secuUndario

| Por Satiite

Socarro 8 Chamada

SABER ELETRONICA N¢ 351/ABRIL/2002



sdo satélites conhecidos como
MSS (Mobile Satellite Service)

Satélites para servicos fixos
Constituem a maior quantidade
de satélites existentes na o6rbita
geo-estacionaria. Utilizam princi-
palmente a banda C e a banda
Ku.

Satélites para uso militar
Utilizam geralmente a banda
X, combinam técnicas de espa-
lhamento de espectro e criptogra-
fia para transmissao sigilosa e
segura.

Satélites cientificos
Empregados principalmente para
pesquisas cientificas em diversas
dreas da ciéncia.

Satélites de baixa orbita
Existe também um tipo de satélite
para prestagao de servigo movel
que opera em baixa 6rbita, conhe-
cido como LEOS (Low Earth Orbit
Satellites).
Os LEOS sao normalmente dividi-
dos em duas categorias: Big LEOS,
utilizando faixa de freqiiéncia acima
de 1 GHz e Small LEOS, com faixa
de freqiiéncia abaixo de 1 GHz.
A operagao comercial mais conhe-
cida do LEO foi o projeto Iridium,
da Motorola.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Antenas

As antenas sao os equipamentos
que fazem a interface entre a esta-
cao terrena e o segmento espacial.
Sao responsaveis por irradiar os
sinais eletromagnéticos até o satélite
fornecendo-lhes o ganho necessario
para que sejam recebidos satisfato-
riamente na transmissao, e também
receber os sinais dos satélites garan-
tindo-lhes, assim, o0 ganho necessario
na recepgao.

Principais tipos

As antenas de comunicagao por
satélite sdo normalmente classifica-
das em funcao da geometria empre-
gada para focalizagdao dos sinais
eletromagnéticos, como veremos a
seguir:
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Figura 5a -
Antena
Cassegrain.

From High

Power Amp |

To Low Noise Amp

Figura 5b -
Antena
Focal Point.

Figura 5¢ -
Antena off-set. |

Cassegrain

E uma antena duplo-refletora,
que possui um refletor principal
parabdlico e um sub-refletor hiper-
bolico, que é utilizado para refletir
os sinais eletromagnéticos para o
sub-refletor da antena. E um tipo
de antena de bom desempenho,
sendo que na banda C o didmetro
minimo é de 4,5 metros. Permite a
utilizagao de sistemas redundantes
de amplificadores de baixo ruido
sem comprometer o desempenho
da antena.

A figura 5a ilustra a antena Casse-
grain e seu esquema de radiagéo.

Gregoriana

E também uma antena duplo-
refletora, diferenciando-se da Cas-
segrain apenas no formato do
sub-refletor, que é um elipséide.
Possui melhor eficiéncia que a
Cassegrain, mantendo as vanta-
gens anteriormente citadas.

From High
Power Amp

To Low MNoise Amp

From High
Power Amp

To Low Moise Amp

Focal Point

E uma antena de refletor parabé-
lico simples, com o alimentador
posicionado no ponto focal da
pardbola, a frente do refletor. E
uma antena de facil fabricagao e
montagem.

A figura 5b apresenta a antena
Focal Point e seu esquema de
radiagao.

Off-set

E também uma antena de refletor
simples, que é um corte de para-
bola e que tem o alimentador des-
locado do ponto focal. Do ponto
de vista de fabricagdo e projeto,
possui maior complexidade que
a Focal Point, embora tenha um
melhor desempenho nos diagra-
mas de irradiagao.

A figura 5c¢ exibe a antena off-set
e seu esquema de radiagao.
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Principais caracteristicas

Ganho

Normalmente expresso em dBi,
indica o valor do ganho de um
determinado sinal em relacédo ao
ganho que o mesmo teria em rela-
¢ao a uma antena isotropica (com
irradiacao uniforme em todas as
direcdes).

Diagramas de irradiacao
Caracteristica diretamente relacio-
nada com a maneira pela qual a
antena irradia e recebe os sinais
eletromagnéticos.

As antenas de comunicagao por
satélite sdo muito diretivas, con-
centrando bastante o sinal em uma
dada diregao.

Apesar de serem muito diretivas
e concentrarem a maior parte da
energia em uma mesma diregao,
elas possuem ganho em outras
diregoes. Os niveis de irradiacédo e
recepcao nessas outras diregoes
devem obedecer a certos critérios
de coordenacao, para evitar inter-
ferir e ser interferidos por outros
sinais.

Temperatura de ruido

Expressa em dB/K, representa o
acréscimo de ruido que a antena
incorpora ao sinal recebido em
funcao de captar outros sinais
indesejados, além do préprio ruido
celeste e da Terra.

Amplificadores de baixo ruido

Os amplificadores de baixo ruido
séo responsaveis pela amplificagao
dos sinais recebidos do satélite atra-
vés da antena, fornecendo-lhes o
ganho necessario para que o sinal
seja separado do ruido.

Eles sao instalados sempre dire-
tamente nas portas de recepc¢ao
dos alimentadores das antenas, de
modo que o sinal recebido seja logo
amplificado e tenha o minimo de ruido
incorporado ao mesmo. E, portanto,
um equipamento utilizado sempre
outdoor.

Amplificadores de poténcia

Os amplificadores de poténcia sao
0s equipamentos responsaveis pela
amplificagao dos sinais que serao
transmitidos para o satélite.

Os principais tipos sao:
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Amplificadores a estado solido |

Conhecidos como PA’s (Power
Amplifiers), utilizam transistores
de efeito de campo (FETs) de
Arseneto de Galio (GaAs), sendo
usados em estagoes de pequenos
valores de poténcia de transmis-
séao

Amplificadores aTWT (Travelling
Wave Tube)

Conhecidos como MPA’s (Medium
Power Amplifiers), sao utilizados
em estacoes de médio porte.

Amplificadores a Klystron

Conhecidos como HPA's (High
Power Amplifiers), sao empregados
em estacoes de grande porte.

REDES DE COMUNIQACI\O
MOVEL POR SATELITE

Além dos sistemas moveis celula-
res existentes em diversos paises,
ha os sistemas moéveis globais por
satélite, que funcionam como uma
outra alternativa de sistema de comu-
nicacao movel. O Servigo Mdvel
Global por Satélite - SMGS - é aquele
gue tem como principais caracteristi-
cas utilizar sistemas de satélites com
area de cobertura abrangendo todo
ou grande parte do globo terrestre
e oferecer diversas aplicagdes de
telecomunicacgoes.

De acordo com dados da ANATEL,
apenas quatro empresas tém autori-
zacao do SMGS: Embratel, Globals-
tar, Inepar e Spacecomm.

Tecnologia

Um dos problemas encontrados
na operagao do Projeto Iridium, da
Motorola, foi na utilizagao do servigo
de satélite dentro das grandes cida-
des. A cobertura do sinal do satélite
alcancava boa parte do globo terres-
tre, porem muitas vezes o sinal do
satélite nao tinha poténcia suficiente
para funcionar dentro de edificios
comerciais. Nos sistemas celulares,
como a poténcia do sinal garante
cobertura principalmente nos grandes
centros comerciais urbanos, esse
problema nao ocorre. Mas em com-
pensacao, nao ha sinal de celular
em desertos africanos ou na floresta
amazonica, por exemplo. O sistema
movel global por satélite pode com-

binar essas duas tecnologias, garan-
tindo um bom sinal nos centros urba-
nos e cobertura via satélite para as
regides mais afastadas do planeta.
Vamos entender como funciona
um desses sistemas de comunicagao
moével, o da Globalstar, por exemplo.
O Sistema Globalstar consiste
de...
v Uma constelacao de 48 satélites
LEO, em drbita de 1414 quilome-
tros acima da Terra.

v Diversas estacoes de terra, cha-
madas de “gateways”.

v Os telefones que se comunicam
com os satélites, quando em
modo Globalstar, ou com sistemas
moveis celulares, através de acor-
dos de roaming.

Os gateways em terra tém a fina-
lidade de manter equipamentos e
tecnologias chave facilmente aces-
siveis e integrar servicos o mais
intimamente possivel a redes de
telefonia locais pré-existentes. Ou
seja, quando o usuario pode ser
atendido por uma operadora CDMA
local, é atendido e interconectado
ao sistema através dos gateways.
Quando nao ha sinal disponivel, a
cobertura é feita através do sinal via
satélite.

A maior parte do mundo nao é
coberta por redes de telefonia celular.
Por exemplo, areas desertas, rotas
de transporte terrestre de longa dis-
tancia e nagoes em desenvolvimento.
Nessas situacgoes, o sinal do satélite
é fundamental para atender essas
regioes.

Utilizando as redes celulares
ja existentes, outra vantagem é a
possibilidade de oferecer um custo
menor para o usuario. Em uma rede
coberta apenas pelo sinal do satélite,
além da possibilidade de falta de
poténcia adequada, o custo dessa
chamada é muito caro. Com esta
interligacao com as redes celulares, o
sistema por satélite é utilizado apenas
quando nao ha cobertura do sistema
celular.

Gateways

Os gateways sao os elementos
basicos do segmento de terra do Glo-
balstar, o qual também inclui GOCCs
(Ground Operations Control Centers,
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centros de controle de operacdes de
terra), SOCCs (Satellite Operations
Control Centers, centros de controle
de operagdes de satélite) e a Glo-
balstar Data Network (rede de dados
Globalstar). Cada gateway, geren-
ciado e de propriedade do provedor
de servicos do pais no qual ele esta
localizado, recebe transmissoes
de satélites em orbita, processa
chamadas e as transfere para a rede
terrestre adequada. Um gateway
pode atender mais de um pais. Ele
consiste de trés ou quatro antenas
parabolicas, uma estacao de comuta-
cao e controles de operagao remota.

Os gateways oferecem integragao
com redes de telefonia locais e regio-
nais, bem como redes de telefonia
sem fio. Cada um deles se conecta
a rede sem fio baseada em satélites
Globalstar através de uma PLMN
(Public Land Mobile Network, rede
movel publica de terra), por exemplo,
AMPS ou GSM. Ele também se
conecta diretamente ao STFC (Sis-
tema de Telefonia Fixa Comutada).
Dessa maneira, um gateway é o ponto
final para a transmissao de rede e a
sinalizacao de rede.

Cada gateway é conectado a
PSTN existente através de um tronco
E1/T1 padrao, suportando diversos
protocolos de sinalizacao. A interope-
rabilidade entre o sistema por satélite
e empresas de telefonia fixa/celular
permite que o assinante tenha a
conveniéncia de manter um ponto
centralizado de tarifagao.

A rede de comunicagao da Glo-
balstar também & composta pelos:

v GOCCs (Ground Operations
Control Centers, centros de con-
trole de operagoes de terra)
Sao responsaveis pelo planeja-
mento e controle do uso de saté-
lites pelos terminais gateway e
pela coordenagao deste uso com
o SOCC (Satellite Operation Con-
trol Center, centro de controle
de operagdes de satélites), alem
de controlar a alocacao de recur-
sos de satélite a cada gateway.

v SOCC (Satellite Operations
Control Center, centro de con-
trole de operacoes de satélite)
Gerencia a constelagao de satéli-
tes Globalstar. O SOCC rastreia
satélites, controla suas orbitas e
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fornece servigos de Telemetria
e Comando (T&C) para a conste-
lacdo. As instalagdes de SOCC
e GOCC mantém-se em contato
constante atraves da GDN (Glo-
balstar Data Network, rede de
dados Globalstar).

v GDN (Globalstar Data Network,
rede de dados Globalstar)
A GDN é a rede de conexao que
proporciona recursos de interco-
municagao de longa distancia
para os gateways, os GOCCs e
os SOCCs .

Satélites

A rede da Globalstar € composta
por 48 satélites LEO (em orbita baixa
ao redor da Terra), mais quatro saté-
lites adicionais em orbita, de reserva.
Os satélites operam em uma altitude
de 1414 km.

Eles estdo dispostos em oito
planos orbitais, de seis satélites cada,
com inclinacao de 52 graus, de modo
a proporcionar servico na Terra entre
as latitudes de 70 graus norte a 70
graus sul.

Devido a essa configuragao, as
regides polares, a maior parte da
Groenlandia, pequenas porgcoes do
Alasca, Canada, Escandinavia, Sibé-
ria e algumas regioes do Hemisfério
Sul, inclusive a Antartida e partes da
Ameérica do Sul, ndo sao cobertas.

Assim como ocorre o soft handoff
(a transferéncia “suave” da chamada
de uma célula para outra) no sistema
movel celular, a chamada via satélite
também é transferida para um satélite

ey

Figura 6 — Cobertura redundante.

alternativo no caso de blogueio do
sinal do satélite atual.

As vantagens do uso de satélites
em oOrbita baixa estdo na utilizagéao
de aparelhos telefénicos mais leves
e menores, além da possibilidade de
integracao com os sistemas celulares
digitais.

Area de Cobertura do Satélite
Cada area de cobertura se move
rapidamente através da superficie
da Terra. Um satélite que passa
diretamente sobre um ponto, & visivel
para aquele ponto por somente cerca
de 15 minutos. Quando um usuario faz
uma chamada via satélite Globalstar,
o satélite mais proximo apanha o
sinal. Os telefones via satélite Glo-
balstar podem operar com um unico
satélite dentro de seu campo de visao,
embora normalmente entre dois e
quatro satélites estejam no campo
de visdao de um aparelho telefénico.
Apenas para efeito de comparagao
com os sistemas celulares, geral-
mente apenas uma estacao radio-
base oferece cobertura em uma
determinada regiao. Isto significa que,
se essa estacdo radio-base estiver
inoperante, o usuario nao podera
realizar chamadas naquela regiao.
Ja no caso do servigo por satélites,
a cobertura simultanea por multiplos
satélites, chamada de diversidade
de rotas, aumenta a qualidade das
chamadas via satélite Globalstar.
Telefones via satélite podem se
comunicar com até trés satélites
simultaneamente, sendo que seus
sinais s@o combinados em um unico
sinal livre de estatica. A figura 6
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ilustra um exemplo da cobertura de
um aparelho por mais de um satélite.

Exemplo de uma chamada
via satélite

Para ficar mais facil de entender,
vamos analisar um exemplo de uma
chamada pelo sistema da Globalstar,

como se vé na figura 7.

1.0 usuario A, que esta recebendo
sinais do satélite, digita os nimeros
do assinante B normalmente, e esta
informacéo € enviada ao satélite.

{

Figura 7 - Exemplo bésico de uma chamada.

2. A chamada é roteada até a gateway
mais préxima que estiver contro-
lando este satélite.

3. A gateway encaminha esta cha-
mada para a rede publica de tele-
fonia existente.

4. A rede de telefonia publica dirige
esta chamada para o usuarioBe a
chamada é completada.

O mesmo acontece para uma
chamada para um assinante que
possua um terminal ligado a um
satélite, como mostra a figura 8.
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Figura 8 — Chamada via satélite.

hbim Ovel

Exemplo de um assinante
que esta nos Estados
Unidos tentando falar com
um assinante que esta na
Russia.

O numero discado é enviado
a um satélite dentro da area
de cobertura.

O numero é retransmitido a
um gateway na area deste
satélite.

O gateway converte o sinal e
encaminha esta chamada para
a rede publica de telefonia.
Através do numero discado, a
chamada € dirigida a outras
redes de telefonia, via do plano
de encaminhamento de cha-
madas das diversas redes.

Através das informacdes do
VLR (Visitor Location Register,

ou Registro de Localizacao de
é] Visitantes), o gateway mais

préximo do assinante de des-
tino recebe a chamada. Vimos
a funcado do VLR na edicao

sobre telefonia celular.

A chamada é levada ao saté-
lite através desta gateway.

O satélite entao retransmite a
chamada até o assinante
B e a chamada é com-
pletada, em uma operagao
que, embora complexa, dura
apenas poucos segundos.

em responder.

Até mais !

Fale Conosco

Se vocé tiver alguma duvida, sugestdao de matéria ou
qualquer comentario sobre as matérias de Telecomunica-
¢Oes, mande um e-mail para a.leitor.sabereletronica @
editorasaber.com.br, que teremos a maior satisfagéao
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Os avangos espetaculares nas tecnologias de memdrias, micropro-
cessadores e DSPs mascararam, de certa forma, os ndo menos
importantes progressos obtidos na tecnologia da eletrénica de poténcia,
especificamente dos semicondutores de poténcia.
Com a introducdo de novas estruturas, tais como as
dos MOSFETSs verticais, esses componentes se trans-
formaram, passando de simples chaves de dados para
chaves de poténcia. Novas familias de semicondutores
de poténcia MOSFETs tém surgido constantemente,
agregando a cada passo de seu desenvolvimento novas
propriedades e isso ocorreu também com a familia
OptiMOS, da Infineon, langada pouco antes do ano 2000,
que trataremos neste artigo (*).

S "l_
Newton C. Braga

POTENCIA DE SOBRA

Os transistores de efeito de campo
de poténcia (Power-MOSFETSs) apre-
sentam caracteristicas excepcionais
que os levam a ocupar uma posi¢ao
sem igual na eletrbnica de nossos
dias.

Sua resisténcia de entrada excep-
cionalmente alta permite que eles
sejam usados em aplicagées como
controle de cargas de centenas de
watts diretamente a partir dos sinais
obtidos na saida de um microproces-
sador, sem utilizar, virtualmente,
nenhuma poténcia.

Antigamente, o principal requisito
de uma nova geragdo de MOSFETs
era apresentar essencialmente uma
resisténcia no estado ligado (on
resistance) muito baixa.

Hoje, com o conhecimento mais
profundo da fisica dos semiconduto-
res, & possivel atacar uma variedade
mais ampla de caracteristicas desses
componentes e de forma muito mais
precisa.
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Na figura 1 temos as diversas
geragcoes de MOSFETs de poténcia
com as caracteristicas representadas
em um grafico, além da data de seu

As principais caracteristicas visa-
das atualmente quando é langada
uma nova familia de MOSFETs de
poténcia, sao:

aparecimento.

1000 ——m—>—— SIPMOS 2
| - . ) "
SIPMOS 1 \
NE I i ! \._\\\
g fl. | | N
= | CE— N
g 5 SIPMOS 3
=
= Resisténcia-on L M-FET
5 especifica para = T " '
= tensdo de ruptura de ™~ OptiMOS
55 V nivel normal SFET e '
100 © g
1975 1980 1985 1990 1995 2000
Ano

Fig. 1 - Aresisténcia em plena condugéo dos transistores de poténcia
MOSFETSs - Ron - Foi reduzida em mais de 90% nos ultimos _vi_nte anos.

(*) Artigo adaptado de material fornecido pela Infineon.
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a)Minimizagao dos custos do sistema
- integracao de inteligéncia nos
semicondutores em lugar de dissi-
padores de calor.

b)Otimizacao da densidade funcional
— involucros menores com conduti-
vidade térmica melhorada.

c)Minimizacao das perdas éhmicas
e por comutacao - reducédo da
resisténcia no estado “on” , da
capacitancia de entrada e da resis-
téncia de comporta em série.

d)Qualidade - processo de controle
constante.

e)Confiabilidade - melhor conheci-
mento dos mecanismos de falha e
das condigbes de aplicagao.

f) Robustez - simulagao realista em
computador das caracteristicas dos
componentes.

Baseados nesses requisitos, 0s
engenheiros da Infineon produziram
uma nova geracao de MOSFETs de
poténcia de canal N, denominada
OptiMOS ®. Os destaques - chaves
desses novos componentes sao sua
resisténcia no estado “on” (Rdson)
extremamente baixa, capacitancia
de entrada muito baixa, assim como
sua excpecional robustez. Os tipos
disponiveis atualmente tém uma faixa
de tensoes de ruptura de 30 V, 40 V,
55Ve 75V.

APLICAGCOES

Os Power- MOSFETs sao espe-
cialmente indicados para aplicagbes
nas quais pequenos niveis de potén-
cia de controle sejam necessarios
para comutar altos niveis de poténcia,
ou onde pequenas tensdes de con-
trole sejam necessarias para comutar
altas tensoes.

A alta velocidade de comutagao
dos MOSFETSs, que ultimamente é
determinada pelo tempo de carga
da capacitancia de entrada, permite
que se usem pequenas indutancias
em conversores de tensoes, 0 que
significa uma consideravel redugao
no peso e volume nas aplicagdes
médias. Nos circuitos em ponte,
particularmente com MOSFETs de
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pequenas tensoes de ruptura, o diodo
interno invertido pode ser usado como
um volante que absorve energia. Tudo
isso foi desenvolvido na tecnologia
OptiMOS ® para comutagéao rapida
com baixa EMI.

Se o diodo do FET for usado,
seu efeito podera ser melhorado
significativamente com a aplicagao
simultanea de uma tensao comporta-
fonte denominada “volante” . Algumas
aplicacoes tipicas sao:

« Comutagao de valvulas solendides
em sistemas ABS ou de injecao
eletrénica

» Excitacao de todos os tipos de
motores e bombas em automoéveis

« Controle de ventiladores em modo
analodgico ou PWM para aplicagoes
automotivas e industriais

» Aplicacdes de alta corrente em
automoéveis, tais como direcao
elétrica de alta poténcia ou novos
tipos de partidas de gerador

» Conversores DC/DC para alimenta-
¢ao de microprocessadores

» Etapas de saida de amplificadores
de audio.

FUNCIONAMENTO

Damos a seguir alguns conceitos
basicos dessa nova tecnologia, ja que
um aprofundamento maior podera
ser encontrado em obras mais com-
pletas.

Nos transistores MOS, uma tensao
aplicada na comporta controla a
condutividade do canal que forma
um “link entre o dreno e a fonte,
conforme mostra a figura 2.

A comporta é isclada do canal
por uma camada de diéxido de silicio
(ou seja, vidro). Isso significa que a
corrente através do canal é controlada

Comporta
(gate)|
|

Fonte 7 — 1 Dreno

(source) | _——~_ [ (drain)

“ o

Canal (gate)

Corrente

Fig. 2 - Aestrutura basica de um FET.

por uma tensdo e ndo por uma cor-
rente, como ocorre nos transistores
bipolares, de acordo com a ilustragao
da figura 3.

Bipolar Corrente
Correne de coletor
de base
FET
Tenséo de Correne
comporta de dreno
Fig. 3 - Os transistores bipolares sao tipicos
amplificadores de corrente, enguanto os FETs
sao amplificadores de tensao.

Nas baixas freqliéncias de comu-
tagao, o isolamento elétrico entre o
circuito de controle e o circuito de
saida significa uma fungao que, pra-
ticamente, ndo necessita de potén-
cia. No entanto, quando o transistor
é usado em altas freqiiéncias, as
perdas de comutagao que acontecem
na carga do capacitor de entrada
devem ser levadas em consideragao.

Em principio, é possivel produzir
MOSFETs que sejam comutados por
uma tensao positiva entre a comporta
(g) e a fonte (s)-FETS de canal N
ou por uma tens&o negativa entre a
comporta e a fonte- FETs de canal P.
Dado que a mobilidade dos portado-
res de carga no canal N é aproxi-
madamente 3 vezes maior do que no
canal P, os FETs de canal N sao
empregados para implementar resis-
téncias no estado “on” menores do
que nos equivalentes de canal P.

Isso quer dizer que se da prefe-
réncia aos MOSFETs de canal N para
controlar cargas de maior poténcia.

Chamados de “normalmente on”
(também conhecidos como MOSFETs
de deplecao) esses componentes séo
tipicamente usados em aplicagoes
analdgicas tais como fontes de cor-
rente constante de baixa poténcia ou
reguladores de tensao.

Os MOSFETs de poténcia geral-
mente sao formados por um ndmero
elevado de transistores individuais
ligados em paralelo.

De acordo com a densidade no
invélucro (nas tecnologias das novas
geracdes, o espacamento entre as
células é de 7,5 pm) temos uma
reducao da resisténcia no estado

on
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Semicondutores Discretos

de Poténcia

» MOSFETs de baixa tensao (<300V) OPTIMOS
Ex.:100A [ 75V [ TO 220.... ... SPP100N08
» MOSFETs de alta tensao (>300V) CoolMOS
Ex.: 47A [ 600V [ TO 247 Ros SPW47N60
» Diodo Schottky de alta tensdo SiC (Silicon Carbide)
A [ 600V [ TO 220 v SDT12560
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Com transistores planares, o canal
é colocado horizontalmente. A densi-
dade no involucro pode ser bastante
ampliada se o canal for implementado
verticalmente em relacéo a superficie
do transistor (tecnologia trench).
Essa vantagem somente aparece
no prego, todavia, como se trata de
uma tecnologia de produgdo mais
complexa, resulta em custos mais
elevados de producgao.

Uma outra possibilidade para essa
tecnologia é a redugao da robustez,
que € de crucial importancia para
aplicagdes automotivas. Um outro
fator que deve ser considerado ao
mesmo tempo é que uma area redu-
zida do chip resulta também numa
resisténcia térmica pobre, 0 que é
uma medida da eficiéncia dos MOS-
FETs de poténcia.

A TECNOLOGIA OptiMOS,
DA INFINEON

Os objetivos iniciais da Infineon
ao desenvolver essa tecnologia era
melhorar a tecnologia anterior de
SFET em termos de reducao da
resisténcia no estado “on”, e obter o
maximo de robustez.

Era importante também melhorar
as caracteristicas de comutacao de
modo a reduzir as perdas nesse
processo, principalmente em apli-
cagoes de altas freqléncias.

Levando-se em conta essas
necessidades, surgiu um conceito

totalmente novo para a célula do
MOSFET.

Uma reducao consideravel da
resisténcia do canal foi alcangada
com a diminuicdo do comprimento
do canal. Isso foi possivel devido a
introdugao seletiva de portadores
de carga necessarios a tensao de
ruptura ou tenséo limiar.

Na figura 4 apresentamos um
grafico mostrando as caracteristicas
obtidas.

Os avangos tecnolégicos obtidos
produziram também um efeito no
processo de fabricacao em termos
de robustez no caso da ocorréncia da
ruptura (modo avalanche).

Como as resisténcias dos transis-
tores no estado “on” tornaram-se
menores, a influéncia dos fatores que
antes contribuiam para diminuir o
desempenho, também ficaram menos
importantes, vide o exemplo na area
de baixa tensado. O efeito também
levou em consideragdo uma redugao
na espessura do chip e no aumento
da dopagem do substrato, bem como
uma metalizacao mais fina na parte
superior.

55

50 ' —&—  Nivel normal
o Nivel l6gico

45
4,0

3,5

Ron, tip [mOhm]

3,0 |
25
' 2,0

1,5 t
30 40

| 50 60 70 80
i Tenséao de ruptura (V)

|

[

Figura 4 - As resisténcias extremamente baixas no estado “on" para a nova geragio de MOSFETs.
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Tudo isso trouxe uma série de
vantagens para usuario, como:

» Reducao na espessura do chip
significando uma melhoria nas
caracteristicas térmicas.

» Excelente dissipacdo de calor,
principalmente em condigbes de
curto-circuito e operagao em altas
temperaturas ambientes.

e Pelo uso do conceito “deep-body”
(similar ao usado nas solucdes
CoolMOS da Infineon, abordadas
em outros artigos desta série)
pode-se aumentar a dopagem epi-
taxial sem que isso implique em
perdas na tensao de ruptura. Tal fato
permite uma redugdo na compo-
nente epitaxial, justamente na com-
ponente da resisténcia no estado

"

“on”.

* O desenho da célula foi mudado
para modificar as caracteristicas
de comutacao - em particular para
reduzir as perdas de comutacgéo.
O arranjo em forma de quadrado foi
abandonado em favor de um arranjo
hexagonal das células. Isso resulta

em células quase redondas, no

silicio.

* Obteve-se uma
grande reducao da
capacitancia de Miller,
mesmo com dispositi-

VOS COM a mesma area.

Com a reducéo simultanea

da resisténcia no estado “on”,
esse fato reduziu a metade esse
parametro. Como a capacitancia de

Miller tem um efeito significativo

nas perdas de comutacgao, a tec-

nologia S-FET-2 torna-se muito
importante em aplicacdes de altas
freqliéncias.

» Arelagcao entre a capacitancia gate-
source e a capacitancia gate-drain
aumentou. Isso pode reduzir enor-
memente o risco de uma corrente
de shunt fluindo nas aplicagdes
em ponte.

¢ O aumento da espessura da metali-
zagao superior permite uma melho-
ria significativa nas conexao dos
chips. [ ]
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Na edi¢ao passada expli-
camos como funcionavam os
conversores do tipo “Boost”
dando como exemplo pra-
tico um circuito capaz de
fornecer 5,0 V a partir de
pilhas comuns. Nesta edi¢éo,
mostraremos mais um cir-
cuito pratico desse tipo,
agora utilizando um kit de
desenvolvimento da Texas
Instruments, que emprega
os componentes da familia
UCC3941. Com ele, sera
possivel desenvolver proje-
tos praticos com extrema
facilidade utilizando todos os
recursos que 0s Conversores
boost oferecem.

SABE

B g
| | ol
= | |

A Texas Instruments, através
de sua empresa Unitrode Products,
possui uma linha de conversores
que, operando a partir de tensoes de
1 V podem obter na saida tensoes
na faixa de 3,3V a 5V, em diversas
configuracoes praticas cujas caracte-
risticas foram detalhadas em artigo
publicado na edi¢ao passada.

E, para facilitar o trabalho do
projetista, a Texas disponibiliza um kit
de desenvolvimento completo para
utilizacao dos componentes dessa
linha.

Com o Kit UCC3941-3/-5/-ADJ,
o projetista pode avaliar a perfor-
mance da linha de conversores boost
com os componentes UCC3941-3,
UCC3941-5 e UCC3941-ADJ.

A FAMILIA UCC2941/3941

Conforme vimos na edi¢ao ante-
rior, a familia UCC3941 consiste de
conversores do tipo “boost” (elevado-
res de tenséo) de baixa tensao, que
utilizam apenas um indutor, sendo
otimizados para operar com uma ou
duas pilhas alcalinas, aumentando a
tensao dessas fontes para 3,3 V ou
5 V de saida, ou para uma tensao
ajustavel (dependendo do tipo) com
poténcias de até 500 mWw.

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

A partida sob plena carga podera
ser feita com tensdes tao baixas
quanto 0,8 V e com méaximo garantido
de 1 V. E ainda trabalhar com tensoes

3.0V

de até 0,4 V em operagdo, maximi-
zando a utilizagdo da bateria.

Dentre as possiveis aplicagoes
para essa familia de componentes,
estao os pagers e assistentes digitais
pessoais, que exigem alta eficiéncia.

Os circuitos dessa familia também
podem ser usados com outras fontes
de alimentagao, tais como baterias
de Nicad e NiMH.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos internos para os componentes
dessa familia, ja com os componentes
externos ligados em uma aplicagdo
tipica.

Todos os componentes podem
ser encontrados em invélucros de 8
pinos do tipo D ou N.

Os componentes da familia sdo
0s seguintes:

UCC2941D-3 - 3,3 V - Invélucro
SOIC D - -40 a 85°C

UCC3941D-3 - 3,3 V - Invélucro
SOICD-0a70°C

UCC2941D-5 - 5 V - Invélucro
SOIC D - -40 a 85°C

UCC3941D-5 - 5 V - Invélucro
SOICD- 0a70°C

UCC2941-D - ADJ - Involucro
SOIC D - Ajustavel de 1,3 a6V -
-40a 85°C

UCC3941-D - ADJ - Involucro
SOIC D - Ajustavel de 1,3V a 6V
- -40a85°C
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Figura 1 *
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UCC2941N-3 - 3,3 V - Involucro
DIPN--40a85°C

UCC3941N-3 - 3,3 V - Invdlucro
DIPN -0a70°C

UCC2941N -5 -5V - Invélucro DIP
N--40a85°C

UCC3941N-5 - 5V - Involucro DIP
N-0a70°C

UCC2941N-ADJ - Invélucro DIP
N - Ajustavel de 1,3 a 6 V - -40
a8s°C

UCC3941-ADJ - Involucro DIP N -
Ajustavelde 1,3a6V-0a70°C

KIT DE DEMONSTRAGAO

O Kit de Demonstracao UCC3941-
3/5/ADJ possibilita ao projetista ava-
liar a performance dos conversores
UCC3941-x de 1,0 volt num circuito
de aplicagao pratica tipico.

Na figura 2 temos o circuito do
Kit de Demonstragao.

Conforme vimos no item anterior,
o chip de controle UCC3941 pode ser
encontrado em versoes com tensoes
de saida de 3,3V, 5V e ajustavel.

30

Para as versoes de tensao fixa, o
resistor R, nao e incluido e o resistor
R, consiste num jumper (0 ohms)
entre o pino 6 e o terra do circuito.

Para a versao ajustavel, a entrada
inversora do comparador, que esta
conectada internamente a uma refe-
réncia interna de 1,25 V, deve ser
ligada ao divisor de tensao formado
por R, e R, que programam a tensao
de saida. Neste caso, R, e R, determi-
nam a tensao de saida pela seguinte
formula:

Vout =1,25 x (1 + R,/R,)

SD precisa ser aterrado ou colo-
cado no nivel l6gico apropriado para
possibilitar a operacao do chip. Se SD
for mantida flutuante ou colocada no
nivel légico alto, o UCC3941 entra no
estado shutdown de baixa poténcia
(veja os dados para mais informagoes
sobre a corrente neste caso). Um
resistor de 6,2 ochms limita a poténcia
de saida do circuito em 500 mW.

=,
p

> VN

s
Lq

— AA

VGD <

SD

. bateria

GND
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Quem nao se comunica...
ja dizia 0 famoso comunicadon!

Hoje, mais do que nunca, 0
mundo ficou pequeno.

Se comunicacao era a palavra de
ordem do século passado,
comunicacao digital € a revolu-
cao deste século. Todas as
futuras geragdes nao conhecerao
um mundo sem comunicagoes
digitais e sem as solucoes de
conectividade da Texas
Instruments.

Desde os ja conhecidos padroes
RS-232 (TIA/EIA-232) e RS-485
(TIAEIA 485), passando pelos
consagrados USB e PCl e
apontando o futuro com os
novissimos |EEE1394, Gigabit
Ethernet e LVDS (TIA/EIA-644), a
Texas Instruments conta com a
solugao exata para o seu projeto
além de possuir um execelente
suporte técnico em Kkits de
desenvolvimento, documentagao
g amostras para prototipos.

ruments

trada da Texas Inst

Marca regis

grstrada da PICMG.  Flatunk e uma

Solugoes Texas Instruments:

« RS-232 (TIA/EIA-232) « LVDS (TIA/EIA-644) e« FlatlinkTM « PCl e CompactPCITM
« RS-422 (TIA/EIA-422) « CAN (IS0 11898) « IEEE-1394 « SCSI
« RS-485 (TIA/EIA-485) «USB1.1e2.0 « Gigabit Ethernet / Fibre Channel « BTL/GTL/GTLP/SSTL -

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

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

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)

{P
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A tabela 1 fornece a lista de materiais do Kit de Demonstragéao para as

versbes de tensao de saida fixa:

Tabela 1

Referéncia Componente

no diagrama
C, Capacitor de Tantalo
C, Capacitor de Tantalo
C, Capacitor de Tantalo
D, Diodo zener
L, Indutor
R, Nao incluido
R, Jumper
R, Resistor SMD
U, Chip de controle

Valor Fabricante
10 yF, 16V Sprague
10 yF, 16V Sprague
100 pF, 6,3V Sprague
0V Motorola
22 uH Coilcraft
0Q Panasonic
6,2 Q IRC
UCC3941-3, 5 Unitrode

Diversos: Suporte de pilhas AA; Conector de 5 pinos.

Componentes alternativos podem ser usados em projetos, mas devem

ser tomadas algumas precaugodes, que lembramos aqui:

- Devem ser usados capacitores de alta qualidade, com baixas perdas, de
modo a manter as ondulacoes da tens@o de saida baixas e minimizar o

ruido que pode afetar a performance do circuito.

- Um indutor de 22 puH é recomendado para a maioria das aplicagoes. Um
indutor de menos de 10 pH nao deve ser usado, pois com isso os tempos
de subida e descida do sinal chegariam muito perto do limite do circuito
interno, o que poderia afetar o funcionamento. Por outro lado, valores
maiores de indutores podem resultar em tensdes maiores de ripple de

saida, dada a energia residual armazenada neste componente.

- Um diodo zener (D,) é usado para garantir que a tensédo em VGD nao

ultrapasse os 10 V na condicao de circuito aberto (sem carga).

UCC3941
D OR N PACKAGE

SW

| PGND
. SGND
PLIM

SOMENTE
UCC3941-ADJ

sSw
PGND
' FB

< PLIM
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CARACTERISTICAS
GERAIS

UCC2941-3
Parametro

Valor

Vce (max) 38V
Vec (min) o8V
Preset Vout (V) 33V
Vout (max) 33V
Vout (min) 33V
Vout - Precisao = 3% |

Corrente de Saida 200 mA
Eficiéncia Tipica (max) 85 %

Iq (tip) 0,08 mA
[ Corrente de

Shutdown (tip) 8 pA
Fregléncia de

Chaveamento (max) 250 kHz

UCC2941-5
Parametro | Valor
Vce (max) 55V

Vce (min) 08V
Vout (max) 50V
Vout (min) 50V
Precisao de Vout 3%
Corrente de saida | 200 mA
Eficiéncia (tip) 85 %

Freqgléncia de
Chaveamento (max)

250 kHz

CONCLUSAO

O projeto de conversores DC/DC do tipo "boost" (elevadores de
tensdo) é um assunto que os técnicos de muitos setores devem
encarar com seriedade, procurando as melhores solugdes de acordo

com cada tipo de aplicagéo.

A possibilidade de se contar com circuitos integrados projetados
especialmente para essa finalidade como s&o os das séries UCC2941
e UCC3941, néo deve ser descartada por nenhum profissional.

Considere-se nao sé a possibilidade de ter circuitos de alta
eficiéncia nesta aplicagao especifica como também a disponibilidade
de kits de desenvolvimento que viabilizam ganhar muito tempo de
trabalho e, finalmente, o suporte técnico da Texas Instruments.

Mais informacdes sobre esses componentes e os kits de
desenvolvimento podem ser obtidas em:

http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/ucc2941-3. html.
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DO OSCILOSCOPIO

MEDIDAS NAS FORMAS DE ONDA

INICIANDO E PARANDO O SIS-
TEMA DE AQUISICAO

Uma das grandes vantagens dos
osciloscopios digitais é a sua habili-
dade de armazenar formas de onda
para uma visualizagao posterior. Para
essa finalidade, eles possuem um
ou mais botdes no painel frontal que
permitem ligar ou parar o sistema
de aquisicao de tal forma que vocé
possa analisar as formas de onda
como quiser. Além disso, vocé pode
desejar que o osciloscopio pare
automaticamente de capturar depois
de um ciclo completo de aquisi¢cao, ou
depois que um conjunto de aquisicoes
tenha conseguido uma forma de
onda envolvente. Esse recurso €&
normalmente chamado varredura
simples ou seqliéncia simples, e seus
controles geralmente sao encontrados
com outros controles de aquisi¢ao ou
com os controles de disparo.

AMOSTRAGEM

Amostragem é o processo de se
converter uma porgao de um sinal
de entrada em um numero discreto
de valores elétricos com a finalidade
de armazenamento, processamento
e/ou apresentacao. A magnitude
de cada ponto amostrado é igual
a amplitude do sinal de entrada no
instante em que o sinal é amostrado.

A amostragem pode ser com-
parada a tirar instantaneos. Cada
instantaneo corresponde a um ponto
especifico da forma de onda. Esses

SABER ELETRONICA N¢ 351/ABRIL/2002

instantdneos podem ser arranjados
em uma ordem apropriada no tempo
de modo a reconstruir o sinal de
entrada.

Em um osciloscopio digital um
conjunto de pontos amostrados é
construido na tela com a amplitude
medida no eixo vertical e o tempo no
eixo horizontal, conforme € ilustrado
na figura 28.

A forma de onda de entrada dada
na figura aparece como uma série de
tragos na tela. Se os tragos forem bem
espacados e dificeis de interpretar
como uma forma de onda eles pode-
rao ser interligados usando-se um
processo denominado interpolagao.

A interpolacao conecta os tragos
com linhas ou vetores. Diversos
metodos de interpolagao sao dispo-

niveis e podem ser utilizados para
produzir uma precisa representacao
de um sinal continuo de entrada.

Controles de Amostragem

Alguns osciloscopios digitais pro-
porcionam a possibilidade de escolher
entre os métodos de amostragem -
amostragem em tempo real ou como
amostragem em tempo equivalente.
Os controles de aquisi¢ao disponiveis
nesses osciloscépios lhe permitem
selecionar o método de aquisi¢do a
ser empregado com os sinais. Note
que essa escolha nao faz diferenga
para os ajustes lentos da base de
tempo e apenas tem efeito quando
o ADC nao puder amostrar de forma

Tempo equivalente
do sinal amostrado

Pontos de
amostragem

do sinal de

entrada \k.k ) /

T~
g N
/ ~
/ AN

N\
~
~

| (100ps) |

)

D)

I pN S 1

Fig. 28 - Amostragem basica: os pontos amostrados sao interligados por
interpolagao de modo a produzir uma forma de onda continua.
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suficientemente rapida para encher
o tempo de aquisicao com os pontos
da forma de onda em apenas uma
passagem.

METODOS DE AMOSTRAGEM

Embora haja uma certa quanti-
dade de tecnologias de amostragem
ja implementadas, nos osciloscopios
digitais atuais sao dois os principais
meétodos usados: amostragem em
tempo real e amostragem em tempo
equivalente. A amostragem em tempo
equivalente pode ser dividida ainda
em duas subcategorias: aleatéria e
seqiencial. Cada método tem vanta-
gens proprias, dependendo do tipo de
medida que esta sendo realizada.

Amostragem em Tempo Real

A amostragem em tempo real
é recomendada para sinais cuja
faixa de freqliéncias € menor do que
metade da maxima freqiéncia de
amostragem do osciloscépio. Aqui,
0 osciloscopio pode adquirir pontos
mais do que suficientes em apenas
uma varredura da forma de onda
para construir uma imagem precisa;
observe na figura 29.

\ Inagem amostrada
N\ em tempo real
\

\

N\

Fig. 30 - De modo a capturar esse pulso de 10 ns em tempo real, a taxa de
amostragem deve ser suficientemente alta para definir precisamente as bordas.

Sinal de
entrada

dos para baixo” passando para baixas
freqliéncias e causando, com isso,
deformacdes no display. Além disso,
a amostragem em tempo real €
mais complicada pela quantidade de
memoria de alta velocidade necessa-
ria para armazenar a forma de onda,
uma vez que ela seja digitalizada.
Sugerimos verificar as secoes “Taxa
de Amostragem” e “Tempo de Aquisi-
¢ao” na parte Performance e Consi-
deragoes para obter mais detalhes
sobre o assunto discutido aqui.

Amostragem em Tempo Real com
Interpolacao

Os osciloscopios digitais tomam
amostragens discretas do sinal que
deve ser apresentado na tela. Todavia,
ele pode ser dificil de visualizar repre-

Forma de onda

construida com
os pontos gravados

e

Taxa de
amostragem

e |

tempo real e emprega a interpolacao
para encher os intervalos entre os
tragos. A interpolagao é uma técnica
de processamento usada para estimar
como a forma de onda deve ser
baseada em poucos pontos.

A interpolagao linear conecta os
pontos amostrados com linhas retas.
Essa abordagem é limitada para se
reconstruir sinais que tenham curvas
agudas tais como sinais quadrados,
veja a figura 31.

Fig. 29 - Método de amostragem em tempo real.

A amostragem em tempo real é o
unico meio de se capturar transientes
rapidos (pulsos unicos) com um
osciloscopio digital.

A amostragem em tempo real
representa o maior desafio para os
osciloscopios digitais porque a taxa
de amostragem necessaria para
a digitalizacao precisa de eventos
transientes, tal como mostra a figura
30.

Esses eventos ocorrem apenas
uma vez, e devem ser amostrados
ao mesmo tempo em que estao ocor-
rendo. Se a taxa de amostragem nao
for rapida o suficiente, componentes
de alta freqiiéncia podem ser “dobra-
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sentado por tragos, especialmente
por que podem haver poucos tragos
para representar porgoes de alta
frequéncia do sinal. Para ajudar na
visualizagao dos sinais, os oscilosco-
pios digitais possuem normalmente
modos de displays com interpolagao.

Em termos simples, a interpola-
¢ao “interliga os tragos” de tal forma
que um sinal que seja amostrado
apenas umas poucas vezes em cada
ciclo possa ser apresentado na tela
de forma precisa.,

Usando a amostragem em tempo
real com interpolagao, o osciloscépio
coleta uns poucos pontos do sinal
numa unica passagem no modo em

Sinal senoidal reproduzido
usando interpolagao sen x/x

e
N\ /
o R
L
P
10F-4-4-- _____li\_ ,___f'"_-_
0 N—

Sinal senoidal reproduzido
usando interpolagéo linear

Fig. 31 - Interpolagao linear e sen x/x.

A interpolacao sen x/x é mais
versatil pois conecta os pontos amos-
trados com curvas, como é indicado
também na figura 31. A interpolacao
sen x/x é um processo matematico
no qual os pontos sao calculados
para preencher o tempo entre as
amostragens reais. Essa forma de
interpolacao deixa ela mesma ficar
curvada e com formas arredondadas
do sinal, que sao mais comuns no
mundo real do que com sinais puros
retangulares ou pulsos. Consequen-
temente, a interpolagao sen x/x é
o método preferido para aplicagbes
onde a taxa de amostragem é de 3 a
5 vezes a faixa passante do sistema.

Amostragem em
Tempo Equivalente

Quando medindo sinais de altas
frequéncias, o osciloscépio pode
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ser incapaz de coletar amostras
suficientes em uma varredura. A
amostragem por tempo equivalente
pode ser utilizada para capturar de
forma precisa sinais cujas freqliéncias
exceda a metade da taxa de amos-
tragem do osciloscopio, tal como é
ilustrado na figura 32.

e ao sinal de disparo, conforme é
mostrado na figura 33.

As amostragens sao tomadas
continuamente, independentemente
da posicao do disparo e exibidas na
tela baseadas na diferenca de tempo
entre a amostragem e o disparo.
Apesar das amostras serem tomadas

com pontos gravados !

1 ciclo de aquisigao —I_

Forma de onda construida /

——l-__-o

_(

2 g
1
1
1
1
1
1
1
I
|
1
I
|
I
|
I
|
T

_}.

29 ciclo de aquisigao

_:|_

-

3% ciclo de aquisigao

+

o SIS ISRl ISR SR

|

42 ciclo de aquisicéo

Fig. 32 - Alguns osciloscopios usam a amostragem por tempo equivalente
para capturar e apresentar sinais repetitivos muito rapidos.

Digitalizadores de tempo equiva-
lente (amostradores) tiram vantagem
do fato de que a maioria dos even-
tos que ocorrem naturalmente ou
mesmo produzidos pelo homem, sao
repetitivos. A amostragem por tempo
equivalente constréi uma imagem
de um sinal repetitivo capturando
uma pequena parcela de informagao
em cada repeticao. A forma de onda
aparece vagarosamente como uma
seqiiéncia de luzes, acendendo uma
a uma. Isso permite ao osciloscopio
capturar de forma precisa sinais cujas
componentes de freqiiéncia sejam
muito mais altas do que a taxa de
amostragem que ele usa.

Existem dois métodos de amos-
tragem por tempo equivalente. A
amostragem por tempo equivalente
aleatdria que permite apresentar o
sinal de entrada antes do ponto de
disparo sem o uso de uma linha
de retardo e a amostragem por
tempo equivalente seqiliencial que
proporciona uma precisao e resolu-
cao de tempo muito maior. Ambas
requerem que o sinal de entrada seja
repetitivo.

Amostragem por Tempo Equiva-
lente, Aleatoria

Os digitalizadores de tempo equi-
valente (amostradores) utilizam um
clock interno que roda assincronica-
mente em relacao ao sinal de entrada

SABER ELETRONICA N2 351/ABRIL/2002

tipo de técnica de amostragem, eli-
minando a necessidade de sinais
externos de pré-disparo ou ainda de
linha de retardos.

Dependendo da taxa de amostra-
gem e do tempo que a janela da tela
corresponda, a amostragem aleatéria
pode também possibilitar que mais
de uma amostragem seja feita por
evento de disparo.

Entretanto, em velocidades maio-
res de varredura, a janela de aquisi-
¢ao se estreita até que o digitalizador
nao consiga fazer uma amostragem
em cada disparo.

E nessas varreduras rapidas que
medidas de temporizagao muito preci-
sas sao feitas, e onde a extraordinaria
resolu¢ao de tempo do sistema de
amostragem por tempo equivalente
€ mais benéfica. O limite da faixa
passante para a amostragem por
tempo equivalente € menor do que a
obtida pela amostragem por tempo
sequencial.

Fig. 33 - Na amostragem por tempo equivalente aleatéria, 0 clock roda
sem sincronismo com relacao ao sinal de entrada e ao sinal de disparo.

sequiencialmente no tempo, elas sao
aleatérias em relagao ao disparo -
dai o nome de "amostragem por
tempo equivalente aleatéria”. Os
pontos de amostragem aparecem
aleatoriamente ao longo da forma de
onda quando apresentados na tela
do osciloscopio.

A habilidade de adquirir e apre-
sentar amostragens antes dos pontos
de disparo é a vantagem chave desse

Amostragem Seqiiencial Por
Tempo Equivalente

O amostrador seqlencial de
tempo equivalente adquire uma
amostra por disparo, independen-
temente do ajuste de tempo por
divisao ou da velocidade de varredura,
observe a figura 34.

Quando um disparo é detectado,
uma amostragem é tomada apos um
intervalo de tempo muito curto, porém

y— — - — - —

R

Fig. 34 - Na amostragem seqilencial por tempo equivalente uma simples amostra
¢ tomada para cada disparo reconhecido, depois de um certo intervalo de tempo
que & incrementado apos cada ciclo.

Imagem
\ amostrada em tempo
\ seqiiencial equivalente
\
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definido. Quando o disparo seguinte
ocorre, um pequeno incremento de
tempo - delta t - € acrescentado a
esse retardo e o digitalizador toma
uma nova amostra. Esse processo
é repetido muitas vezes com um
“delta t” acrescentado apdés cada
aquisicao até que a janela de tempo
seja preenchida. Os pontos amostra-
dos aparecem da esquerda para a
direita em seqiéncia ao longo da
forma de onda, quando surgem na
tela do osciloscopio.

Tecnologicamente falando, € mais
facil gerar um “delta t" muito curto e
preciso do que medir exatamente
as posigoes vertical e horizontal de
uma amostragem relativamente ao
ponto de disparo, como se requer nos
amostradores aleatérios. Esse retardo
de tempo medido precisamente for-
nece aos amostradores seqlenciais
uma resolucao de tempo desca-
sada. Desde que com a amostragem
seqlencial, a amostra é tomada
depois que o nivel de disparo é
detectado, o ponto de disparo nao
pode ser apresentado na tela sem
uma linha de retardo analégica, o que,
por sua vez, reduz a faixa passante
do instrumento.

Se um pré-disparo externo puder
ser fornecido, a faixa passante nao
sera afetada.

POSICAO E SEGUNDOS
POR DIVISAO

O controle de posicionamento
horizontal movimenta a forma de onda
para a esquerda e para a direita de
modo a coloca-la exatamente onde
vocé desejar na tela.

O ajuste de segundos por divisdo
(normalmente escrito como sec/div
ou s/div) permite-lhe selecionar a
velocidade na qual a forma de onda é
desenhada na tela (também conhe-
cido como ajuste da base de tempo
ou velocidade de varredura). Esse
ajuste é um fator de escala. Se o
ajuste é 1 ms, cada divisao horizontal
representa 1 ms, e a tela na sua
totalidade representa 10 ms ou 10
divisées. As mudangas dos ajustes
de sec/div Ihe permitem observar
intervalos de tempo mais curtos ou
mais longos de um sinal de entrada.

Semelhante a escala vertical volts/
div, a escala horizontal sec/div pode
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ter temporizagbes variaveis, o que
Ihe permite ajustar o tempo horizontal
entre valores discretos.

SELECOES DA
BASE DE TEMPO

Seu osciloscépio tem uma base
de tempo (time base) que é nor-
malmente indicada como base prin-
cipal de tempo. Muitos osciloscopios
também possuem o que é denomi-
nado base de tempo com retardo
(delayed time base) - uma base de
tempo com uma varredura que pode
comecgar (ou ser disparada para
iniciar) tendo por referéncia um
tempo pré-determinado em relagao ao
tempo principal da base de varredura.
Empregando uma base de tempo com
retardo pode-se observar eventos
mais claramente, e visualizar eventos
que nao sao visiveis apenas com
a varredura da base de tempo prin-
cipal.

A base de tempo com retardo
requer o ajuste do retardo de tempo e
o possivel uso do modo com disparo,
além de outros ajustes nao descritos

aqui. Veja o manual do seu oscilos-
cépio para ter mais informacoes de
COMO usar esses recursos.

ZOoOM

Seu osciloscépio pode ter o
recurso especial da ampliagao,
que |he permite observar na tela
uma parte de uma forma de onda
ampliada.

A operacao em um osciloscopio
de armazenamento digital (DSO) é
realizada sobre os dados digitais
armazenados.

MODO XY

Muitos osciloscépios analdgicos
tém um modo XY que permite apre-
sentar um sinal de entrada antes
do sinal da base de tempo no eixo
horizontal.

Esse modo de operacao abre uma
nova area para a adocao de técnicas
de medida de deslocamento de fase,
explicada na secao “Técnicas de
Medida” desta série de artigos.

Neste quadro temos os diversos moc
disparo dos osciloscépios, conforme

explicamos:

Disparo por “Glitch “- O disparo pelo “glitch" permite-

Ihe disparar com pulsos digitais quando eles sdao mais
estreitos ou mais longos do que um valor definido pelo |
limite de tempo. Esse controle de disparo o habilita a |
examinar as causas de alteracoes do sinal e os seus |
efeitos em outros sinais.

Disparo pela largura de pulso - Usando o disparo
pela largura de pulso, vocé pode monitorar um sinal
indefinidamente e disparar na primeira ocorréncia de um
pulso, cuja duracao (largura de pulso) esteja fora dos
valores permitidos.

<f iny e

Disparo por taxa de crescimento (Slew Rate) - Sinais

de alta freqiéncia com taxas de crescimento mais
rapidas do que o esperado ou necessaria podem irradiar |
energia causadora de problemas. O disparo pela taxa de |
crescimento ultrapassa a fronte convencional de disparo
pela adicdo de um elemento de tempo e permite-lhe
disparar seletivamente em frontes rapidas ou lentas.

wff'?
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EIXO Z

Um osciloscopio de fésforo digital
(DPO) tem uma grande densidade de
amostragens na tela e uma habilidade
inata de capturar informagdes sobre
intensidades. Com esse eixo de
intensidade (eixo Z), o DPO é capaz
de proporcionar uma imagem tridi-
mensional em tempo real, semelhante
a que pode ser obtida em osciloscé-
pios analégicos. Quando olhamos
para o tragco da forma de onda de
um DPO podemos ver areas mais
brilhantes - as areas onde o sinal
ocorre mais freqientemente. Este
display torna facil distinguir a forma de
onda do sinal basico dos

criar uma imagem XY com graduagao
de intensidade.

O DPO amostra o valor instanta-
neo do dado na entrada Z e usa
esse valor para salientar uma parte
especifica do sinal. Uma vez que as
amostras tenham sido salientadas,
elas podem acumular as intensidades
resultantes e serem apresentadas no
display de forma graduada.

O modo XYZ é especialmente
util para se mostrar na tela padroes
polares comumente empregados no
teste de dispositivos de comunicagao
sem fio - um diagrama constelagao,
por exemplo.

SISTEMA DE
DISPARO E CONTROLES

A funcao disparo de um oscilosco-
pio sincroniza a varredura horizontal
no ponto correto do sinal e é essen-
cial para clarificar a caracterizagao
do sinal. Os controles de disparo
possibilitam que vocé estabilize uma
forma de onda repetitiva e capture
pulsos isolados de uma forma de
onda.

O disparo faz com que formas de
onda repetitivas aparecam estaticas
na tela do osciloscopio pela repeticao
da colocagao da mesma por¢do do
sinal de entrada na tela. Imagine a
confusao que poderia resul-

sinais que acontecerem

apenas de vez em quando

- o sinal principal vai apa-
recer muito mais brilhante.

Uma aplicacao da entrada

do eixo Z é a criagao
de uma “marca” mais bri-
Ihante no sinal em interva-
los regulares conhecidos

para servir de referéncia.

MODO XYZ

tar na tela se cada varredura
comegasse num ponto dife-
rente do sinal, como ilus-
trado na figura 35.

O disparo pela fronte do
sinal esta disponivel tanto
em osciloscoopios analogi-
cos como digitais e é o tipo
mais comum.

Além disso, para o dis-
paro pelo (limiar oferecido
tanto por osciloscépios ana-
l6gicos como digitais) em

Alguns DPOs podem
utilizar uma entrada Z para

Fig. 35 - Imagem sem o uso do disparo (trigger).

muitos osciloscopios digi-
tais dispoe-se de uma boa
quantidade de ajustes de

Disparo Légico - O disparo I6gico permite-lhe disparar
em qualquer combinagao légica dos canais de entrada
disponiveis. Esta modalidade é especialmente util na
verificagio da operagao de I6gica digital.

Sem tempo (time out) - o disparo
fora de tempo ou sem temporiza-
¢ao, permite-lhe disparar em um
evento sem esperar pelo pulso
de disparo terminar, tomando-se
por base uma base de tempo

Disparo por ajuste e manutencao (Setup-and-Holding)
- somente o modo por ajuste e manutengao lhe permite
capturar deterministicamente uma unica violagao do
ajuste e do tempo de manutengéo, o que poderia
certamente estar faltando pelo uso dos outros modos de
disparo. Este modo de disparo torna mais facil capturar
detalhes de qualidade e temporizagao especificos de sinais quando um
sinal sincronizado de dados falha ao ser comparado com as especificacoes
de ajuste e manutengao.

especificada.

BE g

Disparo por Comunicagio - opcionalmente disponi-
vel em certos modelos de osciloscépios, este modo de
disparo se destina a aquisicdo de uma ampla variedade
de sinais de comunicagao do tipo Alternate Mark Inversion
(AMI), Code marek Inversion (CMI) e Non Return to
Zero (NRZ)

Disparo no modo Runt Pulse

- no modo runt pulse é possivel

capturar e examinar pulsos que

cruzam um limiar légico, mas néao
. ambos
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disparo nao oferecidos pelos tipos
analdgicos.

Esses disparos repondem a condi-
¢Oes especificas do sinal de entrada,
tornando mais facil a sua detecgao.
Por exemplo, um pulso que seja mais
estreito do que deveria ser. Essa
condigao seria impossivel de detectar
com um disparo pelo limiar de tenséao
sozinho.

Circuitos avangados de disparo
possibilitam a vocé isolar eventos
especificos de seu interesse de modo
a otimizar a velocidade de amostra-
gem e o tempo de registro. Capacida-
des avangadas de disparo, em alguns
osciloscépios, dao ao operador um
controle altamente seletivo.

O operador pode fazé-lo disparar
com pulsos definidos pela amplitude
(como, por exemplo, de marca), sele-
cionado pelo tempo (largura de pulso,
taxa de crescimento, fixacao-e-manu-
tencao, e tempo fora) e delinear pelo
estado ldgico ou padrao (disparo
l6gico).

Controles opcionais de disparo em
alguns osciloscopios sao projetados
especificamente para examinar sinais
de comunicacoes. A interface intuitiva
com o usudrio, disponivel em alguns
osciloscopios, também permite um
ajuste rapido dos parametros de
disparo com uma ampla gama de
flexibilidade no ajuste de teste de
modo a maximizar a produtividade.

Quando vocé estiver usando mais
de quatro canais para disparar com
sinais, um analisador ldgico é a
ferramenta ideal.

POSICAO DE DISPARO

O controle de posi¢do horizontal
de disparo somente é disponivel nos
osciloscépios digitais. O controle da
posicao de disparo pode ser locali-
zado na segao de controle horizontal
de seu osciloscopio. Ele realmente

representa a posicao horizontal do
disparo no registro da forma de
onda.

Variando a posi¢cao do disparo
horizontal vocé pode capturar o que
um sinal faz antes de um evento de
disparo, o que é conhecido com visao
pre-trigger.

Dessa forma, ele determina o
comprimento do sinal visivel, antes e
depois de um ponto de disparo.

Os osciloscopios digitais podem
fornecer visao pré-disparo (pre-trig-
ger) porque eles constantemente
processam o sinal de entrada, quer
um sinal de disparo tenha ou nao
sido recebido.

Um rapido fluxo de dados flui
através do osciloscopio: o disparo
meramente diz ao osciloscopio para
salvar os dados presentes na memo-
ria. Em contraste, os osciloscépios
analogicos apenas mostram o sinal,
ou seja, colocam-no no TRC depois
de receber o disparo. Por isso, a
viséo pre-trigger nao esta disponivel
nos osciloscopios analdgicos, com
excecao de uma pequena parcela
pre-trigger proporcionada por uma
linha de retardo no sistema vertical.

A visao pré-disparo ou pre-trigger
€ valiosa como ferramenta de diag-
nostico. Se um problema ocorre de
modo intermitente, vocé pode disparar
quando o problema surge, registrar
os eventos que lhe interessam e, se
possivel, encontrar a causa.

Material cedido pela:

Tektronjx -

Enabling Innovation

Tradugao: Newton C. Braga
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USO PARA O
OSCILOSCOPIO

Dando prosseguimento a esta série de artigos sobre o uso pra-
tico do osciloscopio, focalizamos ainda a andlise de sinais da rede
de energia, cuja integridade é de vital importancia para a operacao
de muitos equipamentos, principalmente os de uso industrial.

MEDINDO DISTORGOES DA
TENSAO DA REDE DE ENERGIA

Uma questao comum ao se avali-
ar a qualidade da energia fornecida
por uma rede é que a simples analise
do fator de crista ndo é adequada para
determinar se ela tem distorgoes.

A solucao para esse problema e
vidvel com os principais recursos dos
TDSs, que séo o uso da FFT, a possi-
bilidade de realizagao de medidas au-
tomaticas e a leitura do cursor.

A FFT pode quantificar os niveis
de distorcao que sado, normalmente,
mascarados por técnicas tradicionais
de medidas.

O mesmo ocorre com as medidas
de distorgdes da corrente da rede de
energia.

Em teoria, as formas de onda da
tensdo e da corrente da rede de ener-
gia sdo senodides. No entanto, fabrican-
tes de inversores AC e UPS (no -
breaks) precisam ter uma caracteriza-
cao mais perfeita da forma de onda
que seus equipamentos fornecem.
Para isso, a tarefa principal consiste
em se fazer uma analise precisa da
distorgao que tais circuitos possam
apresentar, o que se torna mais aces-
sivel com os recursos dos oscilosco-
pios TDS.

Na figura 1 temos duas formas de
onda que podem ser observadas em
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uma analise deste tipo. A forma de
onda inferior é a tensao da linha de
energia. O TDS calcula um pico de 180
volts e um valor rms de 128 V.

O fator de crista é de 1,42, o que
casa com o esperado para uma
sendide ideal.

Contudo, a FFT resulta na forma
de onda superior, a qual apresenta

Tek Run: 10.0kS/s  Hi Res

muito mais informagoes. Diferente-
mente da medida das correntes har-
ménicas, o contetido harmonico da for-
ma de onda da tens&o & muito menor.

Neste caso, € mais apropriado ajus-
tar o TDS para apresentar os resultados
em dBV ou numa escala logaritmica
onde 1V (rms) é igual a 0 dBV.

Pode-se converter entre um valor
V(x) em volts e seu equivalente
dBV(x), usando:

V(X) = 1) (doVix)20)

e:
dBV(x) = 20 log V (x)

3—+I i

Ch3 100 V By

‘ 20.0 dB

- Math1 Zoom: 1.0XVert 1.0X horz

A:37.dB ‘
A:120 Hz
@:4.4dB

M1 Max
42.0 dB

Ch3 Max
180V

Ch3 RMS ‘
1282V

M10.0ms Line.s -30.0V

100 Hz

Fig. 1 - A forma de onda inferior é a da linha de energia . O valor maximo e o rms
sdo calculados automaticamente, aparecendo a direita. A forma de onda superior &
| a FFT da forma de onda da tenséo. A escala vertical é de 20 dbV/div e a escala
horizontal de 100 Hz/div. A componente principal esta na freqiiéncia de 60 Hz

(fundamental) e tem uma intensidade de 42 dBV (126 V).
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A componente harménica de pico
esta na freqiiéncia fundamental de 60
Hz e corresponde a 42 dBV(ou 126 V).

O fungao cursor do TDS permite
rolar rapidamente através das harmo-
nicas de modo a medir seus niveis
relativos. Por exemplo, a terceira har-
mbnica cuja freqiiéncia é de 120 Hz
em relagao a fundamental, tem uma
intensidade de 4,4 dBV (1,7 V) e esta
37,6 dB abaixo da intensidade da fre-
quéncia fundamental.

Pode-se inserir o valor -37,6 dB na
férmula dada acima (obtendo-se
0,013) para se concluir que esta com-
ponente tem uma intensidade equiva-
lente a 1,3% da amplitude do sinal fun-
damental.

A tabela 1 sumariza os resultados.
Veja na tabela ao lado.

Pode-se calcular a distorgdo har-
moénica total (THD) tomando-se sim-
plesmente a raiz quadrada da soma
de cada valor da ultima coluna dessa
tabela.

No caso dado como exemplo, a
THD € de 1,9 %.

Para as tensoes da rede de ener-
gia, a distorgao harménica total é tipi-
camente determinada pelas primeiras
harménicas impares, o que significa
que normalmente sé precisamos tabu-
lar uns poucos valores (trés ou quatro).

A fungéo cursor do TDS pode mos-
trar diretamente o nivel de cada har-
ménica relativa a fundamental. Isso
simplifica bastante os célculos de THD,
uma vez que componentes de
distorgao sdo normalizados em rela-
¢ao a amplitude fundamental.

MEDINDO A FASE
NA REDE DE ENERGIA

Com o uso dos recursos da FFT
(Transformada Rapida de Fourier)
pode-se ter uma medida muito mais
precisa das fases na linha de energia,
principalmente para formas de onda
complexas (ou distorcidas) envolven-
do correntes e tensdes.

O angulo de fase entre uma ten-
sa@o e uma corrente na linha de alimen-
tacé@o da rede de energia, geralmen-
te, € medido e tomado como uma in-
dicacéo da caracteristica reativa da
carga que esta sendo alimentada.

Na figura 2 temos as formas de
onda tipicas de uma tensédo e uma
corrente, que sao observadas numa
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Harménica Frequiéncia Relativa a Porcentagem
' fundamental da fundamental

Segunda 120 Hz 544dB | 0,15% |

Terceia | 180Hz |  -376dB | 1,82% |

Quinta | 300Hz | -388dB | 115% |

Sétima 420 Hz -47,2 dB 044% |
| Nona . S40Hz -452dB | 055%

Décima primeira 660 Hz 548dB | 0,18%

Tabela 1.

carga levemente reativa. A fungao de
medida de fase mostra que a corrente
e a tensao tém uma diferenca de 11,4
graus. Essa medida de fase deriva da
medida do intervalo de tempo em que
ocorre a passagem por zero da cor-
rente e da tensao, dividindo-se o va-
lor encontrado pelo periodo.

Essa técnica funciona bem para
sinais senoidais puros, mas pode le-
var a erros com sinais distorcidos. Fase
€ um parametro que depende da fre-
qgliéncia e o objetivo real é medir a fase
na freqiéncia fundamental que, nes-
te caso, é de 60 Hz. As duas formas
de onda inferiores ilustram a melhor
solucéo. A fungao FFT Fase é usada
para mostrar na tela a curva fase x fre-
qliéncia para a tensao e a corrente.

Isso significa que podemos obser-
var a fase relativa dos dois sinais numa

freqiiéncia de 60 Hz. O TDS foi ajus-
tado para apresentar na tela apenas
a fase de freqUéncias onde se tenha
um sinal com nivel significativo.

O limiar do display é programavel
e aqui foi ajustado para mostrar as fa-
ses apenas da componente dominan-
te de 60 Hz. O TDS também foi prepa-
rado para fornecer o valor das fases
das duas formas de onda. Estamos in-
teressados apenas na diferenca de
fase de 8,1graus encontrada entre
esses dois sinais (nada mais que a
diferenga entre os dois valores mos-
trados).

Assim, quando pudermos mostrar
na tela um gréfico fase x freqiiéncia, a
medida da diferenca de fase desses
sinais se torna simples e precisa, for-
necendo informacdes relevantes.
]

Tek Run: 10.0kS/s  Hi Res |t
Math1 Zoom:

-

C1 C2Pha
2—» 11.400 ‘

M1 Max |

78.30
m | 9 e e ™ =t

M2 Max

70.20
M2 =l &

Chi  100VEBv Ch2 500mAQBY M5.00ms Lines - V

4500 100 Hz

Fig. 2 - A tensao da linha de energia (100 V/div) se sobrepde & corrente da linha apresentada
numa escala de 500 mA/div). O ponto convencional de passagem por zero (na medida de fase)
indica um angulo impreciso de 11,4 graus. A fungdo FFT do TDS gera os sinais da parte

| inferior da figura para a corrente e a tenséo. Em 60 Hz, a tensao e a corrente sao apresentadas

na forma de pulsos com uma diferenca de angulos de 78,3 - 70,2 = 8,1 graus.
A distorgao na forma de onda da corrente implica em nao usar as técnicas
convencionais de dominio no tempo para medidas de fase.
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ECOMUNICACOES

Perigo no celular?

Inicialmente, foram os perigos ra-
dioativos do celular, o que ainda é as-
sunto até hoje. Agora, cientistas brita-
nicos estao preocupados com o ser-
vico de mensagens de texto pelo tele-
fone, o Short Message (SMS), que
esta crescendo no Brasil. Os medicos
alertam que o excesso de textos
digitados em teclas tao pequenas
pode levar a problemas nas articula-
¢oes dos dedos e no pulso. Uma ope-
radora britdnica chegou a langar um
manual de exercicios para evitar as
dores. No més passado, cerca de 1,4
bilhoes de mensagens de texto trafe-
garam nas redes celulares britanicas.

Vem ai o Teletal!

Um grupo de empresas de Teleco-
municagoes e Logistica esta unido em
torno de um novo empreendimento.
Telefénica, Intelig, Diveo, Xerox,
FedEx, Siemens e Telesp Celular inau-
guraram no centro de Sao Paulo o
Teletal - posto que oferece os mais
variados servicos de telefonia e
internet. O custo da ligacéo local, por
exemplo, & de R$ 0,09 por minuto e o
cliente pode usar o telefone como ins-
trumento de trabalho, sem os incon-
venientes de um orelhao. O Teletal foi
criado no sistema de franquias e em
breve sera revendido para empresari-
os interessados.

SIM Cards fabricados
no Brasil

A empresa Gemplus comecara a
produzir SIM Cards no Brasil a partir
do préximo trimestre. Enquanto a nova
fabrica em Barueri nao ficar pronta, os

SABER ELETRONICA N¢ 351/ABRIL/2002

cartdes serao importados do México.
A empresa ja tem contratos de forne-
cimento com a Qi (operadora movel
da Telemar) e a TIM.

O SIM Card é um cartao que ar-
mazena informagoes pessoais do as-
sinante, o qual possibilita aos futuros
assinantes das operadoras das ban-
das C, D e E o uso do seu proprio apa-
relho - ou de qualquer outro que ope-
re com a tecnologia - para fazer
roaming internacional. Ou seja, 0 usu-
ario pode deixar seu celular em casa
quando viajar e levar apenas o SIM
Card para ser inserido em qualquer
dispositivo movel GSM, que hoje &
adotado por cerca de 400 operadoras
em 150 paises. A expectativa da em-
presa é que o mercado brasileiro con-
suma 2 milhdes de SIM Cards em
2002.

Nokia cria Instituto de
Tecnologia em Manaus

A Nokia inaugurou em margo o Ins-
tituto Nokia de Tecnologia (INT), loca-
lizado em Manaus. Trata-se de uma
entidade independente e sem fins lu-
crativos para o desenvolvimento de
projetos de alta tecnologia. O projeto
sera financiado principalmente pela
Nokia Brasil, que investira cerca de
1,8% das vendas liquidas geradas por
sua fabrica de celulares. O instituto
contara com profissionais brasileiros,
em sua maioria engenheiros de diver-
sas especializagoes.

Impressao digital
em celulares

A empresa japonesa Fujitsu desen-
volveu um sensor compacto de im-
presséo digital, projetado para dispo-

sitivos portateis, tais como celulares
e palm-tops.

Com o crescimento do uso de ser-
Vigcos como e-commerce e e-govern-
ment, a fabricante espera que a de-
manda por fungées de autenticacéao
nos celulares deva aumentar.

Segundo a empresa, antes do lan-
gamento algumas questoes foram
analisadas, entre elas o tamanho do
sensor. Até agora, os dispositivos com
esse tipo de tecnologia eram muito
grandes e consumiam muita bateria
para serem integrados em equipamen-
tos portateis, sem contar as questoes
do alto custo e da seguranca.

A empresa resolveu esse proble-
ma trocando um sensor, que copia
toda a impressao digital em uma uni-
ca passagem do dedo, para outro que
identifica aimpressao em etapas. Essa
segunda tecnologia, chamada pela
fabricante de MBF 300, € dez vezes
menor que a anterior. Dessa forma, o
sensor pode ser embutido em um te-
lefone celular com uma facilidade mui-
to maior. A fabricante comecara a
apresentar seu novo sistema ao mer-
cado mundial a partir de abril.

Ericsson tera
aparelho dual-mode TDMA
e GSM no Brasil

A fabricante sueca Ericsson plane-
ja langar no Brasil durante este ano
um telefone mével dual-mode GSM
1,8 GHz/TDMA 850 MHz. A versao de-
senvolvida especialmente para o mer-
cado brasileiro, devera funcionar como
uma solucdo para eventuais falhas de
cobertura das operadoras GSM (Oi e
TIM) nacionais, em areas atendidas
pelo TDMA (tecnologia utilizada em re-
des como as da BCP, Tess, Telemig, e
até da propria TIM). Outra facilidade
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o roaming internacional a partir de sua
compatibilidade com redes nos Esta-
dos Unidos e Europa. Mas, o grande
mercado visado pelo fornecedor se-
rao as atuais operadoras TDMA, que
poderdo optar pela migragao para o
padrao GSM, em faixas adicionais em
1,8 GHz, como meio de evoluir suas
redes para servigos de dados e de
continuar a ampliar suas bases de
assinantes.

Telemig Celular cria tarifa
“segundo a segundo”

A Telemig Celular, operadora ce-
lular da banda A em Minas Gerais, lan-
Gou no més passado um novo modelo
de tarifagao para os planos pré e pos-
pagos. Pelo modelo, os 1,7 milhdes de
assinantes da operadora pagaréo so-
mente apds os 30 segundos iniciais
de conversagao, segundo a segundo.
Pela regulamentagao da ANATEL, as
operadoras podem cobrar as ligagoes
de seis em seis segundos.

Pelo modelo atual, se o cliente fa-
lar 1 segundo apés os 30 segundos
iniciais paga 36 segundos, e ndo ape-
nas os 31 segundos utilizados. Pelo
modelo da Telemig, o assinante paga-
ra os segundos realmente utilizados
e nao mais de seis em seis segundos.

Crise da Argentina ameaca
setor de telecomunicagdes no
Brasil

A crise econdmica na Argentina ja
esta desestruturando o mercado de te-
lecomunicagdes no pais, que pendia
para uma recuperac¢ao em 2002 apoés
um ano de convivio com a desacele-
racao econdmica mundial. A crise ar-
gentina atingira frontalmente alguns
investidores estrangeiros importantes
do setor brasileiro de telecomunica-
¢coes como, por exemplo, a Telefénica
Internacional.

Além disso, o Brasil passara a en-
frentar dificuldades ainda maiores na
exportacéo de aparelhos telefénicos
celulares ao pais vizinho.

S...MNotie

Novos celulares
com PDA

A coreana
Samsung reve-
lou esta sema-
na seus novos
aparelhos que
pretende lan-
car nos Esta-
dos Unidos,
em abril. Entre
as novidades,
dois celulares
com fungdes de PDA (Personal Digi-
tal Assistent, ou Assistente Digital Pes-
soal), baseados no sistema operacio-
nal Paim-OS. Segundo a fabricante, os
aparelhos sa@ao menores e com mais
resolucdo do que os disponiveis atu-
almente.

O SPH-M330 opera no sistema
trimode, que funciona nas redes
CDMA2000 1X, e traz suporte a
gpsOne, um servigo hibrido que com-
bina sinais de satélites GPS com es-
tacoes CDMA para determinar a loca-
lizagao do usudrio. Tem uma tela de
cristal liquido sensivel ao toque com
256 cores; 160 por 240 pixels de re-
solucéo; além de porta de infraverme-
lho, meméria de voz, ligagao por voz
e suporte & cAmera externa. A bateria
suporta quatro horas de conversacao
e 100 horas no modo stand-by.

Ja o SPH-E120 funcionara em re-
des CDMA2000 1X EvDO (Evolution
Data Only) em uma velocidade de co-
nexao de 2,4 Mbps. Traz tela LDC de
260 mil cores, uma camera de
video embutida e
pesa apenas 89 gra-
mas. As medidas
do aparelho, de
acordo com a
Samsung, sio:
89cmx 4,7 cm
x2,1cm. A com-
panhia nao reve-
lou o prego dos
dois equipamen-
tos e garantiu
que eles chegam
as lojas america-
nas em abril. |
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SHOPPING DA ELETRONICA

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

Mini caixa de reducgao
Para movimentar antenas in-

e objetos leves em geral
RS 44,00

ternas, presépios, cortinas robos - ~g,

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 gqualidade de imagem..........R$ 215,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

A ferramenta indispensavel para protdtipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos.........cccccevvinene RS 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... R$ 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........RS 80,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE
Através de uma senha, vocé programa diversas fungoes,
como:

Nao 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 VSI - Veértice 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

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais... APENAS

Caracteristicas: R$ 48,30
Operagao sem chave :

Programavel pelo proprio telefone
Programagéo de fabrica: bloqueio dos prefixos
900, 135, DDD e DDI

Facil de instalar

SPYFONE - micro-transmissor

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

NAO ACOMPANHA GABINETE |

R$ 49,50

Dimensoes:

43 x 63 x 26 mm
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagao.

A

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de pla-
ca, percloreto de ferro, vasilhame
para corrosao, suporte para placa
RS 37,80

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada
para: Circuito
impresso, Artesana-
to, Gravacoes etc.
12 V - 12 000 RPM
Dimensoes: diametro

36 x 96 mm.
RS 28.00 CONJUNTO CK-3

' Contém: tudo do CK-10, menos
ACESSORIOS: estojo e suporte para placa

MICROFONES

PONTA REDUTORA DE
SEM FIO DE FM

ALTA TENSAO

Caracteristicas:
- Tensao de alimentacdo: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 K/VDC.
KV3030 - Para multimetros c/

te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operacao: 88 - 108

sensib. 30 KQ/VDC e digitais.
As pontas redutoras sao utiliza-
das em conjunto com multi-

MHz - Namero de
transistores: 2 -
Tipo de microfone:
eletreto de dois termi-
nais (Nao acompa-
nha pilhas)

RS 19,00

metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tensoes
entre 1000 ¥V DC a 30 KV-DC,
como: foco, MAT, "Chupeta" do
cinescopio, linha automotiva, in-
dustrial etc

8

RS 44,00

RS 31,50

2 lixas circulares

3 esmeris em

formatos diferentes

(bola, triangulo,

disco)

1 politris e 1 adaptor.
RS 14,00

(47 x 145 mm - Fenolite) -
| (Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) .

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) ...R$ 10,00

Placa PSB-1 NN

Transfira as montagens da placa experi-
mental para uma definitiva R$ 10,00

Placa DC Médulo de Controle - SECL3 R
..R$ 10,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

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

PRECO: R$ 297,00 (com 5% de desc. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
(neste caso o curso também serd enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT))

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

PEDIDOS:

ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da Gltima pagina.

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

Precos Validos ate 10/05/2002



TECNOLOGIAS AVANCADAS

Robods Ajudam em Operagoes de
Busca e Salvamento

Por razdes dbvias, a maior parte
da cobertura sobre a atrocidade prati-
cada no World Trade Center foi cen-
tralizada no elemento humano. No
entanto, os eventos de 11 de setem-
bro de 2001 também catalisaram o
que se supoe ser o primeiro emprego
de robGs em salvamento e operacgoes
de reconhecimento em uma area de
desastre urbano. Menos de seis ho-
ras apoés o evento, o "Center for Robot-
Assisted Search and Rescue”
(CRASAR) atendeu a calamidade com
o envio de uma equipe de robds da
Foster-Miller, Inc. (www.foster-miller.
com), iRobot Corp. (www.irobot.
com), Universidade do_Sul da Flérida
(www.usf.edu) e o0 “Space and Naval
Warfare  Systems Command”
(SPAWAR, enterprise.spawar.navy.
mil/spawarpublicsite/).

Veja das figura 1 a 5. As fotos séo
cortesia do “Center for Robot-Assisted
Search and Rescue”.

Os robos foram despachados com
a finalidade de realizar duas fungdes:
procurar por sobreviventes e fiscalizar
as estruturas para determinar se elas
eram seguras para a entrada de hu-
manos. Infelizmente, nenhum sobre-
vivente foi encontrado, mas a equipe
de robds gerou informagdes sensori-
ais que foram Uteis para busca e lim-
peza. Esse fato foi visto como um pri-
meiro passo no desenvolvimento e
implementacao de tais dispositivos.
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JEFF ECKERT

EM NOTICIAS

O CRASAR é uma organizagao de
pesquisas, sem finalidades lucrativas,
que esta procurando explorar robos e
outros dispositivos ndo humanos para
acoes humanitarias em todo o mun-
do. Ela opera sob os auspicios do
“National Institute for Urban Search
and Rescue”.

Mais informacdes e imagens sobre
o CRASAR podem ser encontradas
em: www.csee.usf.edu/robotics/
crasar/pics/reconrobots/.
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Fig.1 - “iRobot's Packbot trabalha com
parceiros humanos para verificar a
destruicdo do WTC."

Fig. 2 - “Um pequeno exército de robos
espera para trabalhar nos destrogos.”

Fig. 3 - “Um robd Talon, fornecido pela
Foster-Miller, percorre o local do desastre do
WTC explorando as estruturas vizinhas.”

Fig. 5 - “Imagens do Urbot da SPAWAR nas
vizinhangas dos destrogos.”
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Camera Orbital Marciana Volta
Com Novas Imagens

Enqguanto orbitava o mais calmo
dos planetas, o “Mars Global Surveyor”
comegou seu segundo ano de opera-
¢oes numa missao estendida para pro-
porcionar algumas informagoes inédi-
tas. Em 1999, a Camera Orbital Mar-
ciana (MOC) detectou um conjunto de
camadas, escarpas (degraus causa-
dos pela eroséo) e buracos semelhan-
te aos de um “queijo sui¢o” na capa
polar sul. As imagens mais recentes
das mesmas areas revelaram que as
escarpas polares tinham se contraido
aproximadamente 3 metros em menos
de um ano marciano (687 dias terres-
tres). Veja a figura 6.

Ainda nesse ano, os cientistas con-
cluiram que essas rapidas mudancas
s0 poderiam ter ocorrido na capa po-
lar se ela fosse composta basicamen-
te de didxido de carbono congelado
(gelo seco) em lugar de gelo de agua.
As duas fotos, iluminadas de cima pela
esquerda, cobrem uma area de 2 km
de largura por 6,9 km de comprimen-
to. As flechas apontam para o mesmo
local, mostrando uma mudanga na to-
pografia. E, pelo fato da capa polar
estar encolhendo, acredita-se agora
que o clima marciano esta passando
por uma mudanga, talvez se aproxi-
mando de uma era glacial. Com a taxa
de perda atual de dioxido de carbono
da atmosfera marciana, devera haver
uma fina camada desse gas em algu-
mas centenas ou milhares de anos.
Essa camada, por sua vez, podera
causar um aquecimento global que
leve a presenca de agua liquida, o
que estimularia o crescimento de
vegetais.

Para mais detalhes, visite o site da
Malin Space Science Systems em
(www.msss. com/mars_images/
moc/1yearEx tend/).
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COMPUTADORES E REDES

A IBM oferece Mainframes
mais baratos

Em fevereiro deste ano, a IBM
(www.ibm.com) anunciou uma nova
linha de mainframes orientados para
uso em e-business com pregos me-
nores. Enquanto a maioria dessas
maquinas da IBM custa US$ 1 milhdao
ou mais, o novo servidor z800 custara
apenas US$ 375 000. Todas as unida-
des z800 séo propulsionadas por mo-
dulos com cinco processadores multi-
chip. A primeira unidade processadora
(PU) é geralmente designada para ser-
vigos gerais. As PUs n°2 até n°4 pos-
suem recursos gerais para trabalhar
com Linux ou acoplamento para utili-
zagao com clusters Syspklex. A PU fi-
nal € usada como “System Assist Pro-
cessor” para processar grande quanti-
dade de dados através das portas I/O.

Todos os modelos incorporam um
total de 16 coprocessadores criptogra-
ficos opcionais e/ou PCI Cryptographic
Accelerators, que suportam milhares
de transagoes em Secure Sockets
Layer (SSL) por segundo, proporcio-
nando FIPS 140-1 nivel 4 de seguran-
ca. Todos possuem de 8 a 32 GB de
meméria principal e uma arquitetura
de 64 bits.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Lancado Novo Tipo de
Memdria de Consumo

Num chip convencional, o proces-
so de fabricagao do semicondutor co-
loca uma camada simples de compo-
nentes na porgao ativa superior do
substrato. Assim, quando voceé precisa
de mais dispositivos internamente ao
chip, ele tem suas dimensdes aumen-
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Fig. 6 - “Montes descobertos recentemente nas regioes polares do planeta Marte levaram os
cientistas a conclusao de que suas camadas geladas sao compostas de dioxido de carbono
congelado. Foto: cortesia da NASA/JPL/Malin Space Science Systems
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tadas horizontalmente. Um novo pro-
cesso introduzido pela Matrix Semicon-
ductor Inc. (www.matrixsemi. com)
emprega um processo modificado de
0,25 micron CMOS para empilhar ele-
mentos de memodria verticalmente, cri-
ando assim um chip com 10 vezes
mais componentes para o mesmo ta-
manho de wafer. A Matrix afirma que
& a primeira empresa a desenvolver,
com sucesso, uma tecnologia para
produzir tais dispositivos em grandes
quantidades, a precos baixos e usan-
do processos e materiais comuns.

INDUSTRIA E PROFISSAO

O Crime na Informatica
nao Compensa

O administrador de sistemas de
computadores Tim Lloyd estava con-
vencido de que plantando um software
do tipo “bomba de tempo” num servi-
dor da Omega Engineering, onde ele
era empregado, nada lhe aconteceria.
A “bomba”destruiu todo o software de
controle de produgao das maquinas
da empresa, o que causou a Omega
perdas diretas de mais de 10 milhdes
de doélares e mais 2 milhdes para
reprogramacao. Isso causou danos
também a outros 80 empregados. O
Sr. Lloyd devera agora trabalhar 41
meses numa penitenciaria federal, ten-
do sido intimado a pagar uma indeni-
zagao de 2 milhoes de dolares a
Omega. Esse caso serve para mos-
trar que o Governo Federal (dos Esta-
dos Unidos) é capaz de rastrear e pu-
nir criminosos de computadores. En-
tretanto, estima-se que apenas 2%
dos ataques sejam denunciados as
autoridades. Em outro caso, que nao
foi comunicado, o co-lider de um gru-
po de software pirata conhecido como
DrinkOrDie (Beba-ou-Morra), foi mul-
tado pelas autoridade federais. John
Sankus Jr. devera cumprir até 5 anos
na prisao e pagar uma multa de 250
mil délares por seus crimes.

DrinkOrDie esta envolvida numa dis-
tribuicao ilegal on-line de copias pira-
tas de jogos de computadores, videos
e outros softwares. Sankus, aparen-
temente, dirigia aproximadamente 60
pessoas que adquiriam os titulos, vio-
lavam as senhas de seguranca e ge-
ravam cépias piratas. A DrinkOrDie ven-
dia, entao, as copias pelo mundo todo.
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O BARRAMENTO PARA TODOS

4w 0S NIVEIS DE AUTOMAGAO

A rede Interbus é, hoje em dia, uma das redes Fieldbus mais
utilizadas na Industria, pois possui uma alta confiabilidade, um ra-
pido e preciso diagnostico, e uma gama muito grande de fabrican-
tes e produtos, aliados a uma excelente performance para todos
os niveis de automacao, seja ela em maquinas ou em processos.

Boa leitura!

O principio basico da rede Interbus
& baseado no conceito do circuito ele-
trénico do shift register (figura 1). Este,
consiste em varios médulos escravos
que possuem registros internos e sao
usados para passar informagoes de
um modulo para o outro até chegar
no seu mestre de acordo com um clock
que, neste caso, é de 500 kbps. Em
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Fig. 1 - O primeiro pulso de clock no ciclo de dados.

teoria, podemos colocar quantos mo-
dulos quisermos. Na implementagao
pratica, porém, & um circuito integra-
do que possui um limite maximo de
taxa de transmissao. O fluxo de da-
dos forma uma seqiliéncia de blocos
de dados que sao conectados através
de dois fios: o de sinal e o de retorno
do sinal. Esse par de condutores que,

DIO 32 IN/16 OUT

DIO 16 IN/32 OUT

ST

Juliano Matias

na verdade, é um par trangado de co-
bre, & somente limitado por parame-
tros elétricos (atenuacgéo, run time) na
transmissao dos dados.

Esse conceito de transmissao de
dados através do principio do shift
register é a base para entendermos a
rede Interbus. Cada modulo da rede
tem um determinado namero de re-
gistros que possuem algumas tarefas
especificas, tais como a leitura dos
dados do processo ou a escrita de
dados de processo nos terminais de
saida do médulo. Existem também al-
guns registros que fornecem o diag-
nostico de funcionamento do médulo
para monitoracao do status e codigos
de falhas na rede. Os modulos da rede
sao conectados formando uma estru-
tura em anel, como verificamos na
figura 2. Com isso temos o sistema
Interbus, que se caracteriza por uma
topologia mestre-escravo e sua comu-
nicacao formando um grande shift
register em anel. Esse conceito dife-
rencia o Interbus das outras redes de
chao de fabrica.

O SISTEMA INTERBUS

Os protocolos de transmissao de
dados das outras redes Fieldbus sé@o
baseados em blocos estruturados de
transmissao de dados. Por essa razao
todos os mdédulos da rede possuem
um bloco UART (Universal Asynchro-
nous Receiver Transmitter), e é espe-
cificado um frame que contém um start
bit, um nimero fixo de caracteres, um
bit de paridade e um stop bit (padrao

SABER ELETRONICA N? 351/ABRIL/2002
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Fig. 2 - Principio de funcionamento da rede Interbus.

normal de comunicacao serial). O pro-
tocolo Interbus, por outro lado, depen-
de da quantidade de modulos da rede,
por isso nao existe uma estrutura fixa
de caracteres (figura 3).

O “cérebro” da comunicagao de um
sistema Interbus é a controller board,
muitas vezes chamada de Host, HCB
ou placa Scanner. Essa placa pode ser
inserida no rack de um CLP, pode ser
uma placa de um PC ou qualquer ou-
tro tipo de unidade de controle, por
exemplo. Os modulos da rede também
possuem sua propria "inteligéncia”,
através de chips chamados de SUPI 3
(figura 4).

Madulos simples da rede Interbus,
como entradas e saidas digitais e

analdgicas, tém que ter seus ciclos de
atualizagdo muito rapidos, pois des-
tes dependem a performance da ma-
quina ou processo que esta sendo
aplicado. Por outro lado, médulos mais
complexos como inversores de fre-
qliéncia, robos e leitores de codigo de
barras devem ser parametrizados tam-
bém pela rede Interbus, e esta deve
apresentar um otimo tempo de ciclo
para nao degradar o tempo dos I/Os
convencionais.

Como anteriormente citado, todos
os dados sao digitalizados e seriali-
zados e distribuidos em shift register
do sistema Interbus. Para esse propo-
sito os dados vindos do processo e
indo para o processo possuem um for-

PCL_
i ‘I

Loopback

One total frame

FCS Control

D QOverhead

DDados do médulo

Fig. 3 - O protocolo Interbus tem somente um telegrama que atualiza as

entradas e as saidas de uma vez (One Total Frame).
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mato especifico. Esse formato garan-
te que todos os modulos recebam e
transmitam no mesmo ciclo de dados.
Essa transmissao é chamada de full-
duplex.

A posicao de cada médulo na rede
especifica o seu endereco.

A figura 5 mostra algumas versoes
de como a rede Interbus pode ser
implementada em sua estrutura em
anel. Com a possibilidade de se mon-
tar uma topologia em arvore, a rede
Interbus pode ser expandida pratica-
mente sem restrigoes. Essas topo-
logias podem ser aplicadas em basi-
camente todos os segmentos da au-
tomacgao industrial, e como sua estru-
tura & em anel, isso a torna uma rede
chamada de deterministica, isto €, o
tempo de atualizagao dos I/Os é
constante.

Nessas estruturas observemos
que o moédulo em azul mais claro é a
controller board, que é o mestre da
rede Interbus.

A rede Interbus, como ja foi citado,
é uma rede em anel, porém é
implementada com apenas um cabo.
Isso & possivel porque no mesmo cabo
temos dois pares de fios trangados: um
par para transmissdo dos dados e o
outro para a recepgdo. O padrao elé-
trico de comunicag&o na rede Interbus
é 0 RS-422 a quatro fios.

Na figura 6 temos um exemplo de
Interbus: nele, vemos um elemento
mestre que é a controller board segui-
da pelos seus moédulos escravos par-
ticipantes da rede.

Os meios fisicos de comunicagao
entre os elementos podem ser:

- Cabo trancado de cobre:
este é o mais utilizado por se tratar de
um meio facil de se fazer o conector e

L
e

Figura 4 - Chips SUPI3 para implementacéo
de mddulos escravos.
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muito barato, quando comparado aos
outros. Sua distancia maxima entre
maodulos é de 400 metros (figura 7);
- Fibra dtica polimérica: en-
tre as fibras oticas € a mais utilizada,
por ser a mais facil de se trabalhar, a
mais flexivel em ambiente industrial e

B

a mais barat. , sua distancia maxima
depende do n 6dulo em questao, exis-
tem médulos »>ara 50 metros e médu-
los para 70 metros (figuras 8 e 9);

- Fibra otica HCS: é uma fibra
polimérica com o ntcleo de vidro, sen-
do a segunda mais utilizada com
Interbus, pois per-

Fig. 7 - Cabos de
Remote Bus de
cobre.

mite uma distan-
cia maior (até 370
metros) e sua co-
nectorizacgao é fa-
cil de fazer, dis-
pensando empre-
sas para a sua
confecgdo. Seu
custo é um pouco
maior que o da fi-

50

bra polimérica e

menor que o da fibra de vidro. Com
essa fibra é necessario um maior cui-
dado para se trabalhar, pois seu nu-
cleo é de vidro, facilmente quebravel
(figura 10);

- Fibra de vidro multimodo:
quando temos grandes distancias en-
volvidas, elas sao empregadas. Seu
custo € o mais caro das trés, porém, é
a que alcanga a maior distancia, apro-
ximadamente 3300 metros entre
maddulos. Requer o maximo de cuida-
do no manuseio e sua conectorizacao
depende de empresas especializadas
para fazé-la.

Lembramos que o uso de fibra oti-
ca em meio industrial &€ empregado na
maioria das aplicacoes onde temos
um alto indice de interferéncias ele-
tromagnéticas ou quando precisamos
isolar dois médulos eletricamente, e
nao somente pela distancia envolvida
ou por uma suposta melhoria de
performance (a taxa de transmisséo é
fixa, independentemente do cabo uti-
lizado).

Para qualquer um desses cabos a
distancia maxima total da rede Inter-
bus é de 12,8 km, somando todos os
trechos de cabos envolvidos.

O cabo principal da rede Interbus
é chamado de cabo de Remote Bus,
e os modulos ligados a ele, mddulos

Fig. 8 - Conector FSMA para cabos de fibra
dtica polimérica.

Fig. 9 - Cabo de fibra dtica polimérica.
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Fig. 10 - Cabo de fibra ética HCS.

/4

de Remote Bus. Podemos ter no ma-
ximo 256 maddulos.

Existem alguns modulos especiais
chamados de moédulos BK, esses
modulos permitem uma configuragao
local de 1/0s chamada de Local Bus,
e dependendo do modulo BK utiliza-
do, podemos colocar um determina-
do numero de modulos ao lado, como
vemos nas figuras 11 e 12.

[

<— Remote Bus

flobo Local Bus

IBK DI [DO| Al [Ao
EQ
Ao

Figura 11: Local Bus.

A rede Interbus pode ter um total
de 512 modulos na rede, somando os
modulos de remote bus e os de local
bus.

A comunicacao da Controller
Board com o CLP é dada através de
uma area de meméria em comum en-
tre eles, essa area é chamada de MPM
(Muti-Port-Memory). Quando o CLP
precisa ler o estado de uma determi-
nada entrada, ele 1&é da MPM, e quan-
do o CLP precisa escrever em alguma
saida, ele escreve na MPM (figura 13).

MPM

I

@ IBS

Fig. 13 - O CLP |é da MPM as entradas que
foram escritas pelo Interbus(IBS), e o Interbus
escreve nos modulos de saidas o que o CLP
escreveu na MPM.

Enquanto isso, o processador da
Controller Board esta lendo ciclica-
mente todas os mddulos de entradas
e disponibilizando os dados para o
CLP através da MPM, bem como len-
do o contelido das saidas na MPM e
enviando para os moédulos de saidas
no Interbus.

A UNIVERSALIDADE
DO INTERBUS

Quando falamos em equipamentos
e niveis para a area de Automacgao
Industrial, estamos falando em uma
vasta linha de produtos que estao dis-

*:'-':'--__? 1? ‘
1
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Figura 12: Estacao INLINE em Local Bus (cortesia da Phoenix Contact).

tribuidos em todas as aplicacdes de
uma automacao. O tempo de respos-
ta versus o fluxo de dados nesses
dispositivos, sao criticos. A rede Inter-
bus consegue conciliar essas variaveis
para todos os seus modulos, explican-
do melhor:

Um modulo de saida digital esta
em um nivel onde possui pouca troca
de dados (normalmente 16 ou 32 bits),
mas seu tempo de atualizagao é bas-
tante critico, pois devemos garantir
que uma valvula, por exemplo, sera
acionada o mais rapido possivel. Para
garantir essa rapida troca de dados, a
rede Interbus prové uma area de da-
dos chamada de process data, e 0s
modulos que precisam dessa rapida
atualizacao devem disponibilizar seus
dados nessa area.

Agora, para um inversor de fre-
guéncia temos que agir rapidamente
em um comando para desligar ou li-
gar um motor ou até mesmo para al-
terar a velocidade. Porém, um inver-
sor de freqliéncia precisa ser parame-
trizado e para isso exige-se uma gran-
de troca de dados, e o0 seu tempo nao
é muito critico (alguns décimos de
segundo é suficiente). Essa parame-
trizacao pode ser feita de forma local
(através de um notebook ou no frontal
do equipamento), mas o ideal ja que
ele estd em uma rede, é que isto seja
feito de forma automatica pela rede. A
rede Interbus prevé para uma grande
troca de dados, servigos chamados de
PCP (Peripheral Communication
Protocol).

O conceito de uma comunicagao
PCP é de que essa grande quantida-
de de dados ¢ dividida em fatias de 2
ou 4 words, e transmitida junto com o
process data. Por exemplo, se o ciclo
da rede estd em 3 ms, temos que o
process data esta sendo atualizado a
cada 3 ms; se temos um inversor de
freqUéncia e desejamos carregar 30
parametros nele (e cada pardmetro
tenha o tamanho de 1 word), temos
um total de 30 words a serem transfe-
ridas, 30 words divididas em pacotes
de 4 words temos 7 pacotes e meio,
com cada pacote sendo transmitido a
cada 3 ms, o tempo de parametriza-
cao total do inversor se dara em 24
ms, isto € um tempo muito satisfatério.

Por essas razdes dizemos que a
rede Interbus € uma rede para todos
os niveis de automacao (figuras 14
e 15).
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Fig. 14 - Interbus: a rede para todos os niveis de automagéo.
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Fig. 15 - Alguns exemplos de estruturas da rede Interbus.

O SISTEMA ABERTO
INTERBUS

Hoje, o requisito basico para uma
comunicacgao € que ela seja aberta.
Isso é baseado em um compreensi-
vel desejo de garantia de que cada
equipamento funcionara independen-
temente do fornecedor. Essas condi-
coes incluem certas regras, estipula-
¢oes, requisitos e padronizacoes de
acordo com a funcionalidade de cada
equipamento.

Para esse prop6sito as padroniza-
coes devem ser abertas, isto &, inde-
pendentes do fabricante, sé assim
entao poderao ser utilizadas por todos
os sistemas e fornecedores de pro-
dutos.

52

'cr;:" . &

l-l‘l (e L a_l L

e Ll ek o
oo Call

Tt

Outro fator importante em ter uma
configuragao aberta é o de nao ficar-
mos preso em um soO fornecedor de
produto, pois nem sempre € bom de-
pendermos totalmente dele.

Em vista da abertura 'da rede
Interbus, algumas conclusGes foram
alcangadas:

- Desde o langamento da Inter-
bus em 1987, ela é tida como uma re-
de de sistema aberto;

- A fim de garantir uma futura
disponibilidade e continuidade de pro-
tocolo aberto, a Interbus foi introduzida
em 1995 na forma de um padréo ale-
mao norma DIN 19258, e em 2000 no
padrao internacional IEC 61158;

- Mais de 700 fabricantes de
produtos internacionais de sistemas

de controle, computadores de proces-
so e dispositivos para campo, possu-
em seus produtos adaptados para a
comunicagao com a rede Interbus.

Especificacoes Basicas da rede
Interbus

Transmite a 500 kbps, com
velocidade constante e Unica, inde-
pendentemente do comprimento da
rede ou do numero de maddulos.

Full-duplex com um minimo
de overhead.

Single Mestre.

Estrutura em anel.

Suporta 512 elementos em
uma rede (4096 pontos de I/O).

Comprimento de um seg-
mento: 400 m (cobre).

Numero maximo de segmen-
tos: 256.

Comprimento total da rede:
12,8 km.

Até 16 niveis em estrutura em
arvore.

Transmite até 512 bytes de
dados de entrada e 512 bytes de da-
dos de saida por ciclo.

Rede deterministica tendo
seu tempo maximo de scan de 14 ms.

O INTERBUS CLUB

Hoje, o sistema Interbus recebe um
suporte internacional de fabricantes e
usuarios de componentes para
automacao.

O Interbus Club é uma organiza-
¢ao sem fins lucrativos que tem como
metas a divulgacao, o desenvolvimen-
to e o suporte da tecnologia Interbus.
Ela oferece inimeros servigos e infor-
magoes aos seus membros, que es-
tdo espalhados por todo o mundo in-
clusive no Brasil.

Se um determinado fabricante de
componentes para a automagao qui-
ser que seu produto comunique na re-
de Interbus, o caminho correto é atra-
vés do Interbus Club, que lhe forne-
cera documentagoes, fornecedores de
componentes eletrénicos (ver figura 4)
necessarios para a implementagéo e
uma futura certificagdo apés o equi-
pamento ja ter sido desenvolvido.

E para a divulgacao do Interbus, o
Interbus Club participa em feiras, or-
ganiza eventos como workshops, se-
minarios e divulga folhetos e catalogos.
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PRINCIPAIS FABRICANTES DE
EQUIPAMENTOS PARA A REDE
INTERBUS

Sem duvida, o principal fornecedor
de produtos para a rede Interbus € a
empresa alema Phoenix Contact. Ela
fornece placas Controller Board para
a maioria dos CLPs do mercado, for-
nece também seus préprios CLPs com
uma Controller Board incorporada ao
CLP e o seu software de programa-
¢do é chamado de PCWORKX (figura

16 e 17).

A Phoenix Contact fornece tam-
bém placas para PC como controller Figura 16 - Placas Host Controller Board da Phoenix Contact, disponiveis
board, podendo estas serem progra- ‘ para a maioria dos CLPs de mercado.

madas em Visual Basic, Delphi, Lin-
guagem C (para varios compiladores)
e Pascal, entre outras... A grande van-
tagem no uso dessas placas é para
aqueles que querem uma solugédo
barata para automatizar uma maqui-
na, pois nao precisardo comprar um
software especifico para a programa-
¢ao dela, tendo em vista que conse-
guimos compiladores C de gracga na
Internet, e ndo é preciso comprar ne-
nhum software de supervisdo, pois
uma linguagem de programagao para
PC j& possui um ambiente grafico in-
corporado e ndo ha necessidade de
um painel elétrico para acomoda-la
como precisariamos em um CLP (nor-
malmente 1P20), vide figura 18.
Além disso, é a maior fornecedora
de I/Os para a rede Interbus, tendo

como produtos: Figura 17 - CLP da Phoenix Contact,
- Médulos de entradas e sai- RFC 430 ETH-IB, mestre de Interbus com Figura 18 - Placa IBS ISA FC/486DX/I-T, da
das digitais e analégicas (IP20, IP54 | ~_ porta Ethernet incorporada. | ‘ Phoenix Contact.

e IP67), vide figuras 19 e 20; _
- Inversores de freqliéncia para |
motores AC (IP54 e IP67 padrao

Figura 20 - Médulo Rugged Line da
. Phoenix Contact, modulo padréo IP67.

Figura 19 - Estagdo INLINE em uma
maquina, modulos padrao |P20.
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alimenticio com mostra figura 21), e
acionamento de motores tiristorizados
(IP20, IP54 e IP67);

- Gateways para outras redes
Fieldbus: Device Net, Profibus DP,
CAN e AS-i;

- Gateway para interligagéo de
duas redes Interbus;

- Interface Homem Maquina
(figura 22);

- Modulos de I/O para serem
ligados em rede Ethernet;

- Modulos de leitura de
encoders incrementais e absolutos;

- E muitos outros.

Podemos lembrar ainda alguns
outros grandes nomes de fornece-
dores de produtos para a rede
Interbus:

- Festo: empresa especializa-
da em produtos para a linha de
acionamentos pneumaticos, disponi-
biliza varios modelos de valvulas

Figura 21 - Inversor de freqliéncia padrao
IP67 em ago inox, da Phoenix Contact.

Figura 22 - Interface
Homem Méaquina da Phoenix Contact.
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direcionais para uso -
na rede Interbus;

- Bartec: em-
presa especializada
em produtos para area
classificada, ela pos-
sui IHM e I/Os para
area classificada em
Interbus;

- Schneider
Electric: empresa
francesa da area de
automacao, esta for-
nece CLPs e I/Os para
Interbus;

- Sitron: em-
presa especializada
em fabricagdo de
Interfaces Homem
Maquina (IHM);

Veja as figuras 23
e 24,

- SEW Euro-
drive: empresa alema
fornecedora de moto-
redutores, inversores
de freqgliéncia, servo-
acionamentos, entre
outros (figura 25).

CONCLUSAO

A rede Interbus é
uma das mais utiliza-
das atualmente devido
as suas caracteristi-
cas de alta perfor-
mance, nao importan-
do o nivel de automa-
¢ao em que ela este-
ja. As principais vanta-
gens sao: rapida atua-
lizagéo dos pontos de
I/0, um réapido e preci-
so diagnoéstico (ideal
para localizagao de fa-
Ihas), determinismo
de rede, além de pos-
suir varios fabricantes
de produtos, o que
nao deixa o usuario
preso apenas a um
fornecedor.

No préximo artigo estaremos abor-
dando a rede Interbus Loop, que é
uma derivagdo da rede Interbus, po-
rém voltada ao acionamento de pou-
cos pontos de /O, isto &, uma baixa
concentragdo de pontos por modulo
da rede.

....................... S——

Figura 25 -
Inversores de
Freqléncia da
empresa SEW. |

Para maiores informagdes:
www.interbusclub.com
www.phoenixcontact. com.br
www.phoenixcontact.com
www.festo.com.br
www.bartecus.com
www.schneider.com.br
www.suetron.com
www.sew.com.br
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Sou leitor da revista Saber Eletronica ja ha al-
gum tempo, percebi um erro grave na selegao de
circuitos Uteis na pagina 71 da edigao n.? 349.

O circuito: Ciclo ativo controlavel no 555, um dos
diodos (D, ou D,) tem que estar com a polaridade
invertida; pois como estd, o capacitor C, nao pode-
ria receber cargal

Segue em anexo esquema contendo a corregao.

Atenciosamente:
Ricardo Luis Madiuto

Caro Ricardo,
Obrigado pela sua colaboragao, segue sua su-
gestdo para a devida corregao.

“Eu gostaria de saber a pinagem do amplificador

LM324, pois tem um projeto em uma de suas revista
mas, nao esta especificada a pinagem do componente.

Muito obrigado.”

Caro Luis,
Segue sua informagao.

_/

1 14
(2] []130)
#3[] ]12(+)

LM324 11
(+Vee) (GND)

+5[]
(6]
7[]

:]10(+)
HER)

Continue colaborando.

I
I
I
I
I
I
I
|
I
I 4[]
I
I
I
I
I
I
I
I

Clayton,

“Meu nome é

Clayton e sou alunodo cur- |
so de Eletrotécnica no |
CEFET-MG. Estou fazendo |
meu relatorio técnico final, etc.)
e pego a vocés qualquer in- I
formagdo ou explicagédo I
sobre sensores de vibra- |
¢éo Deltatron, aneméme- |
tros que funcionam com fio |
quente (hot-wire), anemo- I
metros com ventoinha e I
células de carga strain I

l

I

gauge.

Desde ja agradeco.”

O strain gauge (medidor de deforma-
cdo) é um componente dedicado a
“sensoriar’ deformagdes mecénicas. Ele
pode ser empregado em varias aplica-
coes (deformagao metalica, de concreto,

“gera” uma pequena tensao eletrica. Essa
tensao é amplificada e convertida em um
sinal digital. Dessa forma, podemos me-
dir a deformagao da superficie.

O strain gauge é um resistor, porém,
montado na forma de uma pelicula plas-
tica. Uma vez colada na superficie a ser
monitorada, qualquer deformagao causa
uma alteragao da sua resisténcia. Normal-
mente, esse componente vem ligado em
uma ponte resistiva, que, na auséncia de
deformacio, estd equilibrada (tensé@o
V = 0). Uma vez alterada a resisténcia do
strain gauge, a ponte se desequilibra e

+
strain R—_
gauge resistores
fixos
R R

Nao temos informagdes sobre os

vocé, procurar na web ou no nosso
Forum.

Continue colaborando, Clayton.

sensores de vibracao Deltatron. Sugiro a |

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

I
I
I
I
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LITERATURA TECNICA

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 extensao de um ramal ou linha
telefonica? Como contar os pares de
um cabo telefénico e identificar uma
linha entre as varias instaladas em
um edificio residencial ou comerci-
al? Quais sao 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 instalagéo e

programacéao de

— uma central tele-
Cabeameme 535 7%
de Dados além de técnicas

de manutengéao
e dos principais
| topicos e dicas
- para instalagao
de uma rede de
dados e conexao
com a Internet.

Redes de Alta Velocidade
Cabeamento Estruturado

Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva

e Mario Boscato C. Junior - 304 pag.

As redes de alta velocidade somente poderao ter su-
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua propria concepgao, nao

' com detalhes irao

MONTAGEM, MANUTENCAO E
CONFIGURACAO DE COMPUTA-
DORES PESSOAIS

Autor:Edson D'Avila - 240 pags.

Este livro contém informacdes de-

. talhadas sobre montagem de com-

putadores pessoais. Destina-se aos
leitores em geral que se interessam
pela Informatica. E um ingresso para
o fascinante mundo do Hardware dos

Computadores Pessoais. Seja um |

integrador. Monte seu computador de
forma personali-
zada e sob medi-
da. As informa-
cOes estao basea-
das nos melhores
produtos de infor-
matica. llustragoes

ajudar no trabalho
de montagem,
configuragao e
manutengdo. Escrito numa lingua-
gem simples e objetiva, permite que
o leitor trabalhe com computadores
pessoais em pouco tempo. Anos de
experiéncia profissional sdo apre-
sentados de forma clara e objetiva.

Telecomunicacoes

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

O objetivo principal deste livro &
apresentar a evolucao 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-
ragoes de desempenho entre os
prodessadores, levando-se em con-
ta os trés vetores (INTEGER, FP e
MULTIMEDIA), tornando o livro uma
excelente fonte de informacao e tam-
bém auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memorias e
chipsets para a
aquisicao  de |
PCs, ou especi-
ficagao de Hard-
ware para con-
sultores ou de- [ &
partamentos téc- | B
nicos.

RS 29,90

Evolucdo e Revolugao

Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

O principal objetivo do autor com este livro é ampliar os

conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicacgoes, tor-
nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
um breve resumo da evolugao histérica das telecomunica-

tem por objetivo um carater conclusivo, mas sim possibi-

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 bdsica para o
Cabeamento Estruturado, os pontos re-
lativos ao planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
dos quanto a instalagdo, operacéo e ma-
nutencdo desses sistemas

SR
Redes de Alta Velogidade
Cabeamento
Estruturado

¢bes e se desenvolve agregando pro-
gressivamente ingredientes com maiores |
detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te- ||
lefonia, Rede Telefonica, Trafego, Cen-
tral Comutadora, Sistemas Eletromecani-
cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
lucao do SPC, Multiplexagao, Tarifagéo,
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
Comunicagdes Empresariais, Terminais
Telefénicos, CATV entre outros.

PEDIDOS:  Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www.sabeﬁnarketiﬁg.com.br
ou verifique as instrugdes na solicitagio de compra da tltima pagina.
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LITERATURA TECNICA

AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descricao de Sistemas
Automatizados por meio de SFC) e
0s conceitos necessarios para
implementacao de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Sao
abordadas as ins-
trugdes basicas e
avancadas da lin-
guagem Ladder,
destacando a pro- ©
gramacao por es-
tagios. Estes con- %
ceitos sdo acom- |
panhados de WE=
exemplos de apli-
cacao para facilitar o entendimento.

R$ 40,00

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 até poder
projetar hardware e software com
boa desenvoltura.

Ele contém: revisao geral deta-
lhada de logica e aritmética bina-
ria; circuitos légicos e memorias; te-
oria especifica e
detalhada do Microcontrolador
microcontrolador; 805 ]
listas completas
das instrucgoes;
exercicios pro-
postos; diagra-
mas de progra-
macao; extensa
bibliografia e indi-
ce remissivo.

R$ 44,00

DETALWADD

PEDIDOS:

AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nogoes dos compu-
tadores e suas aplicagoes, até a uti-
lizagao mais elevada do Controlador
Lagico Programavel (CLP) com va-
ridveis analogicas e demais aplica-

¢oes. Cada capitu-

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

CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

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

Os capitulos sao estruturados de
forma que os seus topicos e exercici-
os propostos comentados facilitem o
planejamento do processo ensino-
aprendizagem.

Foi elabo- -
rado para aten- CIRCUITOS

der a diversos EL ETRICOS

cursos de en- FREIETIITD
genharia e téc- MU
nicos da area
eletrica que
adotam um
plano de ensi-
no estruturado. -

AUTOMACAO E CONTROLE
DISCRETO

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

Uma obra destinada a tecnicos e
engenheiros j& atuantes ou em fase
de estudo de sistemas automa-
tizados. Sao apresentadas técnicas
para resolugao de problemas de
automatizacao en-
volvendo sistemas

légico programavel, &
a modelagem de |
sistemas seqien- &
ciais por meio de |
Grafcet e técnicas de
programagao oriun- ¢
das da experiéncia dos autores.

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 Simulagao e Debugagéao. Quan-
to ao PIC, todos os seus recursos
sao tratados, incluindo as interrup-
coes, os timers ,a EEPROM e o modo
SLEEP. Outro ponto forte daobra é a
estruturagao do texto que foi elabo-
rada para utiliza-
¢cao em treina-
mento ou por au-
todidatas, com
exemplos com-
pletos e projetos
propostos.

Disque ¢ Compre (11) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br

ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da ultima pagina.
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PRIMEIRA PARTE

TECNOLOGIA

1-  Para resolver a questao n®1 utilizaremos, essen-
cialmente, a lei de Ohm, portanto, de acordo com abaixo,
teremos:

I =1A no resistor de 60 Q

V=60Q.1A=60V

Como o resistor de 60 Q esta em paralelo com o de 30
), a tensé@o é a mesma.

60V=30Q .|«
30 Q)

A corrente total por R sera a soma das correntes nos
dois resistores (teoria dos nés), portanto:

l,=2A+1A=3A (corrente em R)

V,=90V-60V=30V (tensdo em R) V =Rl

R=_30V ©R=10Q

3A

I =2 A (corrente do resistor de

R
90 VCC e | 8002 30Q
1A

58

| Confira sua
.| performance através
B i | do gabarito
‘comentado.

Alexandre Capelli

Na revista Saber Eletronica Especial n.2 6 publicamos
um desafio ao leitor. Esse desafio foi estruturado em duas
partes: tecnologia e relagdes com o mercado. Confira
agora o resultado através do gabarito comentado.

2 - A corrente no resistor R sera a soma da corrente no
diodo zener (20 mA) e a corrente de base do transistor.

Ib= _lc (corrente de base)
p
lc=_12,6V =630 mA (saturagao)
20Q
Ib=_630mA =6,30 mA

100
IR=6,3+20=26,3mA

AtensdoemR (V,) é igual aVcc -Vz < 12,6 - 6,6 = 6,0V
Portanto:
R=_6.0V

26,3mA

R=228Q = 220 Q (valor comercial)
12,6 V
+—0
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3 - O ganho da primeira etapa do circuito &

Av=_10kQ =10

1 kQ
Portanto, a saida do primeiro operacional tera uma
tensao de + 7V.

A segunda etapa & um comparador, o que significa
gue a saida sera praticamente igual aos extremos da
alimentagao. Como o sinal da primeira etapa esta aplicado
na entrada inversora, toda vez que o sinal for maior que
a tensao de referéncia (Vz = 6V) a saida assumira -9V e,
quando menor, ela valera 9V.

10 kQ

Vs=+10x0,7 =
Vs=+70V
+ 0,714 +9V
-0,7
Saida
+ OV Rz -9V
3
Ventradatd - L0 - _.:6:'
Yl Z
-9V

1
BV e
Saida -7

4 - O tiristor conduz somente apods o disparo, e a
tensdo na cargaV, somada a tenséo do triac (V,,.) deve
ser igual a tensao de rede.

A
TER R
; ———Rede AC
l:‘L 4___:4\44——M|-
TRIAC | Fase Ll L =k3% . pisparo
Rede Haot--4b~qi---t
3=30° - Neutro  Ac Ly : VRL
disparo T

VIRIAC

5 - O circuito mostrado € um PWM, modulador por
largura de pulso. A largura do pulso de saida depende
do nivel DC de referéncia e da inclinagao da reta da

rampa. +Vee
-
Nivel DC -Vee
I [ I WYY
e v
I L B A |
+Vee f---r--p T -
' 1 I H
' 1 I i
T i H—+Vout
1 I 1
1 i H
Ve 1 I H
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6 - Assumindo que o 1° pulso inicia o enderecamento
de Po e que esse esta em 1, no 3° pulso o endereco
selecionado no multiplexador sera P, que, estando em
“1"implica em que a saida também sera “1".

oz |CK
7490

Sai
MUX aida

7 - A lei de Lenz afirma que uma espira, sob presenca de
um campo magnético variavel, gera uma forga contra-ele-
trometriz.

Esse é o principio de funcionamento de motores e
geradores.

Conforme a figura acima, podemos observar que
os contatos de K, estao “intertravados” com K, de modo
que quando K, “entra”, K, “sai” e vice-versa. Como a
fase S esta conectada diretamente ao motor, K, e K,
intervém as fases R e T, mudando o sentido de rotagao
do motor.

9 - A melhor protegao para EMI (interferéncia eletro-
magnética) irradiada é o gabinete metalico (gaiola de
Faraday). Para a EMI conduzida pela rede, o filtro de linha
ou nucleos de tordides sao igualmente eficientes.

10 - Vantagens da SSR
(Solid State Relay, ou relé de estado sélido)
e Grande numero de manobras.
e Baixa EMI.

Desvantagens:

¢ Preco por contato.
» Alta resisténcia em “on”.
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11 - A configuragao do circuito € push-pull, no caso,
de meia-ponte (half-bridge). E a forma-de-onda no ponto
indicado pode ser vista na figura abaixo.

principal
{primario)

12 - O menor fator de poténcia é o da carga A, visto que
ela tem uma poténcia reativa maior (30 VAR).

Os componentes aplicados para melhorar o cos @ (fator
de poténcia) sao capacitores (banco de capacitores).

13 - Falhas catastréficas — dano imediato.
Degradacao — dano acumulativo.

Técnicas de protegdo — Calcanheiras (funcionarios)
— Sacos blindados
(componentes ou
placas eletrénicas).

14 - O analisador de espectro opera no espectro
das frequéncias, enquanto o osciloscépio no dominio
do tempo. A escala do analisador de espectro (Span)
tem como unidade de medida o Hz, e o osciloscopio
o segundo.

h
15- Vs
VH

A

16 - “Rail to rail” ou linha a linha, é o parametro
que demostra qual a perda do sinal de saida de um
operacional em fungéo de sua alimentagdo. Em outras
palavras, qual a queda da tensao necessdria para o seu
funcionamento.

17 - O DSP é um processador capaz de tratar sinais
analogicos diretamente, e o microcontrolador necessita
de um conversor A/D externo.
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18 - Nao importa qual a amplitude do sinal de entrada,
a resolugéo € fungdo do numero de bits. Portanto, com
o conversor A/D é de 8 bits, e sua alimentagao é 5V,
teremos:
Tensao de “step”"=_5V_=19,5mV

28 ~+ numero de bits

19 - MoVA,B = mover contetudo do registrador B
para A
MoVA# _ _
# para A

= mover o numero de endereco apds

20 - O Profibus & um protocolo de alta velocidade,
porem, para baixo volume de dados. Ele é ideal para a
automacao em “chao-de-fabrica”. O Industrial Ethernet é
indicado para alto volume de dados, contudo, em menor
velocidade. Esse protocolo é utilizado, geralmente, em
gerenciamento de sistemas.

SEGUNDA PARTE ,

RELACOES COM
O MERCADO

1 - O assunto qualidade é vasto e complexo, porém, na
esséncia a ISO 9000/2000 participa com maior intensidade
no processo, enquanto a ISO 9000 concentra-se mais na
organizagao e documentagao.

2 - A nova CLT flexibiliza a “livre" negociagao entre
empregador e empregado. As empresas, portanto, em
vista de um menor indice de compromissos tributarios e
legais, podem aumentar a oferta de empregos. Como toda
nova tendéncia ela apresenta vantagens e desvantagens
para ambos os lados, porém, parece ser uma “corrente”
irreversivel.

3 - Endo-marketing é a “propaganda” que um setor
de uma empresa faz dentro dela mesma sobre sua
performance (cumprimento de metas, resultados, novos
projetos, etc.)

P.S.— Caso seu setor ande meio desacreditado, que
tal fazer uma boa apresentagéo sobre seus resultados e
projetos para seus colegas e diretores?!

4 -

e Administragao por competéncia, isto é, dispensar
apenas a mao-de-obra que nao agrega valor & empresa.

e Utilizar a terceirizagdo apenas nos setores que ndo
sejam o “estado da arte” do produto principal da empresa
(segurancga, limpeza, portaria, restaurante, etc.)

» Estabelecer ou intensificar uma politica de treina-
mento, desenvolvimento, e bem-estar dos funcionarios
que permaneceram no quadro.
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5 - Administragéo por competéncia é o processo onde
atribui-se a fungéao do colaborador naquilo que ele faz
melhor. Ao mesmo tempo, procura-se desenvolver (atraves
de treinamento) seus pontos fracos.

6 - Uma nao-conformidade em uma empresa cuja
gestdo de qualidade é setorial pode ser resolvida em
menor tempo. Esse conceito chega a ser intuitivo, pois, o
numero de pessoas (envolvidas ou nao) no setor é sempre
menor do que em toda a empresa.

7 - A agdo é pré-ativa. Alias, a prépria pergunta é
sua definicao. A agao preventiva é feita no equipamento
(limpeza, lubrificagao, etc.), e a pré-ativa é feita no
ambiente de trabalho (treinamento de funcionarios,
refrigeragcéo das salas, etc.).

8 - Diminuindo o tempo de manutengao, e reduzindo as
paradas nao programadas devido as falhas.

9 - FIFO = first in, first out, OU Seja, 0 primeiro que entra
€ o0 primeiro que sai.

O FIFO é uma técnica que diminui a permanéncia
dos insumos dentro do estoque, impedindo assim, sua
degradagao causada pela agao do tempo.

10 - Seis Sigma:

Nivel de desempenho de um processo equivalente
para produzir apenas 3, 4 defeitos para cada milhao
de operagoes.

As seis principais diretrizes sao:

1. Foco genuino no cliente.

2. Gestao impulsionada por dados e fatos.

3. Gestao de melhoria de processos.

4. Gestéao pro-ativa.

5. Colaboracado sem fronteiras.

6. Busca da perfeicao, porém, com tolerancia para a
falha.

CONCLUSAO

As respostas da parte “Relagdes com o mercado”,
embora reflitam as idéias de varias revistas espe-
cializadas, tém carater subjetivo. Algumas pessoas
podem ter outras concepgdes, portanto, néo ha certo
ou errado. O importante é o conhecimento desses
conceitos para que, de posse deles, o profissional
possa ter sua prépria opiniao.

Até a préximal

INTERNET PROVIDER

2 SILICOM
\

Hospedagem de web-sites

Acesso discado e dedicado & internet
Acesso banda larga ADSL

Registro e manutengdo de dominios
Colocation de equipamentos

Desenvolvimento e implantacdo
de conectividade a internet

Além de diversos outros servicos
na érea de tecnologia da informagdo

HTTP:/WWW.SILICONM.CONM.BR FONE/FAX.: +55 11 6198-2526




Moticias...Noticias...Moticias
e ELETRONICA

Sensores Refletivos Detectam Cores Primarias

Os novos dispositivos possuem uma caracteristica inédi-
ta: incluem no mesmo invélucro o LED e o sensor. Oferecidos
como o0s primeiros dispositivos disponiveis deste tipo, os
TRS1722, TRS1755 e TRS1766 (sensores de cor refletivos)
combinam um LED e um conversor luz-tensao com um filtro
de cor em involucro SMT para sensoriamento das cores ver-
melha (630 nm), verde (567 nm) e azul (470 nm), respectiva-
mente. Eles tém uma tensao de saida proporcional a luz re-
fletida e uma corrente de alimentagdo de 1,9 mA, possibili-
tando sua utilizacao em dispositivos alimentados por bateria.

Especificagdes adicionais incluem a tensao de alimenta-
cao entre 4,5V e 5,5 Vdc, uma faixa de temperaturas de ope-
racao de 0 a 70 °C e uma tensao de saida de 3,45, 2,43 e
2,81V, respectivamente, com um cartao de prova da Eastman
Kodak a uma distancia de 1 mm. Os dispositivos medem ape-
nas 5mm x 3,8mm x 1,4 mm. O fabricante é a Texas Advanced
Optoelectronic Solutions. http://www. taosinc.com
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Transistor de Nitreto da NEC Alcanca
Recorde de Poténcia

A NEC desenvolveu um protétipo de tran-
sistor de poténcia de nitreto, que € o primei-
ro a alcangar uma poténcia de saida de 100
W. Esse transistor visa aplicagdes como te-
lefonia movel, estacoes radiobase e para a
geracao de sinais de alta poténcia. As solu-
¢Oes atuais utilizam transistores de arseneto
de galio em invélucros onde diversas unida-
des combinadas fornecem poténcias de 240
a 300 W.

O novo transistor usa uma dupla camada
de nitreto de galio (o material usado nos LEDs
azuis) e nitreto de galio e aluminio para uma
tensao de polarizacdo de 40 V. Uma
tecnologia de safira de 50 ym e um eletroto
térmico especial ajudam a triplicar a potén-
cia de saida. A poténcia maxima obtida nos
teste usando um sinal de 2 GHz com ciclo
ativo de 10% foi 113 W, bem mais que os 51
W obtidos nos experimentos anteriores. Com-
binando quatro chips numa configuracao pa-
drao da industria € possivel obter um dispo-
sitivo com uma poténcia de 450 W, ultrapas-
sando qualquer outro disponivel. A NEC es-
pera comercializar o dispositivo em 2 ou 3 anos.

Mais informagoes em www.nec.com.

Afghan Explorer - Rob6 Explorador do Afeganistao

Um dos problemas imediatamen-
te encontrado pelos jornalistas no
Afeganistao foi a inseguranga. Ba-
seado nisso, o cientista do MIT, Chris
Csikszentmihalyi desenvolveu o
“Afghan Explorer”, um robé reporter
capaz de realizar entrevistas “ao
vivo” com pessoas em locais peri-
gosos como zonas de combate ou
ainda sujeitas a bombardeios.

O robd explorador aproveita o
fato de que o terreno do Afeganistao
tem muitas semelhangas com os ter-
renos lunares ou marcianos: € aci-
dentado e desprovido de vegetacao,

Além disso,
a idéia de um
robd reporter
surge do fato
das autoridades
militares limita-
rem o movimen-
to de jornalistas
“pessoas” em
determinadas
regides consi-
deradas estra-
tégicas.

o que significa que a idéia podera ser aproveitada na elaboragéo de futuros
robés exploradores daqueles astros.
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Microceélula a Combustivel Alimenta Telefone Celular

Usando a tecnologia MicroFuel Cell, a Manhattan Scientifics (New York,
NY) criou um protétipo do Power Holsterm, um sistema de telefone celular
que mantém a bateria sempre pronta para uso.

Os telefones celulares da proxima geragao devem ter uma capacidade
de funcionamento além da obtida com as tecnologias atuais de baterias
recarregaveis para longos periodos. O Power Holster tem uma capacida-
de de uso aumentada gragas ao emprego de uma célula a combustivel,
que é alimentada por uma ampola de metanol ou ainda com cartuchos
contendo hidrogénio produzido numa reagao quimica de boreto de sédio
com agua. O protétipo desse telefone celular mostra que, gragas ao uso
da tecnologia, a bateria estara sempre pronta para uso mesmo quando
nao utilizada por longos periodos. Gerando aproximadamente 1 W de po-
téncia, a célula MicroFuel da unidade consiste de 10 elementos de 4,7 x
1,8 x 0,002 polegadas num invélu-
cro unico. Em um teste inicial, uma
simples ampola de combustivel pode
gerar 356 W/h/kg.

As células sao formadas por fo-
lhas de plastico e podem fornecer
mais de duas vezes a energia de
uma bateria de 900 mA Li-lon, gas-
tando apenas 2,5 g de combustivel.
Mais informagoes podem ser obtidas
em: http://www.mhtx.com.

Micrel Introduz Nova Linha de
Produtos de Comunicacdes de 10 Gps com
Processo de SiGe de 0,6 pm

Um novo processo de fabrica- bit, e sistemas de canais de fibra 2X.
¢ao de Silicio-Germanio (Si-Ge) A primeira linha de produtos beta para
de alta velocidade foi apresenta- amostras consiste num buffer/receiver
do pela Micrel, para utilizacdo em de 10 Gbps, o
gerenciamento de energia e co- SY58016.
municacoes de alta velocidade. Este esta dis-
Essa nova tecnologia desloca-se ponivel em invé-
para a barreira de 0,6 pm, levan- lucro MLF de 16
do a Micrel a produzir dispositivos  pinos (3mm x 3
com 10 Gbps de velocidade. A mm) e sua ope-
nova linha de produtos, denomi- racao é garanti-

nada GigaPro ™, destina-se a daa partirde 3,3 g% 10Gbps Throughput

aplicagoes de alta velocidade com V com 10%, na

Resistores de Pelicula
Metalica em Gama Maior de
Tamanhos e Especificacoes

AVishay Intertechnology Inc.
anunciou recentemente o langa-
mento de uma nova seérie de
chips retangulares de resistores
de pelicula metalica, que amplia
a gama de tamanhos, valores e
tolerancias atualmente disponi-
veis.

A série TNPW de resistores
de nicromo de pelicula metalica
(de semiprecisao) € ideal para
uma ampla gama de aplicactes
que exigem excelente estabili-
dade, tolerancias estreitas e
baixo TCR, incluindo circuitos de
navegacao e instrumentacao
avidnica, equipamentos médi-
cos, equipamentos de teste,
instrumentacao automotiva e
sistemas de telecomunicagoes.

Os novos resistores possu-
em ruido elétrico muito baixo,
tolerancias tdo baixas quanto
0,1% e valores de TCR indo de
150 ppm/°C a valores tao bai-
x0s como 15 ppm/°C. A faixa de
valores padrao vai de 10 ohms
a 1 Mohms.

Mais informagoes podem ser
obtidas em www.vishay.com

transmisséo de dados na taxa de faixa de -40 a [ Tr /T CML Output

10 Gbps. +85 2C. 16-MLF Package

Os dispositivos que usam o Mais informa-

processo atendem as exigéncias ¢oes em: http:/ Internal 5091‘ ""R"f &
dos sistemas OC-48 e OC-192 www.micrel. [RUUUREGIIIEY

SONET, Ethernet de 10/100 Giga- com

ENiEREL
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Novos Relés Opticos Para Aplicagdes em Telecomunicagdes

A Fairchild Semiconductor anunciou recentemente uma nova linha de
relés de estado solido acoplados opticamente (SSR). Os SSRs sao
construidos usando uma técnica de estrutura coplanar, superior quando
comparada as previamente usadas nos dispositivos equivalentes. A es-
trutura coplanar proporciona uma isolagao maior.

Os novos relés combinam uma tensao de operagdao maior com uma
resisténcia no estado ligado menor, o que os torna ideais para aplicagoes
em comunicagdes tais como circuitos de chaveamento, discagem e co-
mutagao em geral.

Os novos relés estao disponiveis em 4 modelos: HSR312, HSR412,
HSR312L e HSR412L.

Todos sao formados por LEDs de AlGaAs opticamente acoplados a
um gerador fotovoltaico que excita um detector MOSFET. A tensao de
isolamento € de 4000 Vrms. Os HSR312 e HSR312L podem comutar
cargas de 250 V, enquanto que os demais chegam a comutar cargas de
400 V.

Na saida, eles usam MOSFETs duplos que podem ser conectados
em seérie ou paralelo. Na conexao em paralelo é possivel obter uma me-
nor resisténcia de conducao,
enquanto que na conexao em
serie pode-se ter uma limita-
¢ao mais baixa da corrente.

Os relés sao disponiveis
em involucros de 6 pinos para
montagem comum ou ainda
para montagem em superfi-
cie. Eles sdo compativeis pino
a pino com os equivalentes da
Aromat, Clare, Infineon/
Vishay e Toshiba.

Mais informacdtes em
www.fairchildsemi.com
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LCD Refletor Triplica a Performance de Displays

O novo dispositivo também melhora o angulo de viséo, espe-
cialmente em condi¢des de baixa iluminacao. Composto de
microlentes retro-refletivas de angulos grandes, o LCD refletor
“Boomerang” aumenta a quantidade de luz refletiva em mais de
trés vezes na diregao da iluminagao incidente. Certificado de acor-
do com as normas ANSII, ISEA 107-1999 Nivel 2 e EM 471 Clas-
se 2, de performance retro-refletiva, o refletor inclusive aumenta
o angulo de visao. O dispositivo amplia ainda a utilidade de telas
de LCD em areas criticas, podendo ser empregado em qualquer
aplicacao onde se usem painéis desse tipo. Mais informacgoes na
Densitron, Santa Fe Springs, CA: www.densitron.com

Sensor de Pressao Para
Montagem em Superficie

O Modelo 1471, da Measu-
rement Specialist Inc., € do tipo
piezo-resistivo sendo indicado
para aplicagcbes em grande vo-
lume. Esse sensor tem com-
pensacgao por amplitude e de-
fasagem em temperatura am-
biente, eliminando a necessida-
de de calibragao pelo usuario,
simplificando o projeto de cir-
cuitos e possibilitando uma re-
ducao do numero de compo-
nentes.

O dispositivo pode operar
em temperaturas de -40a +125
°C e é totalmente compativel
com equipamentos automatiza-
dos de montagem de placas de
circuito impresso. O novo
sensor é indicado para aplica-
¢oes como a medida de altitu-
de, pressao atmosférica,
instrumentacao médica, medi-
da de pressao de pneus e equi-
pamentos de consumo. Mais in-
formacgbes podem ser obtidas
no site da empresa em
www.msiusa.com/icsensors

- -
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RASTREADOR DE CABOS

Instale cabos com seguranca atraveés desse
dispositivo simples e barato

Um problema freqiente que pode surgir na industria para o téc-
nico instalador de redes de computadores ou para o profissional
de instalagGes elétricas de qualquer tipo, € o de rastrear um cabo
embutido em uma parede ou ainda enterrado no piso. Localizar
exatamente por onde passa o cabo pode ser fundamental para
evitar sua interrupcao ao se tentar fixar algum objeto na parede ou
no piso como, por exemplo, inserir uma broca ou enterrar uma bar-
ra de aterramento. Com o simples equipamento que descrevemos
aqui, que é de facil montagem pelo leitor, encontrar cabos embuti-
dos torna-se uma tarefa sem mistérios.

Introduzir no piso de uma indus-
tria uma barra de aterramento ou ten-
tar furar uma parede sem saber se no
local ha passagem de cabos de fia-
cao de energia ou de sinais, € uma
questao que ja deve ter preocupado
muitos de nossos leitores.

Como saber se no local nao existe
algum cabo embutido, se nao for pos-
sivel dispor de uma planta ou de in-
formagoes seguras?

O uso dos detectores de metais
nem sempre e uma solugao simples,
pois existem casos em que seu funcio-
namento € problematico e cabos de
menor espessura nao podem ser de-
tectados a uma profundidade maior do
que alguns centimetros.

A solucao que descrevemos neste
artigo é simples.

Propomos injetar num cabo um si-
nal que possa ser detectado com faci-
lidade por um radio portatil comum.
Assim, podemos seguir o cabo esta-
belecendo exatamente sua trajetéria
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sob um piso (ou embutido numa pare-
de) pelo sinal emitido conforme mos-
tra a figura 1.

Com esse recurso podemos usar
o rastreador para:

- Determinar exatamente por onde
passa uma fiacao elétrica

- Acompanhar, por um duto embu-
tido, a trajetoria de um cabo especifi-
co, verificando para onde ele vai

- Detectar eventuais ramificagoes
de um cabo acusando “grampos” ou
mesmo desvios indevidos de energia.

- Rastrear uma instalagao para le-
vantamento de seu esquema, quando
ele nao é disponivel.

i Cabo oculto |

O
—l terra
(opcional)

| k] See—
Rastreador @G D_
N ‘

- Detectar ligagOes desconhecidas
numa instalacdao (cabos mortos ou
sem ligagao final).

O aparelho € simples e pode ser
montado em versoes alimentadas pela
rede de energia ou por pilhas.

O sinal, de boa intensidade, per-
mite detectar cabos de centenas de
metros de comprimento, a distancias
que superam os 30 cm, dependendo
da freqiiéncia ajustada e da sensibili-
dade do receptor.

COMO FUNCIONA

O circuito consiste de um oscilador
retangular de freqiiéncia que pode ser
ajustada entre 2000 e 5000 kHz, tipi-
camente. Esse oscilador tem por base
um circuito integrado 555 que geraum
sinal de boa intensidade na faixa de
freqliéncias indicada. Seu sinal é apli-
cado a uma etapa de poténcia que tem
por base um transistor TIP32.

Na saida desse transistor obtemos
um sinal retangular com um ciclo ati-
vo pequeno, vide figura 2, o que pos-
sibilita a obtencao de um sinal de alta
poténcia instantanea, mas com um
consumo de corrente relativamente
baixo, o que é importante caso o circuito

I |
C| Radio

Fig. 1 - O radio capta os sinais indicando a posigao do cabo.
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Saida do 555

JIi
P

R3
555

Fig. 2 - O ciclo ativo do
sinal de saida.

seja alimentado por pilhas. O sinal de
alta freqliéncia, rico em harménicas,
pode ser captado com facilidade por
um receptor de ondas médias (AM) sin-
tonizado fora de estacao, no extremo
inferior da faixa (entre 540 e 800 kHz).

Assim, aplicamos o sinal direta-
mente no cabo a ser rastreado, con-
forme mostra a figura 3, o qual funcio-
nara com uma verdadeira antena, ir-
radiando-o.

Para aumentar ainda mais a efici-
éncia na irradiacao, o que pode ser
necessario se desejarmos detectar
cabos profundamente embutidos ou
enterrados, devemos fazer a ligacao
a terra.

Basta, entao, aproximar o recep-
tor do cabo para podermos captar o
sinal. Quanto mais préximo do fio,
mais forte sera o zumbido captado.
Podemos, assim, ter uma ideia da po-
sicao do cabo movimentando o radio
em suas proximidades e avaliando
isso pela intensidade do sinal.

MONTAGEM

Na figura 4 damos o circuito basi-
co indicado para alimentagé&o pela
rede de energia e que, portanto, ser-
ve para detectar cabos de 110 V ou
220 V com a chave na posigao A.

O interessante dessa versao é que
ela funciona sem a necessidade da
energia ser cortada do cabo que se
deseja rastrear.

Com a chave na posicao (B) pode-
mos usar a unidade para detectar
qualquer outro tipo de cabo. Para isso
o cabo deve ser ligado a garra G.

A montagem do rastreador numa
pequena placa de circuito impresso e
apresentada na figura 5.

Para uma unidade alimentada por
pilhas comuns o diagrama do apare-
Iho & mostrado na figura 6.

A montagem dessa versao em pla-
ca de circuito impresso é ilustrada na
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t1—

555

Fig. 3 - O sinal & rico em
harmonicas que se estendem
para além da faixa de AM.

“«— > <t2

t
|| || H 2 <05
ty

Salda do circuito

' Fig. 4 - Versdo alimentada pela rede

figura 7. Note que nos dois casos o
transistor de poténcia deve ser dota-
do de um pequeno radiador de calor.

Os resistores sao todos de 1/8 W
e os demais componentes nao sao
criticos. Observe apenas os valores,
cuidadosamente, e as posigoes dos
componentes polarizados.

Para a versao alimentada pela rede
de energia, atente bem para a tensao

LCabo atuando

como antena

Dy T Fiq
de 110/220 V. IN4O4 . (7  500mA St
g i TR
1 Y
4,7kQ 110/220 V
47KQ -
d ; 8 * 4 1N4004
r—I— C1
R2l | 2| 555
2.2 kQ l | ! S2 G
6T 4 m({:)a F R
Co 22 Q 4 _0‘_?;\ B
47 ni I I 5 Terra
(*) Ver texto 100 nF

Fig. 5 - Placa de circuito impresso para o circuito da figura 4.

-_—_T-| Fq

1 h=
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C1 S1
TiP32 470 pF o
L— 3
Cs .
100 nF =)
=1
fo———]
I——e Bi1 ™™
Ca Terra | .
100 nF Fig. 6 - Versao
alimentada por
pilhas.
S1
P4 A +6V
pilhas médias
ou grandes

R C

zé =
| ———]

G Terra

de isolamento do capacitor de acopla-
mento do sinal.

Todo o conjunto pode ser instala-
do numa pequena caixa pastica para
maior facilidade de uso.

PROVA E USO

Basta ligar a unidade e ligar sua
saida (G) a uma pedaco de fio comum,
como mostra a figura 8.

Aproximando um radio de AM sin-
tonizado numa freqiiéncia livre (sem
estagoes) entre 540 e 800 kHz, deve-
se ajustar o frimpot para que um apito
seja captado.

Verifique o alcance, que deve ser
aproximadamente, uns 30 cm.

Para usar, basta ligar a garra G no
cabo que deve ser rastreado.

Eventualmente, para se aumentar
o rendimento do aparelho, o terminal

SABER ELETRONICA N¢ 351/ABRIL/2002

Fig. 7 - Placa da versao
alimentada por pilhas.

de terra devera ser ligado a qualquer
objeto que tenha contato com a terra
ou mesmo ao neutro da tomada, se o
cabo de energia nao for o que se de-
seja rastrear.

Para cabos blindados, a malha ou
blindagem deve estar desligada ou
desaterrada para que possamos fazer
o rastreamento de forma eficiente. O
rastreamento é feito acopanhando-se
o sinal com o radio atentando-se para

Rastreador

Fig. 8 - Testando o rastreador.

sua posigao, pois a sensibilidade mai-
or é obtida quando a bobina da ante-
na (ferrite) do radio esta perpendicu-
lar ao cabo rastreado.

Obs.: para rastrear cabos de 110
V ou 220 V nao é preciso desliga-los.

LISTA DE MATERIAL

a) Versao rede

Semicondutores:

Cl, - 555 - circuito integrado - timer

Q, - TIP32 - transistor PNP de poténcia
D,, D, - 1N4004 - diodos de silicio
Resistores: (1/8 W, 5%)
R1-47kQ/R2-22kQ
R3-1kQ2/R4-220Qx1Q

P1 - 47 kQ - trimpot

Capacitores:

C,- 1000 pF x 16 V - eletrolitico

C, - 47 nF - ceramico ou poliéster

C., C,, C, - 100 nF x 400 V - poliéster
metalizado |
Diversos:

T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario de
(7.5+75) Vx800mAou(9+9)Vx
800 mA

S, - Interruptor simples

S, - Chave de 2 poélos x 2 posigoes

F, - Fusivel de 500 mA

G - Garra jacaré

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, fios, solda e receptor de AM.

b) Versao Pilhas

Semicondutores:

Cl-, - 555 - circuito integrado

Q, - TIP32 - transistor PNP de poténcia
Resistores: (1/8 W, 5%)

R1-47kQ/ R2-2,.2 k2

R3-1kQ2/ R4-22Qx10Q

P1 - 47 kQ - trimpot

Capacitores:

C, - 470 pF x 12 V - eletrolitico

C, - 47 nF - ceramico ou poliester

C,. C, - 100 nF x 400 V - poliéster
Diversos:

S, - Interruptor simples

B, - 6 V - 4 pilhas médias ou grandes |
G - Garra jacaré |
Placa de circuito impresso, suporte de |
pilhas, fios, solda e receptor de AM.

Radio AM

Garra

entre 540 e 800 kHz Q?
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Recebemos diariamente na forma
de e-mails, cartas comuns ou telefo-
nemas uma infinidade de consultas de
leitores que procuram informacoes
sobre circuitos, componentes, forne-
cedores e até mesmo equipamentos
comerciais.

O que nos chama a atencao em
uma boa parte dessas consultas, en-
tretanto, é que elas tém as respostas
na Internet e de uma forma até muito
mais completa do que nés, da Reda-
cao, podemos dar.

De fato, recebendo centenas de
consultas semanalmente, o tempo
necessdrio para atender cada uma
(nao sendo pequeno), faz com que
muitas delas fiqguem numa fila que, em
alguns casos, chega a irritar os nos-
sos leitores (e com razao!).

Assim, uma sugestao que temos
para os leitores & que, em se tratando
de consultas sobre componentes ou
circuitos ou assuntos que nao tenham
relacao com os artigos que publica-
mos, que verifiqguem nesta secao
“Achados na Internet” se ja nao re-
comendamos algum site que possa ter
as respostas para seus problemas
como, por exemplo, do fabricante do
componente, de algum distribuidor ou
de outra fonte.

A finalidade desta sec¢édo é justa-
mente prover os leitores de uma rela-
¢ao de sites capaz de ajuda-los a so-
lucionar problemas muito mais rapida-
mente do que nos, que apenas publi-
camos artigos e projetos e nao somos
uma empresa de Consultoria. O pro-
prio uso dos mecanismos de busca
como AltaVista, Google, Lycos,
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ACHADOS NA
INTERNET

Netscape e outros pode ser de gran-
de ajuda. Digitando o cédigo do com-
ponente nas janelas desses mecanis-
mos, na maioria dos casos, somos le-
vados diretamente as informagoes téc-
nicas do fabricante.

Nesta edigao continuaremos forne-
cendo enderegos de sites que podem
ser de grande utilidade para os leito-
res, que devem coleciona-los. (*)

ENCICLOPEDIA
VIRTUAL DE REDES

Um interessante tutorial sobre re-
des é encontrado neste site. Supomos,
pelo nome, que ele pertenga a PUC
ou a algum aluno. Mas, como ocorre
em muitos sites que visitamos, os seus
criadores os elaboram com cuidado-
sa aparéncia, enchem-nos de informa-
¢cOes e, simplesmente, se esquecem
de colocar quais sao os seus autores
e onde eles estao...

http://www.webpuc.hpg.ig.
com.br/meiosfisicos.html

Obs.: os sites indicados nesta se-
¢ao foram visitados durante a primei-
ra semana de margo deste ano. Como
a Internet é dinamica, nao podemos
garantir que eles estejam da mesma
forma e nos mesmos enderegos, de-
pois da saida desta edicdao. Em caso
de problemas use o nome do site ou
uma palavra chave para tentar reloca-
liza-los em mecanismos de busca.

ARQUIVO
DE CIRCUITOS

Muitos leitores gostam de fazer
montagens eletrénicas e se baseiam
nos projetos que publicamos ou em
projetos que podem ser encontrados
nas mais diversas fontes.

Uma dessas fontes é o site 4QD-
TEC que possui uma grande quanti-
dade de circuitos de todos os tipos,
principalmente as idéias praticas que
podem servir para projetos mais ela-
borados.

E claro que os leitores devem en-
tender o inglés em que é feita a des-
crigao dos projetos e, em alguns ca-
sos, saber como escolher determina-
dos componentes cujos valores ou ti-
pos nao sao indicados. Isso ocorre, por
exemplo, com os transistores que na
falta de indicagao de tipo em circuitos
comuns, nos leva a assumir que sao
tipos de uso geral, como os 2N3904
ou BNC548 para os NPN.

O enderego do site é:

http://www.4qdtec.com/index.
html

Bowden’s Circuits

Uma vasta colecdo de circuitos
préticos de todos os tipos pode ser
encontrada no site de circuitos de Bill
Bowden. Os circuitos sao divididos por
categorias como, por exemplo, “compu-

(") Abra nas suas preferéncias ou bookmarks uma pasta com o nome “Achados na Internet” e,
sempre que sair a revista, copie nela os enderegos que fornecemos. Eles podem ser de muita

utilidade no futuro!
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tadores” em que encontramos projetos
como Cartao Isa de 24 bits, interface
para porta paralela, chave eletrénica,
etc. Na se¢ao de circuitos para telefo-
nes temos indicadores, discadores,
interfaces de audio e muitos outros.

Outros temas abordados: circuitos
analdgicos, circuitos de controle, cir-
cuitos usando LEDs e muito mais.

O endereco dessa fonte de circui-
tos praticos é:

http://ourworld.compuserve.
com/homepages/Bill_Bowden/

Circuits Archive

A Escola de Engenharia da Univer-
sidade de Washington, da qual ja fa-
lamos em outras oportunidades, pos-
sui, nesta se¢ao um vasto arquivo de
informagoes sobre Eletrénica.

Um desses arquivos é justamente
um banco de circuitos ou arquivo de
circuitos, bastante detalhado, com
valores de componentes e informa-
¢oes que permitem seu facil aprovei-
tamento em qualquer tipo de projeto.

Muitos dos circuitos sé@o basicos,
mas sao justamente dessas configu-
ragOes que precisamos para um pro-
jeto mais elaborado.

Os circuitos sao divididos por ca-
tegorias como, por exemplo, Compu-
tadores, Radio, ASCII, Telefones, Au-
dio, etc. O enderego deste site é:

http://www.ee.washington.edu/
circuit_archive/circuits/

RS-485 - R.E. Smith

Precisa de informagoes sobre co-
municagao com o protocolo RS-485 ou
ainda de conversores RS-232 para
esse tipo de comunicagao com circui-
tos praticos? A RES é uma empresa
especializada em RS-485 com gran-
de quantidade de informagoes sobre
o assunto, inclusive circuitos praticos.

Nesse site também existem infor-
magdes sobre RS-422, Fibra Optica e
Ethernet. O endereco na Internet é:

http://www.rs485.com/

Onde Achar Componentes

Um dos problemas mais frequen-
tes enfrentado por nossos leitores, prin-
cipalmente os que estao em cidades
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mais afastadas (dos grandes centros
como, por exemplo, Sao Paulo) é en-
contrar componentes para reposicao,
novos projetos ou montagens.

A redugao constante das lojas de
componentes e a quantidade de tipos
(que torna impossivel manter um es-
toque com todos eles) sao os princi-
pais obstaculos para os leitores que
precisam compra-los rapidamente.

Uma solugéo importante € a Ele-
tronica Rei do Som, que mesmo ins-
talada em Sao Paulo, através de seu
site, atende a pedidos de componen-
tes pelo correio; desde aqueles mais
dificeis, que nao sao encontrados com
facilidade nas lojas e estao presentes
em sua enorme lista, ou que podem
ser obtidos sob consulta no site:

http://www.reidosom.com.br/
index.htm

HUMAN EXPOSURE
to RADIOFREQUENCY
ELECTROMAGNETIC
FIELDS

Se o leitor trabalha com campos
eletromagnéticos intensos e tem preo-
cupagdes com sua saude, com a se-
gurancga de seus empregados ou com-

DUAS GERACOES A
LETRANICA
FUNDADA EM 1966

SEVICO A

DICAS DO

vy v resdasom.com. b fvap

LISTA DE PRECOS [N

panheiros, este site oferece informa-
¢bes muito importantes quanto & ex-
posicao a radiagao eletromagnética.
Ele contém diversos documentos
(em inglés) que tratam do assunto,
desde documentos do FCC e FAQs
(perguntas mais freqlientes) até docu-
mentagao técnica de fontes esparsas
que pesquisam o assunto. O site e
mantido por Randall Jackson, um en-
genheiro de Memphis — USA.
http://home.att.net/~randall.j.
jackson/rf-exposure.htm

Em portugués:
REDES E EMI

Deseja ter informagoes técnicas
(em portugués) sobre LANs e WANs?

O site indicado, mantido pela
Redetronics, tem uma grande quanti-
dade de documentos disponiveis so-
bre assuntos como EMI, Hubs, Rotea-
dores, Bridges, MAUs, ARP, ARQ,
BBS, FTPs, e muito mais. O site é
mantido pela Redetronic, uma loja vir-
tual de solugoes tais como conectores,
hardware, redes e multimidia.

http://www.redetronic.com.br/
lans.htm

chby Circuits

-3
r the hobbyist or shudert, Site Includes over 100

smereial hits ond prejacts, newagroups and
i e bl with common componants avarlable from
— “wnie aqupment. Most all of tha circuits have been
ah s deuvcribed, however posssbla mistakes may be

NEWT

« IZ B

o 16 Bit B Sevial Port Beceiver (CMOS]

o 24 bit 154 cord Inwtells imto yeur computer
Parts. plans, schamatics ond pregrammng
available. Alus moy be purchosed os a kit

rial Recwiver (37,6 K Baud TTL &
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COMO FUNCIONA

O MICROFONE

A finalidade de um microfone é converter sons em sinais
elétricos, para que estes sinais elétricos possam ser usados
em circuitos eletrénicos como amplificadores, gravadores,
transmissores, etc. O microfone € um dos mais antigos transdutores
criados pelo homem, sendo dos mais usados atualmente. Veja,
neste artigo, como funciona este dispositivo e como trabalhar com

0s mais diversos tipos existentes.

As ondas sonoras consistem de
vibragdbes mecéanicas de um meio
natural e se propagam com uma
velocidade que depende de diversos
fatores, entre eles a natureza do
meio.

Assim, no ar, essas ondas sao
de compressao e descompressao, e
se propagam em condicdes normais
a uma velocidade proxima de 340
metros por segundo.

Evidentemente, por serem ondas
mecanicas, elas nao podem excitar
diretamente os circuitos eletronicos,
dai a necessidade de termos um
dispositivo intermedidrio que faca sua
conversao em eletricidade.

Esse dispositivo € um transdutor
eletro-acustico denominado micro-
fone. Observe a figura 1.

Podemos dizer que o microfone
funciona de modo “inverso” ao alto-
falante: enquanto o alto-falante recebe
os sinais elétricos de um amplificador
e os converte em som (energia acus-
tica), o microfone recebe os sons e os
transforma em energia elétrica.

Para que possamos usar um
microfone de maneira eficiente em
um aparelho eletrénico, na gravacgao
de musica, na reprodugdo, sua
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Figura 1

transmissao de voz ou num interco-
municador, ele deve possuir algumas
caracteristicas proprias bem defini-
das, que sao:

a) Fidelidade

A fidelidade significa a capacidade
do microfone em produzir um sinal
elétrico que tenha as mesmas carac-
teristicas dos sons originais, quanto
a intensidade, freqliéncia e forma de

onda. Atente para a figura 2.
—._ Microfone  Sinal

J\,\/‘ 2 elétrico
Sinal — AN

acustico

Figura 2

o

Dependendo do tipo, o microfone
podera ser mais sensivel para os sons
de determinadas freqléncias, o que
nos levara a um uso especifico. Por
exemplo, um microfone mais sensivel
aos sons de medias freqléncias é
apropriado a transmissao da palavra
falada.

b) Sensibilidade

A sensibilidade esta relacionada
com a capacidade que o microfone
tem de trabalhar com sons muito
fracos. Dependendo da aplicagao,
podemos ter microfones mais ou
menos sensiveis.

c) Diretividade

Conforme a construcédo do micro-
fone, ele podera ter mais facilidade
em captar os sons provenientes de
determinadas direcoes. Isso deter-
mina a diretividade do microfone, a
qual pode ser representada por meio
de um grafico.

Na figura 3 mostramos alguns
exemplos dos graficos de diretivi-
dade.

90° 90°
180° 0° 180° /- \a"
(a) l270° (b) —/
. 270°
Figura 3

Em (a) temos um microfone uni-
direcional, ou seja, um microfone que
capta os sons que vém apenas de
uma direcdo. Este tipo de microfone
€ muito empregado em estadios
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ou num teatro pelo apresentador,
onde apenas uma pessoa deve ser
ouvida.

Em (b) temos um microfone omni-
direcional, o qual tem a mesma sen-
sibilidade para os sons que chegam
de todas as direcoes.

TIPOS DE MICROFONES

Diversos sao os tipos de microfo-
nes que encontramos nas aplicagoes
praticas e que diferem tanto quanto
as caracteristicas elétricas como
também segundo o principio de fun-
cionamento.

Temos entdao os seguintes tipos
de microfones (alguns pouco usados
atualmente, mas cujo conhecimento &
importante por motivos historicos):

a) Carvao

Este, sem duvida, € o tipo mais
antigo, ja que os primeiros microfones
que existiram utilizavam finos graos
de carvao numa caixinha com um
diafragma, conforme mostra a figura 4.

Diafragrma Eletrodos
7

AL

Gréo{
de carvio 0] 0]

Terminais
Figura 4

O diafragma consiste de uma
membrana de metal, plastico ou de
outro material flexivel, que faz contato
direto com os graos de carvao na
caixinha.

A resisténcia apresentada pelo
dispositivo, entre os terminais A e B,
depende do grau de compressao dos
graos de carvao.

Dessa forma, o som, ao incidir no
diafragma, movimenta-o de modo que
ele passe a comprimir e distender os
graos de carvao, variando assim a
resisténcia entre os pontos A e B.

|

Mic. de
carvao 1kQ MA/
> Saida
100 de alta
impedéancia

___:l
15V

Figura 5

O microfone de carvao apresenta
uma baixa impedancia, e como ele
nao gera energia elétrica, é necessa-
rio usar um circuito com uma fonte
de energia (normalmente uma pilha),
veja figura 5.

A variacao da resisténcia do micro-
fone com a incidéncia do som faz
com que varie a corrente no enrola-
mento primario do transformador.
Induz-se entdo no secundario de
alta impedancia do transformador um
sinal, cuja forma de onda e frequéncia
correspondem ao som captado.

Os microfones de carvao ainda
encontram aplicacoes em telefonia
onde a voz humana deve ser trans-
mitida, visto que apresentam uma
resposta melhor nas médias freqiién-
cias.

b) Microfone dinamico

Este tipo de microfone é formado
por uma bobina presa a um diafragma
que a movimenta no campo magné-
tico de um ima permanente, de acordo
com a figura 6.

Diafragma
Bobina
7] —t 3
1
ima
Figura 7

Trata-se, praticamente, de um alto-
falante funcionando “ao contrario”.
Num alto-falante comum, quando a
bobina é percorrida por uma corrente
que corresponde a um sinal de audio,
é criado um campo magnético e,
conseqlentemente, aparece uma
forca que movimenta o cone para
frente e para tras, produzindo assim
as ondas de compressao e descom-
pressao do ar que formam o som.

Se o som incidir no diafragma, ele
movimentara o conjunto inclusive a
bobina mével no campo do ima de
modo a ser induzida uma corrente
cujas caracteristicas corresponderao
a esse som.

Pequenos alto-falantes, por causa
disso, podem funcionar como micro-
fones, bastando que se fale nas suas
proximidades ou que esses sejam
apontados para a fonte sonora. No
entanto, como nao sao fabricados
para essa finalidade, eles apresentam
algumas deficiéncias quando funcio-
nam comao microfones.

Dado que eles sao dispositivos de
baixa impedancia, devem ser usados
normalmente com um transformador
que eleve sua impedancia, ou ainda
ligados em circuitos adaptadores
de impedancia com transistores na
configuragao de base comum. Vide
figura 7.

c¢) Microfones piezoelétricos

Os microfones de cristal ou os
ceramicos operam aproveitando as
propriedades piezoelétricas de deter-
minadas substancias como, por exem-
plo, o Sal de Rochelle ou as ceramicas
do titanato de bario.

Essas substancias, ao sofrerem
deformagbes mecanicas, geram ten-
soes elétricas proporcionais.

Assim, basta que um cristal de
uma substancia como essas seja
acoplado a um diafragma para que as
ondas sonoras captadas produzam
forcas mecanicas que fazem o cristal
gerar sinais elétricos.

Na figura 8 temos um exemplo
de microfone deste tipo.

Esse microfone usa o Sal de
Rochelle sendo, por isso, denominado
“microfone de cristal”. Embora seja
muito sensivel, fornecendo sinais
relativamente intensos que podem

o+312V

10 kQ
1MQ LA
Il oSaida
BC549
10 pF

1pF Mic de baixa

T 330Q impedancia

' - & o0V
Figura 7
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Diafragma

—
T

TR

; X

. ,
saida \ Material

piezoelétrico
Figura 8

excitar diretamente os amplificadores,
o microfone de cristal & muito susce-
tivel ao calor a e umidade. Por esse
motivo, atualmente, ele praticamente
nao é mais usado, sendo substituido
pelos microfones ceramicos, que séao
mais robustos e nao sao tao afetados
pelo calor e umidade.

d) Microfone de eletreto

Existem substancias denomina-
das eletretos, as quais apresentam
propriedades elétricas interessantes.

Quando submetidas a uma defor-
magao mecanica, essas substancias
carregam-se de eletricidade esta-
tica, manifestando tensoes elétricas
proporcionais entre suas faces de
modo algo semelhante aos cristais
piezoelétricos, conforme ilustra a
figura 9.

Os microfones de eletreto sao
muito sensiveis e pequenos, pois o
transistor de efeito de campo ja atua
como um pre-amplificador.

Nos tipos de dois terminais deve-
mos prever a polarizacao do transistor
por meio de um resistor, sendo feitas
as conexoes mostradas na figura
11.

+1,5a12V

Saida

100 nF
a
10 pF

Material piezoelétrico

\ - " Camgas " - -

Figura 9

Essas substancias podem ser
moldadas para formarem os dia-
fragmas de um microfone e ligadas
diretamente a comporta (gate) de
um transistor de efeito de campo
(FET).

Dessa forma, a corrente contro-
lada pelo transistor ira variar segundo
as ondas sonoras que incidirem no
diafragma, fornecendo na sua saida
um sinal ja amplificado, veja a figura
10.

.',.
Transistor
Diafragma | . de efeito
de campo
(FET)
Material =
piezoelétrico
Figura 10
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Figura 11

Nos tipos de trés terminais, as
conexodes externas para seu uso sao
as indicadas na figura 12.

+1,5a12V

I—— saia

s 100 nF
a
10 1_|F
Figura 12

Veja que, para que o transistor de
efeito de campo funcione, € preciso
haver uma fonte de energia externa,
dai a necessidade da polarizagao
externa.

IMPEDANCIA E
NIVEL DE SINAL

Os microfones apresentam carac-
teristicas elétricas que devem ser
levadas em consideragao quando os
usamos.

Uma primeira caracteristica, (de
grande importancia), € a impedancia,
que nos informa de que modo o
microfone se comporta eletricamente
e como ele entrega o sinal elétrico
em sua saida.

Um microfone sé podera transferir
todo o sinal elétrico que gera ao cir-
cuito externo, quando sua impedancia
for igual a da entrada do circuito
externo, ou seja, quando houver
um “casamento de impedancias”
conforme mostra a figura 13.

Microfone Amplificador

H2
Z1|[E Zo
=2

Z1=122
condigao para maximo
rendimento

Figura 13

Se ligarmos um microfone que
tenha uma impedancia elevada numa
entrada de menor impedancia de um
amplificador, poderemos ter ainda o
seu funcionamento, mas ocorrerao
perdas, porgue o os microfones de
impedancia mais alta também forne-
cem um sinal de maior intensidade.

Isso nao acontece com um micro-
fone de baixa impedancia: se o ligar-
mos a uma entrada de impedancia
mais alta de um amplificador, nao
havera excitacao, pois seu nivel de
sinal também é insuficiente.

A segunda informacao importante
@, portanto, a intensidade do sinal
fornecido pelos microfones, a qual é
indicada em milivolts (mV) ou micro-
volts (pV).

Microfones dinamicos de baixa
impedancia fornecem sinais da ordem
de microvolts, enquanto que os micro-
fones ceramicos e de cristal fornecem
sinais na faixa de 100 mV a 500 mV.

Para que os microfones funcio-
nem bem com os amplificadores
comuns, na maioria dos casos, sao
necessarios circuitos adaptadores
denominados casadores de impedan-
cias ou pré-amplificadores.

Os casadores de impedancia sim-
plesmente modificam a impedancia
segundo o sinal é entregue ao circuito
externo a partir de um microfone, ja
o pré-amplificador também altera sua
intensidade.

PRE-AMPLIFICADORES

As finalidades de um pré-amplifi-
cador sao duas: aumentar a inten-
sidade do sinal fornecido por um
microfone para que ele possa excitar
um amplificador e também casar
suas caracteristicas de impedancia
de modo a se obter o rendimento
desejado. Na figura 14 temos um
exemplo simples de pré-amplificador
para microfones de baixa impedancia
(8 a 200 ohms) utilizando apenas um
transistor.
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CURSO BASICO DE
TELEFONIA

Com este circuito, até mesmo um
alto-falante comum, ou um microfone
dinamico de gravador ou de outra
aplicagao, podem ser usados com
amplificadores que exigem entradas
da ordem de 200 a 500 mV.

Na figura 15 fornecemos um cir-
cuito pré-amplificador com transistor
de efeito de campo para microfones
pouco sensiveis de impedancia mais
elevada, permitindo assim sua utiliza-

Finalmente, na figura 16, temos
um circuito de um mixer (misturador)
que, ao mesmo tempo que amplifica
os sinais de diversos microfones, os
mistura para entregar numa saida
comum e depois a um amplificador.

Para este circuito a alimentagao
pode ser feita com pilhas comuns ou
bateria, uma vez que o consumo €
muito baixo.

cao com amplificadores comuns. O+6/+15V
10 kQ2
Entrada 470 nF BF 245 I I @) Saida
e — > 470 nF
1 MQ
1 kQ I1 00 nF
Figura 15
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Figura 16
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cuito pré-amplificador de dudio com
transistores 25C458 e um acoplador
optico com um LDR e uma lampa-
da bioneta de 12 V, a qual estava

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n* 004/.}_.!

Receiver KR-7070 Kenwood ' ) ]
DEFEITO: AUTOR: José Luiz de Mello

AM/FM com Distorgao. Rio de Janeiro — RJ
RELATO:
Com o aparelho em funciona- T Lampada

mento notei que o sinal de AM/FM LBR~1 %y x~ 1 baioneta GE53

era reproduzido nos alto-falantes ; @ O: :

com distor¢do. Examinando o circui- | ] ;

to com o pesquisador de audio até ) :

chegar aos extremos dos poténcio- ! :

metros de volume, o sinal eranor- | | = tTTmTmmssogmsssssses

mal. No entanto, na entrada AUX Tenséo de

(apds o circuito detector de AM e o Ao circuito Capa de papeléo preta alimentagéo da

discriminador de FM) existe um cir- e comando protegendo o circuito lampada 12 Vea

de comando

queimada. Com a substituicao da
lampada e dos transistores por ti-

pos BC547, o aparelho voltou a
funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO:
CD Estéreo System SCHM680

MARCA:
Panasonic

REPARACAO n°

052/351 )

base e o emissor. Com a troca des-
te componente, o aparelho voltou a
funcionar normalmente.

DEFEITO: AUTOR: Cesar Terreno Jr.
Nao funciona. Santa Fé do Sul — SP
RELATO:
Ap6s verificar o cabo de forga e RLY 501
fusivel (que estavam normais), de
posse do esquema observei que 1 o0 3
;ﬂ:_*s_;te aparelho é chaveado por relés‘. Da ponte de diodos 5 . 4 tranzar% ‘; - >
iz alguns testes neste relé Q0
descrobrindo que os pinos 5 e 6 que 5 —_— 6
correspondem a bobina do relé de
12 V ao serem energizados faziam Rs19 Rs18  Rs3p
o aparelho funcionar. Desta forma 39kQ 39kQ  39kQ 14 Transistor
comprovei que os contatos estavam  Sub p— —1 )“ com defeito
normais, passando ao circuito de D507
acionamento. Analisando o esque-
ma encontrei entao o transistor
Q501, que estava em curto entre a G601
3 25C2785

Acesse ja, e veja 0 mundo de informagbes que temos para te oferecer

www.sabereletronica.com.br
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VIDEO AULA

Método econdémico e pratico de treinamen-
to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
nio leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratério.
Cada Video Aula ¢ composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |
006-Teoria de Televisio
007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparacio de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagndstico de Defeitos de Televisao
045-Televisio por Satélite
051-Diagndstico em Televisio Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagio TV por Projecio/
Teldo
086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

LASER |

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

097-Tee. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Oficinas
052-Recepgao/Atendimento/Vendas/
Orcamento

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 Reparacio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletrdnicas

TELEFONE CELULAR | |
049-Teoria de Telefone Celular -|
064-Diagnostico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar ¢ Configurar o Telefone
Celular

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

VIDEOCASSETE L

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagio de sinais de Video
160 - Conversio de sinais de Video
161- Televisio digital - DTV

162 - Videocassete Digital

175 - DAT - Digital Audio Tape .
TELEFONIA I i
018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Bisica

104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone
System)

165 - Service Conversores de Satélite
017-Secretiria Eletronica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz

108-Dicas de Reparagiio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete

002-Anilise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacio de Videocassete
004-Transcodificacio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Ciamera/Concordes-Curso Bisico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C ¢ 8 mm

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

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

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX)

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

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Teenologia de Cls Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoria RAM ¢ ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparacio de Notebooks e Laptops
138-Reparagio 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 ¢ Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medicoes de Componentes
Eletronicos

060-Uso Correto de Instrumentagiio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletrdnica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletrénica

079-Curso de Circuitos Integrados

010-Teoria de FAX

011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagiio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Ridio Eletronica Bisica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Cire. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgio Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Dingndéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Defl. em Radio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacio de Audio
119-Anil. de Cire. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Cire. Equalizadores

> de Circuitos Receiver
123-Anilise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

ELETROTECN!CA E
REFRIGERACAO

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

Verifique as instrugdes na solicitagio de compra da dltima pdgina.

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

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigio Eletrnica
073-Eletr. de Auto - Injecio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bis. p/ Eletrotéenicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagoes Elétricas Industriais
129-Reparacio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada & Eletrotéenica
139-Mecinica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagndéstico - Injeciao Eletronica

Precos vilidos até 10/05/2002



GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

Filmes de Treinamento em fitas de video MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
Vit tolesae do Prof: Sereis R A M02 - ELETROMAGNETISMO
ma coleg¢ao do Prof. Sergio R. Antunes M03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS

oo enriaduracs : MO4 - HOME THEATER
F]’tdb Fie curta (.im.agao com imagens e U2 GO & EEINANGIA
Didaticas e Objetivas MO - LASER E DISCO OPTICO

MO7 - TECNOLOGIA DOLBY
MO8 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10-PLL, PSC EPWM
) M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
*05 - SECRETARIAEL. TEL. SEM FIO.........ccccciiiiininiiiiiinn. 26,00 M13 - COMO FUNCIONA A TV
*06 - 99 DEFEITOS DE SECRUTEL SIFIO......ccoivriviiciicrennnnnn. 31,00 M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE
*08 - TV PB/CORES: curso basico... e M15 - COMO FUNCIONA O FAX
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES... rrerireneneneeneennes 26,00 M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME
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*12 - VIDEOCASSETE - curso basico... ... 38,00 M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER
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*20 - REPARACAO TV/VCR CIOSCILOSCOPIO.. ... 31,00 M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES... e 31,00 M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO
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*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.............cce......... 26,00 M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS
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M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAQO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES

*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores.........
*26 - COMPONENTES: transistores, ClS.......c.cccvinniinieieininnnens
27 - ANALISE DE CIRCUITOS (DASICO).....ccvvvvcririviiriciarrinns
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD............
*30 - FONTE DE ALIMENTAGCAO CHAVEADA...
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO... -
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (EL. Basma}

34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO....
*38 - REPARAGCAO APARELHOS SOM 3 EM 1
*39 - ELETRONICA DIGITAL - CUrS0 DASICO....uviveeeccecrieinne
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico..... 2
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico..........cccceveveene

*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO.......... ... 31,00 M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)
69-99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES..... ....31,00 M59 - ELETRONICA EMBARCADA

*72- REPARAQAO MONITORES DE VIDEO.... ...31,00 MB0 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

*73 - REPARACAO IMPRESSORAS... ....31,00 M61 - TECNOLOGIAS DE TV

*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO.............. 31 ,00 M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

*81- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31 ,00 M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

*85- REPARACAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00 M64 - ELETRONICA ANALOGICA

*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA.................. 38,00 M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA......... 31,00 M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAQ......... 31,00 M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00 M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO
- M76 - COMO FUNCIONA O CCD
() - Estas apostilas sao as mesmas que  M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

acompanham as fitas de video M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA (\'@'
M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF >
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FI%CA C‘b'b
P ; A M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA
; Adqulra Jaestas gpqsnlas sentendo uma.stre M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL QQ
de informacgodes para o técnico reparador e estudante. MB89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA ,19 D
Autoria e responsabilidade do M30 - ENTENDAA INTERNET %
prof. Sergio R. Antunes. M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS e//
&

Pedidos: Verifique as instrugoes de solicitagdo de compra da tltima pagina ou pe¢a maiores informagoes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Pregos Validos até 10/05/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP
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COMO PEDIR

B S;Iiciag:é—o de_CoRpr_a

_Para um bom atendimento, siga estas instrugdes:

Faca seu pedido preenchendo esta solicitagao, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

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 che
néo tenha conta bancaria, di

que nominal a Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
rija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(nao aceitamos vales pagdveis em outra agéncia)

- Depésito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informacgdes.
(n@o faga qualquer depdsito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instrugao no préprio anuncio.
(né@o atendemos por reembolso postal)

SE351
Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/05/2002

Quantidade |  Produtes Valor R$
I I -
I
S
(____________ .
e
i»____—————____
e e b SEEIE——————— . S

Postagem e Manuseio 7,50

Valor total do pedido
Nome:
Endereco: Cidade:
Bairro: Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissao CPE ==
Assinale a sua opcéo:
.| Estou enviando o cheque! | Estou enviando um vale postal | Estou efetuando um depdsito bancario

DATA: / /
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