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segundo semestre sao otimistas, principalmente no setor

de automacéo industrial.

Esse aquecimento praticamente iminente aumentara a ‘ ‘

necessidade de investimentos tecnolégicos no setor. Em
vista desse cenario, estamos nos aprofundando ainda mais

neste “mundo”.

Hélio
Fittipaldi

Nesta edicdo trazemos a matéria Comandos Elétricos,

que é a base de toda planta fabril.

Também vamos dar continuidade a tecnologia de redes de comuni-
cacdo em chao-de-fabrica, através do artigo Interbus Loop, que é
tratado com muita propriedade pelo Eng. Juliano Matias da Phoenix
Contact. J4 em nossa secdo de telecomunicagdes exploramos 0s
sistemas de telefonia celular CDMA, escrito pelo Eng. Daniel Berni

(especialista na area).
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As aplicagoes
modernas, alimentadas
por baterias de baixa
tensao, exigem regula-
dores de tensao que
apresentem um minimo
de queda de tensao
entre a entrada e saida.
Novos produtos tém
sido langados constan-
temente atendendo a
esse requisito e este

€ o caso do LP3982,
da National Semicon-
ductor, que focalizamos
como produto em des-
taque deste més.

Newton C. Braga
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REGULADOR DE TENSAO
CMOS COM QUEDA DE
TENSAO ULTRABAIXA.

O circuito integrado LP3982 con-
siste de um regulador de tenséao
CMOS do tipo Low-Dropout (LDO),
disponivel em tensoes fixas de 1,8
Ve 2.5 N7V 2,820V 3,00 3.3
V e uma versao ajustavel. Esses
componentes podem fornecer uma
corrente de 300 mA de saida com
uma queda de tensdo LDO de apenas
120 mV (tipico).

Os componentes da linha LP3982
sdo encontrados em invélucro MSOP
de 8 pinos, sendo totalmente compa-
tiveis com o equivalente MAX8860,
da Maxim.

Na figura 1 mostramos a pinagem
desse componente.

O LP3982 ¢ indicado para aplica-
coes alimentadas por bateria gragas a
suas caracteristicas como a de pos-
suir um modo shutdown de apenas 1
nA de corrente tipica, uma corrente
quiescente muito baixa (90 pA, tip),
e uma queda de tensao direta (LDO)
de apenas 120 mV (tip).

Figura 1 - Pinagem do LP3982

DESTAQUES:
e Correntre de sajda
garantida de 300 mA

e Dropout tipico de
120 mV

e Corrente quiescente
tipica de 90 pA

e Corrente no modo
shutdown de 1 nA

e PSRR tipico de 60 dB

e Faixa de tensoes de
entradade2,5a6V

e Tempo de ligamento
tipico de 120 ps

 Estavel com pequenos
capacitores ceramicos
de saida

» Protecao contra sobre
corrente e
sobretemperatura.
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v - 900
SHONO——— : H2 Um circuito de aplicagao basico é
oLl apresentado na figura 3.
T il QAOl BANDGAP Sl Uma outra aplicagéo interessante
| é dada na figura 4 onde temos o
i OGND desligamento do circuito com uma
Il_ Fig. 2 - Diagrama de blocos. tensdao minima programada da bate-
ria. Mais informagdes, incluindo o
Com uma queda de tensdo muito datasheet desse componente no for-
baixa, esse dispositivo possibilita o mato PDF, podem ser obtidas no site
aproveitamento maximo da energia da National em www.national.com.
da bateria, a qual pode ser utilizada
praticamente até o final de sua carga i A )
O transistor PMOS de saida néo ._L_ — D h 274 MQ TETRTRNE 11 g T S
consome praticamente nenhuma —— Ry [ i
corrente quando comparado com os — |22VF Tre8k0 fiB0ka | K LP3982 g
tipos PNP usados nos reguladores — OSSRt L o
LDO comuns. -Eéms Ra Y e B
Os dispositivos dessa familia i S il 1P T -FCEhAIIJWC
também incluem recursos como }VHEF 3
detecgadc de falha na regulagéao, -1, :
uma faixa de tensoes de referéncia, Fig. 4 - Circuito de aplicacéo.

limitagao constante de
corrente e protecao tér-
mica contra sobrecar-
gas.

O diagrama de ] : 1{133:0010134 [fn%lfnwg:tcrigss}
blocos do LP3982 e |
ilustrado na figura 2. '

Observe a utilizacao de

MOSFET do tipo PMOS
como elemento de con-
trole principal.

Na especificagao do
componente é dado o f CLALS
valor da tenséo fixa, ou ) fragl 00
se for ajustavel, é indi- #

cado no final do tipo. (DE} i U U U U 2
Exemplos: s : ;

LP3982MM-ADJ DI LAND PATTERN RECOMMENDATION
(ajustavel) “’E

0.005
Rg.13] P

LP3982MM-1.8 ek 2 louiujs] i
(1,8 V de saida)

LP3982MM-3.3 T i o A e B
(3,3 V de saida) (o002 b5l I 0012:888% v o] |o- Fatistinnl 00 - 60 TvP
0.002-0.008 | [0.38:38] 4
A [0.06-0.15] % e -— SEATING FLANE
MM indica o modo de [© [0.002 [0.05]®][8G [cO)]
transporte. e AR

[0.1840.05]
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A maneira mais rapida e facil de
converter 5V para 12V !

1.3 MHz, 1.3A SIMPLE SWITCHER®

O SIMPLE SWITCHER LM2698°
proporciona eficiéncia na
elevacao de tensao.

Typical Application

* Software SWITCHERS MADE SIMPLE® garante
um facil desenvolvimento

 Até 92% de eficiéncia

« Corrente garantida de 1.3A

= Tensdio de entrada de 2.2ViN— 14 Vin
* Arquitetura de baixo ruido

* Encapsulamento MSOP-8

Ideal para uso em modem DSL, Set-top Boxes,
conversdo de 5V para 12V, 2.5V para 3.3V etc,,
¢ instrumentos portateis

Para mais informagdes sobre LM2698:
www.national.com

CD-ROM gratuito do catalogo de dados em:
freecd.national.com

. 2001, Mool St (N STMPLE SWTTCHER, sl ST TCHERS WAL SHFLE s spivcncd embamarks o Mt
ot m prbs e itk i gl b of o s
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National
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The Sight & Sound of Information




INTRODUCAO
AO SISTEMA

DIGITAL COMA

INTRODUGAO

Gragas ao avango tecnolégico,
grande parte do territério nacional
esta coberta por sistemas digitais
de telefonia celular. Inicialmente o
sistema disponivel era analogico,
sendo que nas Américas foi adotado
o padrdao AMPS (Servigo Telefénico
Moével Avangado).

Com o passar do tempo, as limi-
tagbes de ocupagao do espectro de
freqliéncias, as deficiéncias quanto
ao sigilo das conversagoes e a diver-
sidade de padrdes analégicos adota-
dos em varios paises, impuseram a
necessidade de buscar novos padroes
para a evolugéo do sistema digital. A
partir dos anos 80, foi desenvolvido o

Vamos conhecer, neste artigo, um pouco mais
sobre esta tecnologia celular digital: qual seu
principio de funcionamento, suas principais
caracteristicas, vantagens e desvantagens, ver
onde ela é aplicada e discutir por que muitos a
consideram melhor que o TDMA.

Daniel Berni

Global System Mobile Communications
(GSM), padrao digital de telefonia
movel celular de grande sucesso na
Europa, sistema que sera utilizado
nas bandas D e E que ainda nao estao
em operacao. Na evolugao do padrao
AMPS (analégico) para o padréo
digital, surgiram duas tecnologias:
TDMA e CDMA. Atualmente, estas
sao as tecnologias de sistemas celu-
lares digitais predominantes no Brasil.
A tecnologia CDMA - Code Division
Multiple Access (Acesso Multiplo por
Divisdo de Cddigo) é a mais indicada
para areas urbanas densamente
povoadas, pois permite a transmisséo
de até dez chamadas simultaneas,
no mesmo canal de radio, na mesma
freqiiéncia e no mesmo intervalo de

0 termo EM,”qu'e__aEérece diversas vezes no texto, é a sig-j'l'a para Estagdo Movel, que§
é o proprio aparelho de telefone celular do usuario. Esta abreviagédo € normalmente
| encontrada em catélogos e livros técnicos, e vem do inglés MS (Mobile Station).

6

tempo. A diferenca entre as tecnolo-
gias CDMA e TDMA (Acesso Multiplo
por Diviséo de Tempo) é que o TDMA
utiliza intervalos de tempos diferentes
entre as conversagoes, permitindo
até trés assinantes num mesmo canal
de radio. Na tecnologia digital CDMA,
o som é codificado e as chamadas
recebem um cédigo que as diferencia
das demais. Isso garante privacidade
e seguranga em suas ligagoes, pois
reduz o risco de interferéncias e
praticamente elimina as linhas cruza-
das.

OPERADORAS

O padrdo CDMA é utilizado no
Brasil pelas seguintes operadoras:
v Telesp Celular (Banda A, Estado
de Séao Paulo)
v Telefénica Celular (Banda A, Rio

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002




PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

No sistema CDMA, todos os
usudrios utilizam simultaneamente a
mesma faixa de freqiiéncias durante
uma chamada.

Nao é possivel observar nenhuma
separagao na freqiéncia, como no
sistema FDMA (Frequency Division
Multiple Access, ou Acesso Multiplo
por Divisdo de Freqliéncia). Também
néo é possivel observar nenhuma fil-
tragem no dominio do tempo, como no
TDMA (Time Division Multiple Access,
ou Acesso Multiplo por Divisdo no
Tempo).

A separagao dos usuarios é feita
através de um coédigo, gerado por
uma sequéncia PA (pseudo-aleatéria)
associado a cada chamada.

A figura 2 exibe como funciona a
insercao dos cédigos.

O CDMA emprega uma técnica de
espalhamento espectral, conhecida
como Spread Spectrum.

Essa técnica consiste em combi-
nar o sinal da informagéo com um
codigo em uma freqliéncia bastante
superior.

A largura de faixa ocupada por um
sinal digital é funcao direta da taxa de
bits. Como podemos notar na figura
3, um sinal de menor frequéncia
(sinal 1) ocupa uma faixa estreita
no espectro de freqiéncias. Um
sinal de fregiiéncia maior (sinal 2)
ocupa uma faixa maior no espectro
de freqléncias.

Dessa forma, o sinal € combinado
conforme mostra a figura 4.

Ci(t) cos (wct)

fv(t)
C3(t) cos (oct)

fv(t>—®—®— /1/ % QR——X—

=
fv(t) -)——X) \ fw(t)
c2(t) cos (wct) cos (wct)  C2(t)

Figura 2 - Insercao do c6digo na transmissao.

cos (wel) C1(1)

_ )
cos (wct) C3(1)

SINAL DE TAXA BAIXA

de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e
Sergipe)

v Global Telecom (Banda B, Parana
e Santa Catarina).

BANDA ESTREITA
SINAL DIGITAL

Uma das principais vantagens do
sistema digital esta no fato de eliminar
os ruidos indesejaveis durante a

SINAL DE TAXA ALTA

BANDA LARGA

transmissao, o que nao e possivel ser
feito no sistema analdgico. A figura

1 ilustra a diferenca basica entre os

sistemas analdgico e digital. Figura 3 — Taxa de transmissdo e ocupag&o do espectro.

SISTEMA ANALOGICO

Figura 1 - Diferencas basicas entre os sistemas.

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002

O sinal fv corresponde ao sinal
de voz, que sera transmitido pelo
usudrio em uma freqtiéncia menor. O
sinal ¢ corresponde ao coédigo que é
inserido. Assim sendo, na saida da
transmissao teremos o sinal da voz
e o codigo misturados em um sinal

75
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Figura 4 - Codificagao e recuperagao do sinal_ tr_ansmitido.

de banda larga no espectro. Para
recuperar o sinal original na recepgao,
é necessario inserir o mesmo codigo
que foi inserido na transmissao.
Através da insergdo do codigo em
uma operagao do tipo “ou-exclusivo”
(o que pode ser matematicamente
provado), conseguimos recuperar o
sinal original de baixa freqéncia.
Este processo ocorre para diversos
usuarios que estao transmitindo
ao mesmo tempo, inserindo-se cédi-
gos diferentes em cada modulagao/
demodulacao.

ARQUITETURA DO SISTEMA
CDMA

O sistema CDMA utiliza basica-
mente os mesmos componentes de

um sistema celular padrao, conforme
ja vimos na edigao 345 da Saber Ele-
trénica. Existem algumas diferencas,
conforme vemos nos elementos que
formam uma rede CDMA:

v MSC (Mobile Switching Center);
ou CCC (Central de Comutagao e
Controle)

v BSC (Base Station Controller)

v BTS (Base Transceiver Station)

v EM (Estacao Movel)

A BSC e a BTS formam um con-
junto denominado BSS, ou Base Sta-
tion Subsystem.

Existem dois tipos de BSS possi-
veis: BSS com BSCs distribuidas
ou BSS com BSCs centralizado. Os
dois tipos podem ser observados na
figura 5.

BSS

MSC

<]
F
|
:'
|

I

FFrrs:

MSC

Figura 5 - Tipos de BSS.

A comunicacgdo entre a BSS e a
MSC é feita através de uma interface
padronizada (1S-634). Nesta interface
circulam mensagens como uso de
servigos suplementares, troca de
mensagens durante o handoff, regis-
tro e roaming, etc. Ha basicamente
dois tipos de mensagens na 1S-634:
as mensagens DTAP (Direct Transfer
Application Part), que sao transmitidas
diretamente da MSC para a estagéo
movel (EM), sem necessidade de
processamento da BSS. E as men-
sagens BSMAP (Base Station Mana-
gement Application Part), que s&o
encaminhadas a BSS para o geren-
ciamento da BTS.

A comunicagéo entre a estagao
mével e a BTS é féita através da
interface 1S-95.

CANAIS CDMA

O CDMA opera com dois links
na comunica¢gdo com as estagdes
moveis (EMs), que sao os aparelhos
celulares dos usuarios. Os links séo
denominados Link Direto (no sentido
BTS-EM) e Link Reverso (no sentido
EM-BTS).

Link direto (BTS-Mével)
O link direto é composto pelos
seguintes canais:
- Canal Piloto
- Canal de Sincronismo
- Canal de Paging
- Canal de Trafego.

Descrigcédo dos canais:

Canal Piloto

E um canal constantemente trans-
mitido pela BTS e é o primeiro a ser
sintonizado pela EM, permitindo que
esta tenha acesso ao sistema. Além
disso, é através deste canal que a EM
recebe uma referéncia da intensidade

SABER ELETRONICA N? 352/MAIO/2002
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de sinal recebido pela operadora, que
sera utilizado para efeito de handoff.
Cerca de 20% da poténcia irradiada
no link direto esta no canal piloto.

Canal de Sincronismo

E utilizado no acesso da EM ao
sistema, apés a sintonia do canal
piloto. Neste canal, a EM recebe
algumas mensagens para se Sin-
tonizar ao sistema e estar pronta
para operar no sistema. E através
deste canal que séo recebidos alguns
parametros como o SID (System Iden-
tification) e o NID (Network Identifica-
tion).

Canal de Paging

Depois de sintonizada atraves do
Canal de Sincronismo, a EM esta
pronta para monitorar o canal de
paging. Paging é o processo em que 0
sistema procura onde esta a EM onde
uma chamada deve ser encaminhada.
A nao resposta ao page, ou seja,
quando uma EM (um telefone celu-
lar) ndo responde ao page, causa
uma redirection (reencaminhamento)
para o sistema de caixa postal, por
exemplo.

Podem existir até sete canais
de paging dentro de uma portadora,
sendo que o canal 1 é o canal
default.

Através do canal de paging, podem
ser enviados diversos tipos de men-
sagens, como:

- page messages: mensagens de
busca a uma EM, a fim de encami-
nhar uma chamada

- order messages: enviadas para
controlar uma EM especifica

- channel assignment messages:
para designar um canal de trafego
ou direcionar a EM para o sistema
analégico (AMPS).

Canal de Trafego

O canal de trafego é utilizado pela
EM durante a conversacao. A taxa de
transmissao é variavel, dependendo
do vecoder utilizado (0 vocoder é
responsavel pela digitalizagdo do
sinal de voz), e da deteccéo do sinal
de voz.

Quando o usuario nao esta
falando, existe uma reducao na taxa
de transmissao, e quando o usuario
comeca a falar o sistema automatica-
mente aumenta a taxa de transmis-
sao.

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002

Link reverso (Mével-BTS)

O link reverso é composto pelos
seguintes canais:
- Canal de Acesso reverso
- Canal de Trafego reverso.

Canal de Acesso reverso

O canal de acesso permite a
comunicagdo da EM com a estagao
base quando o terminal ndo esta
utilizando o canal de trafego. Esse
canal é utilizado pela EM para res-
ponder as mensagens de page, origi-
nar chamadas e processar outras
mensagens entre a EM e a ERB.
Um ou mais canais de acesso estédo
associados a cada canal de paging.
A diferenciacdo entre os canais de
acesso é feita através de um cdédigo
chamado long code. Este codigo e
uma sequéncia de 2 **-1 bits e tem
basicamente duas aplicagdes: distin-
guir os canais de acesso e identificar
os terminais méveis quando as EMs
estao no canal de trafego.

Canal de Trafego reverso

O formato e a estrutura de quadro
do canal de trafego reverso sé&o
idénticos as existentes no canal de
trafego direto. No canal de trafego
reverso, a identificacéo da EM é feita
pelo long code do usuario.

O long code do usuario pode ser
de dois tipos: publico ou privado.
O long code publico. é gerado por
um algoritmo que utiliza, como dado
de entrada, o numero de serie do
terminal moével (ESN). O privado
é obtido através de um processo
de criptografia bastante especifico,
descrito em um documento restrito
da IS-95.

CONTROLE DE POTENCIA

Em qualquer sistema celular, é
fundamental um controle da poténcia
do sinal recebido pela estagdo movel.
O processo de controle de poténcia
tem basicamente trés objetivos:

» Controlar a poténcia da EM no seu
acesso inicial;

» Controlar a poténcia da EM quando
estiver no canal de trafego reverso;
« Controlar a poténcia de transmissao

da BTS.

O valor exato da poténcia é critico,
e podem ocorrer dois problemas: se

o nivel do sinal for muito alto ou se
for muito baixo.

Primeiro, se a poténcia recebida
pela EM for muito alta, pode existir um
problema de interferéncia em outros
canais, o que reduziria a capacidade
do sistema. Por outro lado, se a
poténcia do sinal for muito baixa,
néo existe problema de interferéncia,
porém a taxa de erro de bit (BER,
do inglés Bit Error Rate) sera muito
elevada, degradando a qualidade do
sinal.

O objetivo do controle de poténcia
no canal reverso (EM-BTS) é igualar a
poténcia recebida pela BTS de todas
as EMs, independentemente de sua
posicao ou perda de propagagao.

Por exemplo, se um sinal de uma
certa EM atingir a BTS com a poténcia
trés vezes maior que os demais
sinais, estard ocupando o lugar de
trés usuarios.

A figura 6 apresenta de uma
forma gréfica o efeito da variagao da
poténcia do sinal.

' Nivel

bido Excesso de
(S interferencéncia
em outros usuérios

By

P étimo Nivel 6timo

v

0 Deterioragéo
da qualidade
do canal

CARACTERISTICAS DO CDMA

O CDMA possui uma série de
caracteristicas que o diferencia de
outros sistemas celulares digitais. A
seguir, vamos citar e explicar algumas
delas.

¢ Vocoder de taxa variavel
O sistema CDMA trabalha com um
vocoder de taxa variavel, de acordo
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com a atividade de voz. O vocoder
faz a conversao da voz analdgica
em um sinal digital. O CDMA utiliza
o algoritmo QCELP (Qualcomm Code
Excited Linear Prediction, desenvolvido
pela Qualcomm).

« Soft handoff

A possibilidade da EM manter
comunicacao com mais de um setor/
célula simultaneamente permite a
realizagao do soft handoff. O processo
de handoff foi abordado na edigéo
numero 346 da Saber Eletronica,
na matéria sobre a telefonia celular.
Basicamente, o handoff consiste na
transferéncia do controle da chamada
para uma outra célula, durante a
conversagdo, sem que a chamada
seja interrompida.

Com o soft handoff, ha uma
melhora na qualidade da comunica-
¢ao nas regides onde o sinal esta
mais fraco (fronteira entre as ceélu-
las).

 Aumento de capacidade

O CDMA trouxe a possibilidade
de um aumento da capacidade dos
sistemas mdveis. Este aumento de
capacidade esta relacionado com o
fator de atividade de voz do usuario
e o grau de mobilidade dos usuarios
dentro do sistema. Quanto menor
for a atividade de voz e menor for
a mobilidade do usuario dentro do
sistema, maior sera a capacidade
disponivel no sistema CDMA.

« Reutilizacdo de freqliéncias

A reutilizagédo de fregléncias e
feita de forma que a mesma portadora
seja utilizada em todas as células. Ou
seja, o fator k é igual a 1, isto é, toda
a portadora (mesma frequéncia) é
utilizada em todo o sistema, deixando
que a diferenciagao entre as células
seja realizada pelos cédigos.

A figura 7 mostra um exemplo da
diferenca do sistema com reutilizagéo
de frequéncias com k=7 (caso do sis-

Figura 7 — Reutilizagdo de Freqiiéncias.

¢ Qualidade de Chamada

O CDMA filtra ruido de fundo, linhas
cruzadas e interferéncias no sinal.
Dessa forma, o sinal de voz recebido
tem uma qualidade limpida, além de
contar com uma maior privacidade
e qualidade da chamada melhorada,
se comparado aos antigos sistemas
analdgicos. O vocoder (codificador
de voz) converte o sinal analégico
da voz em sinais digitais usando as
maiores taxas de conversao possiveis,
permitindo alta qualidade enquanto, ao
mesmo tempo, maximiza a capacidade
do sistema.

» Maior Cobertura

O sinal de espectro amplo do CDMA
proporciona a cobertura mais ampla,
, 0 que permite que se construam
redes com um numero muito menor
de estagoes radiobase (ERBs) do que
o possivel de se alcangar com outras
tecnologias de comunica¢dao sem fio.
Menos estagdes radiobase traduzem-se
em menores custos operacionais, o
gue resulta em economia tanto para
operadores quanto para assinantes.

tema analdgico AMI:DS) e do sistema
CDMA, com k=1.

« Soft Capacity

Nao ha um limite fixo para a capa-
cidade dos usudrios, como ocorre
no AMPS e no TDMA. Nesses siste-
mas, uma vez atingida a capacidade
maxima, ndo ha como adicionar
nenhuma ligagdo a mais. No CDMA,
pode-se aceitar uma pequena degra-
dagédo na qualidade nos horarios
de pico, aumentando o numero de
canais disponiveis.

A figura 8 mostra a curva de soft
capacity.

A
i
8
-
?
o
Nuameros de Usuérios ’
m—— CDMA

mewEmnEEn AM PS'J"I‘DMA
Figura 8 — Curva de soft capacity.
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» Maior Tempo de Conversacao e
Duracao da Bateria

O CDMA usa controle de energia
para monitorar a quantidade de energia
de que o sistema e o aparelho neces-
sitam a cada momento. Aparelhos tele-
fénicos CDMA transmitem empregando
os menores niveis de poténcia, o que
resulta em maior duracao da bateria e,
em consequéncia, maiores tempos de
conversagao e prontidao (standby).

« Menor indice de Queda de Liga-
coes

O método de “transferéncia suave”
(“soft handoff”) para transferéncia
de chamadas entre células diminui
acentuadamente o risco de interrupgoes
ou gueda de ligagées durante as trans-
feréncias. O processo de transferéncia

suave resulta em menor numero de -

quedas de ligagdes, uma vez que 2 ou
3 células estao monitorando a chamada
o tempo todo.

» Maior Seguranca e Privacidade
As transmissoes de espectro amplo
codificadas digitalmente do CDMA

WVWANTAGENS DO CDMA

reduzem a possibilidade de escutas
clandestinas. Projetado com cerca de
4 4 trilhdes de codigos, o CDMA dificulta
as agoes de clonagem e outros tipos
de fraudes.

« Maior Capacidade

O CDMA permite que o maior
numero possivel de assinantes use
o mesmo espectro de freqiéncias. O
CDMA utiliza tecnologia de espectro
amplo, a qual pode proporcionar capa-
cidade de 10 a 20 vezes superior &
de equipamentos analégicos e de
mais de trés vezes superior a outras
plataformas digitais. Além disso, onde
ndo ha cobertura digital, o CDMA é
compativel com outras tecnologias, per-
mitindo ampla cobertura via roaming.

« Interferéncias e Ruido de Fundo
Reduzidos

Através de um sistema de filtragem
do sinal, é possivel praticamente elimi-
nar as interferéncias e a perda de sinal.
Tanto ruido de fundo elétrico (ruido
de computador) quanto ruido de fundo
acustico (conversas de fundo) sé@o

filtrados através do uso de uma largura
de banda estreita, que corresponde
ao intervalo de frequéncias da voz
humana.

e Roaming

Como o sistema CDMA esta impian-
tado em diversos paises, a opgéo
de roaming (utilizar a rede de outra
operadora) é bastante ampla. Além
disso, o CDMA é compativel com o
sistema GSM, implantado na Europa, e
que estara em operagao no Brasil.

+ Nova Geragéao

A tecnologia CDMA permite que o
usuario acesse uma ampla gama de
novos servigos, inclusive identificacéo
de chamadas, servicos de mensagens
curtas e conexdo a Internet (WAP).
A tecnologia CDMA também torna
possiveis chamadas de dados e voz
simultaneas.

Além disso, as atuais redes CDOMA
podem convergir mais facilmente para
as redes de terceira geragao (3G),
além da etapa intermediaria, como 0s
sistemas 2,5G.

TIPOS DE SISTEMAS CDMA

Uma vez que a operadora decida
instalar um sistema CDMA em uma
regiao, algumas alternativas s@o pos-
siveis para a introducéo do sistema:

Sobreposto com cobertura total
Este tipo de instalagdo é utilizado
quando ja esta instalado na regiéo
um sistema analégico (AMPS) e é
sobreposto um sistema CDMA digital
na mesma area. Esse é o caso da
Telesp Celular, que ja possuia um
sistema AMPS operando antigamente
e sobrepds um sistema digital COMA.
As duas redes (CDMA e AMPS)
funcionam de maneira independente,
podendo inclusive serem fornecidas
por fabricantes diferentes.

Sobreposto com cobertura parcial
Tem as mesmas caracteristicas do
sistema com cobertura total, porém
a dupla cobertura CDMA/AMPS nao
atinge toda a area de servico.

Integrado com cobertura total

nao migraram para a digital, e ainda
serve de opgdo em caso de falha da
cobertura digital. O handoff analégico-
digital é possivel, mas desnecessario,
j& que existe sinal digital em toda a
area de cobertura.

Integrado com cobertura parcial
Parte das BTSs do sistema analégico
é convertida para atender também
aos usuarios do CDMA, normalmente
feita na regido de maior trafego.
O custo de instalagédo é reduzido,
mas com o crescimento do trafego
a cobertura CDMA deve ser esten-
dida.

PORTADORA CDMA

A portadora pode ser definida
como a faixa de fregiiéncias do sinal

que “carregara” as informagdes do
sinal de voz de todo o sistema.

Por exemplo, quando dizemos que
a frequéncia de tal radio FM é de
100 MHz, estamos dizendo que a
freqliéncia da portadora que carrega
toda a informagao transmitida pela
radio é de 100 MHz. No caso do
CDMA, a portadora requer uma banda
de 1,23 MHz, e pode operar com
duas sub-portadoras, denominadas
primaria e secundaria. No caso de
um sistema que opere com AMPS e
CDMA, deve ser mantida uma banda
de guarda entre os sistemas para
evitar interferéncias. A figura 9 ilustra
uma configuragéo da distribui¢éo do
espectro em um sistema CDMA com
cobertura de sinal AMPS, mantida
uma banda de guarda.

e i 1770 kHz
270kHz, . 123MHz 270 kH
| i< T
PORTADORA
CANAIS AMPS e CDMA

O sistema suporta usudrios digitais
(CDMA) e analdgicos (AMPS) em 615 KHz
toda a area de servigo. A cobertura [«
analégica fornece servigo para a base
de assinantes analdgica, que ainda

S

900 kHz
Figura 9 — Espectro de Frequéncias.
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COMO UMA OPERADORA DETECTA UM PROBLEMA DE REDE

Apesar de todas as vantagens que os sistemas
digitais como o CDMA apresentam, ainda assim a
rede da operadora esta sujeita a uma série de defeitos
devido a varios motivos.

Grande parte dos defeitos ocorre por ser um sistema
aberto, ou seja, todas as operadoras estéo interligadas
entre si. Muitas vezes, um problema que acontece em
outra operadora pode refletir-se em toda a rede.

Ha diversas maneiras para uma operadora detectar

os problemas em sua rede. As principais formas sao:

» Relatérios dos equipamentos: todas as centrais,
ERBs e outros equipamentos da rede fornecem
relatérios, conhecidos como logs, apontando para
possiveis problemas que possam estar acontecendo
na rede naquele instante. Os logs sdo analisados
pelas equipes de Operacdo e Manutencéo das
centrais. :

| ¢ Reclamacbes de assinantes: conforme os assinantes

da operadora reclamam sobre a qualidade do
servico, essas reclamagdes sao investigadas para
detectar possiveis problemas da rede.

« Areas internas: algumas areas das operadoras
trabalham em conjunto com os dados dos equipa-
mentos e dos assinantes e geram relatorios de
desempenho e acompanhamento de equipamentos,
através dos quais podem descobrir possiveis falhas
dentro do sistema.

Uma das principais fontes de dados para detectar
problemas s@o os registros de dados de chamadas. O
principal deles é o CDR (Call Detail Record). O CDR é
formado por um conjunto de dados que sdo gerados
a cada tentativa de chamada, seja ela completada ou
n&o, contendo diversos dados, tais como:

| -numero do assinante A (aquele que originou a

chamada)

| -numero do assinante B (assinante de destino da

chamada)

| - data e hora da chamada

- duragao da chamada

- numero da ERB onde o assinante originou a cha-
mada

- qual canal de voz foi ocupado pelo assinante A

| -arota de entrada e a rota de saida que esta chamada

ocupou

— = e A T

- 0 que aconteceu com a chamada (se foi completada
ou se houve algum defeito).

O CDR é utilizado principalmente para tarifagao
das chamadas, mas também pode ser utilizado pela
operadora para detectar eventuais problemas na rede.

Através de um dos campos do CDR, é possivel
detectar qual a causa de queda de chamadas ou porque
os assinantes ndo estdo conseguindo completar as
chamadas.

Vamos ver um exemplo: através do CDR, é possivel
perceber que os assinantes de determinada regiao nao
estdo conseguindo originar chamadas devido a falta de
cobertura do canal de voz.

Como vimos na edigdo 346, onde abordamos os
canais de voz da telefonia mavel, o sistema celular
tem dois canais: o canal de voz e o canal de controle.
Através do canal de voz é realizada a conversagéo, e
através do canal de controle é trocada a sinalizagéao
entre a EM e a CCC.

Cada um desses canais tem sua area de cobertura,
que deve ser aproximadamente igual.

Caso a area de cobertura do canal de controle
seja maior que a area de cobertura do canal de voz,
o assinante pode tentar originar chamadas, mas
nao conseguird um canal de voz pard estabelecer a
conversagao.

Qutra situagdo que pode acontecer é o assinante
ser localizado através do canal de controle mas néao
conseguir receber a chamada, pois esta fora da area
de cobertura do canal de voz.

Estas tentativas de chamadas geram um CDR com
um cédigo onde é possivel identificar este tipo de falha.
Neste caso, a equipe da operadora deve ir até o local
e ajustar a poténcia dos canais de voz e de controle de
modo a cobrir aproximadamente a mesma drea.

Uma das formas de se medir a poténcia do sinal
e sua area de cobertura é através do drive test. Um 1
carro ocupado com um receptor de sinal circula pela
regido da area de cobertura e vai coletando os dados
da poténcia do sinal que, depois, sdo analisados e é
verificado se a area de cobertura prevista no projeto
esta sendo atendida com boa qualidade.

Este tipo de problema ¢é dificil de detectar através
de reclamagbes de assinantes. Os assinantes nao tem
conhecimento do motivo pelo qual a chamada nao é
completada. Além disso, se eles se deslocarem alguns
metros poderao estar dentro da area do canal de voz e
irdo originar chamadas sem problemas.

PO e st s - — — — S — - _-’/
Na préxima edigdo, veremos como funciona a sinalizagdo do CDMA,
além de outras caracteristicas. Caso o leitor tenha alguma duvida ou
comentario sobre a matéria, entre em contato conosco pelo e-mail
a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br.
Até mais! ®
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Saiba como projetar e reparar sistemas
de distribuicao de energia elétrica.

TIPOS DE ALIMENTACAO

A energia elétrica, para chegar
ao consumidor final, passa por trés
etapas: geragdo, transmisséao e dis-
tribuicdo. A etapa de transmissao
é aquela onde a energia atinge a
maior amplitude. Dependendo de
cada regiéo, ela pode variar de 69 kV
até 750 kV (750.000 V!). Uma vez que
as linhas transmissoras aproximam-se
dos centros de consumo, entretanto,
ela é reduzida (“abaixada”). Dentro
dos centros consumidores a etapa
transmissora, entao, transforma-se
em distribuidora que, no Brasil, geral-
mente é feita em 13,8 kV.

Essa tenséo esta disponivel nos
postes de energia, e ainda é classifi-
cada como “alta tens&ao”. Novamente
ela é reduzida antes da entrada
do consumidor, e passa a ser de
“baixa tensao”. Para as industrias ela
continua trifésica, e sua amplitude

pode variar de 208V a 630V. Para
as residéncias convencionais ela é
monofésica, normalmente em 220V
(fase, neutro, fase).

A figura 1 mostra um diagrama
simplificado do esquema de distribui-
cao.

A figura 2 ilustra o secundario do
transformador, tanto para circuitos
industriais como residenciais. Alguns
consumidores, por serem muito gran-
des e de alta demanda, “coletam” a
energia diretamente na linha de alta
tensao. Nesse caso, dentro da propria
planta, existe um transformador abai-
xador. Esse transformador fica dentro
de uma cabine primaria, cuja tenséo
de entrada é 13,8 kV, e a saida de
acordo com a necessidade (380V, por
exemplo). Por outro lado, empresas
e industrias de pequeno porte ja
se abastecem da energia em baixa
tenséo, onde a origem é o transforma-
dor externo (poste da rede publica).

Consumidores

Fig. 1 - Distribuicéo de Rotpmecsieion)

energia eléfrica.

Consumidores
em alta tenséao

Linha de transmiss&o (LT) . Distribuigéo priméaria
[ i
g | |
Subestagao

¥ gt
@ Transformador
7

Distribuigéio secundaria

SABER ELETRONICA Ne° 352/MAIO/2002




¢ et R Rede publica
[ o F Vi = tens&o de fase : £
i V| = tenséo de linha . Chave
Vil VL / +— seccionadora
1 ? s Tensbes nominais usuais: | AT
Bl an i v SR 0o
! : | Vi) | (VD) Ji {alta tenséo)
ca X | 120 | 208 | [y o
b ! QR v OF 127 220 ,f »’\r \ Transtormadores
[ 220 | 380 a4 B i
—oF [254 [ 440 BT
Sistema trifdsico (Y) Bl [ (baixa tenséo)
PG 5 O
e O F Quadro de distribuigao
e Vi=VL 110/220 V __ Rede piiblica_ g
0 Sl . 1 Sy 115/230 V '
Chave
—oF seccionadora
T T e G et s R 5 e 7 e
........... - OF w x v v ¥
J Quadro de distribuigao
padi i e Fig. 3 - i T.
vg Vi | oo | _ Fig. 3 - Chave seccionadora em AT e BT.
' 1 220 |
LR DIMENSIONAMENTO
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_— E VL O tipo de carga que abordaremos
neste artigo é a indutiva, mais preci-
v - samente os motores.
A razao disso é obvia, pois 0s
Sistema monofédsico " ;
motores (além de serem os equipa-
Fig. 2 - Secundario dos transformadores de distribuigao. mentos em maior numero em uma

De um modo ou de outro, o fator
mais importante a ser observado
pelo projetista é contemplar seu
projeto com uma chave seccionadora
de entrada. A figura 3 apresenta o
diagrama unifilar mostrando essa
técnica, tanto para consumidores de
alta quanto de baixa tensé&o.

A chave seccionadora tem duas
principais fungdes: protegao e medi-
¢édo. Imaginem que tenhamos que

CUIDADO COM O “ERRO CONCEITUAL”

A chave seccionadora é uma chave de alta poténcia (grande tensao e
corrente de trabalho), porém, quando aplicada em instalagoes industriais,
geralmente ndo apresenta um grande numeros de manobras como
caracteristica. Isso significa que essa chave somente deve ser atuada
em duas condigbes: protecdo ou medigdo. Nao se deve utiliza-la para
desligar a energia de uma industria no final do expediente, por exemplo.
Caso essa seja uma pratica desejada, deveremos desligar cada disjuntor
individualmente. Além de aumentar-se a vida util da chave, com essa
técnica , evitamos os picos de corrente no desligamento, que podem ser ate
perigosos ao operador devido ao arco-voltaico formado.

encontrar um curto-circuito interno
e, para isso, necessitemos realizar
uma série de medicoes a frio (sem
tensao). Isso sO sera possivel se
tivermos uma chave seccionadora
que podera desligar (isolar) a planta
da sua rede publica. Além disso,
caso haja um problema grave nas
instalagdes (um incéndio, por exem-
plo) poderemos desligar a energia
através dela.

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002

instalacdo industrial) sao o tipo de
carga mais critica. Sabendo como
trabalhar com eles, todas as demais
(resistivas, lampadas, etc.) podem
ser analisadas sem tantos pontos
criticos.

Outro aspecto importante a ser
analisado antes do dimensiona-
mento é a normalizagdo. Todas as
tabelas, formulas e dispositivos deste
artigo tém como base a norma NBR
5410/97. Essa norma estabelece
todos os padrdes a serem seguidos
em ‘“instalacdes elétricas de baixa
tensao”.

O dimensionamento dos conduto-
res deve contemplar a capacidade
de corrente em fungao da maxima
queda de tensao permitida.

Ja a corrente considerada, é a
nominal do motor.

Para dimensionarmos o condutor
necessitamos saber apenas a sua
demanda total de corrente. Uma vez
determinada, basta consultarmos
a tabela relativa. As duas férmulas
basicas para calcular-se a demanda
de corrente sao:
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li= Pmec (redes trifasicas) B1 significa condutores isolados alimentar um motor trifasico de 20

n.\3'.V Cosd ou cabos unipolares em: eletroduto  CV; 380 V.

ou aparente de secéao circular sobre Dados:
parede ou espagado dela, eletroduto n=0,89

l= Pmec (redes monofdsicas) de segao nao circular sobre parede, Cos@ = 0,86

n.V.Cos@ eletroduto de sec¢ao circular embu- FS= 115

tido em alvenaria, eletrocalha sobre 1CV=736W
Onde: parede em percurso horizontal ou (conversao
Pmec = poténcia do motor, convertida vertical, canaleta fechada encaixada |=20x 736 CVparaW) = 29,2 A
em watts no piso ou no solo, eletrocalha ou 0,86 x\/3'x 380 x 0,89
n = rendimento do motor perfilado suspenso, eletroduto de
V = tensao da rede secao circular contido em canaleta Como o fator de servigo é igual a
Cos@ = fator de poténcia do motor. ventilada no piso ou no solo. 1,15, teremos:
Como regra pratica a queda de | =1,15x 29,2 = 33,6A

Com excegéo da tensédo da rede  tensdo na partida do motor ndo deve Consultando a tabela 2, o valor
de alimentagao, todos os demais ultrapassar 7% da tensdo nominal. mais préximo a 33,6 A é 36 A, por-
dados sd@o constantes e devem ser Além disso, a NBR 5410 impd&e (inde-  tanto, a bitola sera de 6 mm?.
fornecidos pelo fabricante. Normal-  pendente de calculo) que a segao
mente, eles estao disponiveis em minima para os cabos de alimentac¢ao
“plaguetas” fixadas no préprio motor. seja igual a 2,5 mm? (condutores de PROTECAO ELETRICA

Alguns motores possuem o0 que cobre).
chamamos de “FS” (fator de servico) Vejamos um exemplo pratico de A NBR 5410/97 prescreve que
maior do que 1. O fator de servico dimensionamento: dimensionar os  todo circuito deve ser protegido por
€ um parametro que trata da capaci- cabos de cobre (PVC/70°C) para dispositivos que interrompam a cor-

| dade de suportar sobrecargas conti-
nuas. Essa caracteristica melhora o

desempenho do motor em condicdes Tabela 1 -Temperatura limite dos isolantes.

desfavoraveis, porém, caso ela seja ISOLACAO  Temp. Maxima | Temp. Limite Temo. Limite
maior do que 1, deve ser considerada | devi Continua (°C) Sobrecarga (°C) |curto-circuito (°C)
nos calculos de corrente. i PG ] 70 100 ' 160
' EPR i i gl 130 250
t>FS. | | XLPE_ | 90 130 250
Onde: Tabela 2 - Capacidade de conducéao de
It = corrente total corrente [A] - PVC/70°C - cobre
FS = fator de servigo T : B1 B1
mullas Zﬂ;ﬁ?gfeg_e ok i Segao nominal (mm?) | 2 condutores carregados | 3 condutores carregados
0,5 9 8
Quando temos um fator de servico ot 1,0 14 12
igual a 1 (FS = 1) significa que o by ol 175 155
motor nao foi projetado para funcionar T} 25 o4 R o1
continuamente acima de sua poténcia — —— —
nominal. o 4 % 28
A seguir temos duas tabelas(1 e 6 o sl 4 i iR
2) sendo a primeira delas para o limite 5 10 57 50
de temperatura para os isolantes dos fess e ep dEa P
cabos, e a segunda para a bitola dos o5 101 = 88 T
fios segundo a corrente em condicao - =
“B1”, S N 125 3 110
A NBR 5410 classifica as insta- 50 e s XY 134
lacoes em nove tipos: B1, B2, E, 70 192 171
F, G, A1, A2, C e D. Neste artigo g 932 207
abordaremos apenas 0 mais comum : 120 269 ARG
deles, isto é, o “B1”. Caso o leitor T Ll .
queira conhecer essa classificagéo 150 ;R 275 ik
aconselhamos a consulta dessa 185 363 314
norma (alids, essa consulta é interes- 040 415 370
sante ao profissional da eletroeletrd- 300 R o e 426
nica, independentemente da natureza e
da duvida). Quanto ao nosso caso, 100 57 i 510 b
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rente elétrica em caso de curto-
circuito ou sobrecarga.

a) Curto-circuito:

O curto-circuito € uma “ligagao”
acidental de condutores sob tenséao.
No sistema trifasico ele pode ocorrer
entre fases, ou entre uma fase e terra
(ou neutro).

Em qualquer dessas situacoes
a tensao entre os condutores em
“curto” cai a niveis proximos a zero
volts, em compensagao a corrente
elétrica cresce rapidamente tendendo
ao infinito. Caso né@o haja protecéo,
os condutores da instalagédo sofrerao
degradacao (queima).

b) Sobrecarga:
A sobrecarga difere do curto-
circuito pelas amplitudes das gran-

dezas no fenébmeno. A sobrecarga -

resulta em uma sobrecorrente, que
nao tende ao infinito, porém, assume
valores acima da corrente nominal
da carga. A tensao de alimentagao,
na sobrecarga, nao cai a zero como
no curto-circuito. Ela pode até sofrer
uma queda devido a sobrecorrente,
mas raramente diminui mais de 20%
da tensao nominal. A sobrecarga pode
ser momentanea ou permanente.

A protegao indicada para o curto-
circuito é o fusivel. Para o caso de
motores eles devem ser do tipo “g".
Esse tipo de fusivel possui um retardo,
.que impede sua queima na partida
do motor.

As formas construtivas mais
comuns dos fusiveis aplicados aos
motores sao as dos tipos D e NH.
O tipo D pode ser utilizado para uso
industrial ou residencial, e o tipo NH
apenas industrial. A figura 4 exibe
um exemplo de cada um deles.

Os fusiveis tipo “g" sao caracteri-
zados por: corrente nominal (corrente
de trabalho normal que deve circular
pelo fusivel por tempo indeterminado
sem que haja interrupgao); tenséo
maxima de operacao; e capacidade
de interrupgdo (maxima corrente
pela qual o fusivel pode garantir a
interrupgao, geralmente, a unidade &
0 kA - quiloampére).

Como todo componente elétrico, o
comportamento do fusivel é expresso
através de uma curva caracteristica
(figura 5). Notem que essa curva
mostra a interrupcdo em fungéo do
tempo.

SABER ELETRONICA N 352/MAIO/2002

Fig. 4 - Fusiveis NH e D.

Para dimensionar os fusiveis
necessitamos de duas constantes:
K. e Ip/In. A constante K pode ser
obtida através da tabela 3, a seguir,
e trata-se do fator que determina a
corrente nominal do fusivel.

O fator Irb € a corrente de rotor
bloqueado, determinado segundo a
tabela anterior.

t(s)

I(A)

Fig. 5 - Curva para fusiveis tipo "g".
Tabela 3

Irb(A) K

Irb < 40 0iBas |
40<Irb<500, | 04

Irb > 500 0.3

Arazao lp/In é a razao entre a
corrente de pico e a nominal. No caso
de motores, vamos estabelecé-la em
8,3 (valor mais comum).

A capacidade do fusivel sera dada
por:In=Irb . K

Para concretizar todos esses
conceitos, vamos a um exemplo
pratico de dimensionamento.

Especificar um fusivel NH para
protegdo contra curto-circuito nas
seguintes condigoes:

In=30A

Ip/In=8,3

Como Ip/In é igual a 8,3, teremos:
Ip=83xIn
(corrente de rotor bloqueado)
Ip=Irb=8,3x30=249 A

Consultando a tabela 3, temos
que 249 esta entre 40 e 500 (40 < Irb
< 500), portanto K = 0,4.

In (fusivel) = 0,4 x 249 =996 A

O valor imediatamente superior
(comercial) a 99,6 A é 100 A. Uti-
liza-se, entdo, um NH de 100 A.

Agora que ja sabemos como
dimensionar os fusiveis para a pro-
tecdo contra curto-circuito, vamos
analisar as protegbes contra sobre-
carga.

CUIDADO!!!

Muito cuidado com a substitui-
¢ao de fusiveis, principalmente o
tipo D. O fusivel D (diazed) € um
fusivel comum, e de resposta lenta,
feito para a protecdo de motores
e outras cargas elétricas. Existe,
entretanto, outro tipo de fusivel,
de aparéncia mecénica igual a do
diazed. Esse fusivel é o silized.
Ele é um dispositivo de protecédo
tipo “rapido”, e serve para proteger
circuitos eletrénicos.

Eu ja presenciei maquinas
que foram literalmente “torradas”
porque o pessoal da manutengéo
nao observou esse detalhe, e
trocou um silized por diazed.

Antes da troca, verifique as
inscrigdes do invélucro para reco-
nhecé-los.
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I  Mola
s v
Corrente —* oo o - Zhn—f’
de comando «—— ;
1
Corrente > nominal
Corrente £ nominal
Fig. 6 - Principio do par bimetalico.

A protecdo contra sobrecarga uti-
lizada em motores é o relé térmico.

O principio de funcionamento
desse dispositivo esta baseado na
acéo da dilatagdo térmica diferencial
de uma haste bimetalica.

A figura 6 mostra o esquema
de funcionamento. Uma haste é com-
posta pela unido de dois metais dis-
tintos. Como os metais sao diferentes,
os coeficientes de dilatagdo também
sdo. Quando h& uma sobrecorrente,
a haste aquece, porém, devido aos
diferentes coeficientes de dilatagéo,
um metal dilata mais do que o outro.
A haste, entéo, sofre uma “curvatura”
abrindo os contatos e interrompendo
o circuito.

Normalmente os contatos do relé
térmico nao estdo ligados direta-
mente ao motor, mas sim a bobina

Tabela 4 -Relés térmicos
e faixas de ajuste.

de comando de contato de aciona-
mento.

O relé térmico possui um ajuste
para sua atuacao (figura 7). Portanto,
“dimensionar” o relé térmico, na
realidade, significa determinar seu
tipo e seu ponto ideal de ajuste em
fungao da carga.

Teste de
contatos

B, ‘Rearme’

Ajuste da
| corrente

Fig. 7 - He-térmico ajustavel.

RELE | Faixade | Fusivel Maximo -
Ajuste (A) D ou NH (A)
028-04 2
0,4-0,6 2
0,56- 0,8 2
RW27.1 | 08-12 4
1,2 - 1,8 6
1,8-2,8 6
28-4,0 10
46 16
0,28-04 2
04-06 2
0,56 - 0,8 2
08-1,2 4
1918 6
1,8-28 6
RW27.2 | 28-4,0 10
4-6 16
56-8 20
8-12 25
1-17 35
15-23 50
22-32 63
22-32 63
RW67 | 30-46 100
42-62 125
42 - 62 125
RW207 | 56-80 160
80- 120 200
120 - 180 300
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A corrente de ajuste é dada pelo
produto do fator de servigo do motor
pela corrente nominal.

| ajuste = FS x In

A tabela 4, ao lado, determina as
faixas de ajuste.

Consideremos agora outro exem-
plo pratico. Determinar o relé térmico
e seu ajuste para o motor do exemplo
anterior.

In=30A
ES =115
| ajuste =1,15x30=34,5 A

Portanto, de acordo com a tabela
4, estamos na faixa de 30 a 46 A .
Devemos, entdo, utilizar o relé RW 67
(ajustado para 34,5 A).

Facil, ndo é7?!
Lembre-se de que um bom projeto

deve contemplar trés dispositivos
entre o motor e a rede elétrica: chave

seccionadora (manutengao/medigao/
protecdo), fusivel (protegao contra
curto-circuito), e relé térmico (prote-
¢é@o sobre sobrecarga), conforme
ilustra a figura 8.

Rede
Chave

«—— geccionadora

Fusivel —*[:l
Relé

r:l «— térmico

Fig. 8 - Esquema unifilar de protecéo minima
para motores.

A figura 9 exibe a curva carac-
teristica de desarme de um relé
térmico.

W Ll x(In)
In 2xin 10xIn

Fig. 9 - Curva caracteristica do relé térmico.

B

Na figura 10 podemos observar
o diagrama genérico de ligagao de
um relé térmico. Notem que o contato
interrompe a corrente do contator K
de acionamento e ndo as fases de
alimentagao.

Contator de |
acionamento

Motor
Fig. 10 - Ligagao do contato do relé térmico
nterrompendo o comando do contator e conse-
quente desligamento das fases de alimentagéo

c) Outras prote¢des:

Além dos fusiveis e relés térmicos,
temos outras duas prote¢des muito
comuns no ambiente industrial: reles
de falta de fase, e termistor.
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D au

O relé de falta de fase € um dis-
positivo que “desarma” o contator de
comando caso alguma das fases caia
(figura 11). E bom lembrar que um
motor trifasico continua operando na
auséncia de uma fase, porém, apos
algum tempo de funcionamento sua
queima é quase certa. O relé de falta
de fase impede esse fenémeno.

‘ RST Relé de falta
l e 4 .ide fase
Rede s
elétrica o
¢ = —_%K Comando
Contator
de comando

Motor

Fig. 11 - Esquema de ligagao do relé de falta
de fase. O contato auxiliar também
interrompe a corrente de comando.

O termistor € uma protecéo interna
ao motor. Geralmente o termistor uti-
lizado é o PTC (Positive Temperature
Coefficient), ou seja, s@o dispositivos
que aumentam a resisténcia segundo
a temperatura. Assim como os relés
térmicos, o termistor atua no comando
do contator. Normalmente esses dis-
positivos séo instalados nas “cabecas”
de bobinas e, para motores grandes,
podemos encontrar mais de um (trés
por exemplo, ligados em série) vide
figura 12.

Comando RS T
Q o]
K

s REEEEEEEE N-A-2

o
Relé

Fig. 12 - Termistor em conjunto
com relé térmico.

COMANDOS E ACIONAMENTOS

Antes de “discorrermos” sobre
0s circuitos classicos de comandos
elétricos, vamos analisar um pouco
seus componentes fundamentais.

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002

a) Contator:

O contator é um dispositivo proje-
tado para realizar manobras em cir-
cuitos elétricos sob carga. Entende-se
por manobra o estabelecimento da
condugdo ou a interrupgéo da cor-
rente elétrica para a carga, em con-
digdes normais de funcionamento.
A figura 13 ilustra um perfil simplifi-
cado de um contator. Notem que
os contatos A1 e A2 sdo da bobina de
comando. Essa bobina, através da
acdo da forga magnética, atrai o
ntcleo que fecha os contatos. Uma
vez interrompida a corrente de exci-
tagdo, uma mola interna desloca os
contatos de volta a sua posigao origi-

Ay L Lzl 132

| |

1‘ 3| 5\ \ ,~ Contato

w'__ de selo
[ 2 47 J 7 i
Az Ty Tp T3 14 22

Fig. 14 - Exemplo de numeragao dos
contatos (bornes) de um contator.

b) Botoeiras:

A botoeira € um elemento mais
simples de comando. Seu funciona-
mento pode ser visto na figura 15.
Uma vez acionada mecanicamente,
seu contato NA (normalmente aberto)
fecha-se, e seu con-
tato NF (normal- :

A1 A2
?

Contador “desenergizado”

Contador “energizado”

Fig. 13 - Estrutura de um contator.

nal. Os contatos 1, 2 e 5 tém origem
na “montante” (linha de alimentagéo),
e os contatos 2, 4 e 6 vao para a
“‘jusante” (carga).

As bobinas dos contatores podem
estar disponiveis em corrente alter-
nada (12, 24, 110, 127, 220, 380 e
440 V), ou continua (12, 24, 48, 110,
125 e 220 V).

Quanto a capacidade de corrente
do contator, temos quatro categorias:
AC1, AC2, AC3, E AC4. A tabela 5, a
seguir, detalha cada uma delas.

Tabela 5 - Categoria de empre-

gos de contatores de forca.
Categoria | Servico Normal |Servigo Ocasional
Ligar |Desligar| Ligar |Desligar
AC1 T | 1N | 1,58 | 15N
AC2 25| 1IN | 4lv | 4N |

AC3 | 6 | TN | 10N | B
[TAC4 [ 6 | 6N | f2Iv | 10

A figura 14 traz a simbologia
de um contator e sua respectiva
numeragao.

mente fechado) abre-se. Assim como
no contator, uma mola interna é res-
ponsavel por deslocar os contatos de
volta & posigao original,assim que o
acionamento mecanico for retirado.

Acionamento
mecénico
Wf-uosa h
ol b} (desliga) — NF
5 b B oy BT —+—NA
(liga) Simbolo
Mola de retorno
Fig. 15 - Botoeira Liga/desliga.

Segundo o mesmo principio de
funcionamento, temos outros dispo-
sitivos que sdo comuns a instalages
industriais, tais como: pressostato
(interruptor de pressdo ambiental),
termostato (interruptor ou “chave”
térmica), e chave fim-de-curso (inter-
ruptor que monitora o inicio ou fim
de deslocamento de partes méveis).
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Os simbolos desses componentes
podem ser vistos na figura 16.

E?j NA  Pressostato

e e
: ___/__._Ii@_ Termostato
NA # NF Chave
""" T dimedexuted

Fig. 16 - Elementos de comando (pressostato,
termostato e chave fim-de-curso).

CIRCUITOS CLASSICOS

Para poder analisar um circuito
elétrico industrial, o técnico deve ter
em mente um conceito fundamental:
tratar o circuito em duas partes sepa-
radas (circuito de comando, e circuito
de forga). O circuito de comando
mostra a “légica” com que o circuito de
forga deve operar. O circuito de forca,
por sua vez, e como o proprio nome
diz, estabelece ou ndo a energia para
a carga.

Vamos a um exemplo pratico.

A figura 17 mostra um dos circui-
tos mais elementares: a partida direta
de motores. A esquerda podemos
ver o circuito de forca, onde temos
3 fusiveis (um para cada fase), um
contator tripolar (que liga ou desliga
o motor), o relé térmico, e o motor de
inducao trifasico.

Nesse exemplo o Unico compo-
nente de manobra é o contator K1.
Imaginem ainda que desejamos ligar
esse motor através de um botao (boto-
eira), e desliga-lo através de outro
botdo. Ora, o circuito de comando
direto mostra exatamente isso. As
linhas da esquerda e da direita esta-
belecem os limites do circuito de
comando. Caso esse contator tivesse
a bobina alimentada por 24 Vcc (por
exemplo), a linha da esquerda seria
+24 Vce e a da direita O V (ou terra).

Notem que temos os contatos do
relé térmico (protegdo) em série com
uma botoeira de desligamento (tipo
NF), uma botoeira de “liga” (NA) e,
finalmente, a bobina do contator.
Em paralelo com a botoeira “liga”
temos um contato K1, esse contato é
chamado auxiliar ou “de selo”.

O contato de selo serve para
manter o contator fechado na ausén-
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cia da atuagdo da chave liga, apés o
sistema ter sido acionado. Em outras
palavras, quando acionamos L 0
contator “entra” e o contato de selo
também. Como ele esta em paralelo
com a chave liga (L), mesmo apos
tiramos o “dedo”, o sistema continuara
ligado. Para desligar, basta pressio-
narmos a chave desliga (D) que, por
ser normalmente fechada (uma vez
acionada), interrompera o processo.

Agora que ja sabemos 0s concei-
tos gerais, vejamos as trés configu-
ragcbes mais comuns na industria:
partida automatica Y/A, chave com-
pensadora e reversao.

a) Circuito de partida automatica
Y/D:

Uma das necessidades da indus-
tria & proporcionar a partida suave aos
motores de grande porte (acima de
10 CV). Uma das técnicas utilizadas
é a partida automatica Y/A.

Para mudar o “fechamento” das
bobinas internas de um motor Y

para A, vamos utilizar dois recursos:
intertravamento de contatores e relé
de tempo.

O intertravamento de contatores é
uma técnica onde a “entrada” de um
contator significa, necessariamente,
a saida de outro. Notem pela figura 18
que, caso K1 entre sem que K2 saia,
haverd curto-circuito entre as fases
de alimentacéo. O intertravamento é
realizado através do contato auxiliar
(ou de selo) de cada contator, de
modo a interromper cada respectivo
comando segundo a légica de ope-
ragao.

O relé de tempo, na esséncia,
é um “contator temporizado”. Uma
vez energizado, segundo seu ajuste,
permite que determinada manobra
ocorra de acordo com o tempo dese-
jado. Esse tempo, no caso de partida
de motores, dependera de cada
motor. Na pratica, ele pode variar
de 100 ms (motores “pequenos”) até
varios segundos.

Ainda com base na figura 18,
poderemos notar que quando 0s con-

[

3~

RS T
0 o ‘
Botoeira
[] [] "desliga” (D)
K1 Relé : BO,EZZM
_____ A\ _T N\ térmico | ; (bobina)
+24Voc | i L ey K1
LN TG o s
K1 (NA)
{contato de selo)
Diagrama de comando
Diagrama de forca
Fig. 17 - Partida direta de motores.
s RS T e .
ﬁ I-}b C : Z" [‘_!] RT (relé térmico)
[
Kq I '!F "'ii'g_"l |Ka er ¢ i '"-Rgr';m _T"“]KQ
ﬁ—__ e SIS ._'31__\ EE L. __‘.\‘ L“_\\ K1 A\ w ‘.W \1
g | RYA
I:' T | :FIYJS
it
E‘ _3___4‘ 5_« : Ko K1 K3
we
= (o) W | g

Diagrama de forga - Chave Y/A

Fig. 18 - Partida automatica Y/A.

Diagrama de comando - Chave Y/A
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Comando

Fig. 19 - Chave automatica de reverséo. |

tatores K1 e K3 “entrarem” (estiverem
energizados), temos a ligagao estrela
(Y). Nesse instante K2 deve estar
desenergizando-se. Apds o tempo
“programado” (ajustado), K3 deve
“sair” e, entéo, Ko é energizado, esta-
belecendo a ligagao triangulo (A).

No motor desse exemplo, a ligagéo
estrela é feita através do curto-circuito
dos terminais 4 - 5 - 6 , e a ligagao
triangulo através das conexdes 1 -
6,2-4,e3-5.

b) Reversdo automatica:

Um dos circuitos mais simples
em comandos elétricos é a reversao
automatica do sentido de rotagéo de
motores trifasicos.

Para inverter o sentido de “giro”
de um motor AC trifasico, basta
invertermos as fases R e T da sua

alimentagédo. A figura 19 mostra o
diagrama de forga e de comando
desse sistema. Com dois contatores
(K1 e Ko) intertravados, podemos
inverter as fases R e T nos bornes
do motor.

Quando K esté energizado, K2
esta aberto, e a fase R esta conectada
ao borne U do motor, SemV, e T em
W. Quando Ko entra, K1 sai e a fase R
muda para W, e T para U, revertendo
o sentido de rotagéao.

c) Chave compensadora:

Outro modo de proporcionar uma
reducdo do pico de corrente gerado
pela partida de motores, é a partida
através da chave compensadora.
O “coragao” desse circuito € um
autotransformador que, através de
um “tap” (derivagdo) dispbe uma
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Diagrama de forga da chave
compensadora

Fig. 20 - Chave
compensadora.
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tensao reduzida de 65% da nominal.
Através de trés contatores (K1, K2,
e K3) ligamos o motor (instante da
partida), nesse tap. Como a tensao
esta reduzida, sua partida torna-se
mais suave. Uma vez vencida a inér-
cia, o motor é ligado diretamente
a rede elétrica, funcionando com
100% da tensdo. Conforme vemos
na figura 20, na partida, K2 e K3
estdo energizados e K{ desenergi-
zado. Assim temos K3 fazendo o
fechamento do autotransformador, e
Ko conectando-o a rede. Apos algum
tempo, K2 e K3 séo desenergizados,
desligando o autotrafo, e K1 entra.
Nesse momento, 100% da tensao
passa a alimentar o motor.

O circuito pode ser equipado com
um relé de tempo, de modo que as
manobras entre contatores sejam
feitas automaticamente.

CONCLUSAO

Acreditamos que, através deste
artigo, o leitor possa compreender
melhor as instalagdes industriais em
baixa tensdo. Apesar do assunto ser
de natureza essencialmente “eletro-
técnica”, os técnicos e engenheiros
eletrénicos também devem possuir
bases sélidas a respeito. Nao pode-
mos esquecer que uma maguina
nunca funciona isoladamente. Eletro-
técnica, eletrénica, mecénica e sof-
tware estdo cada vez mais unidos e,
ao que parece, essa é uma tendéncia
irreversivel. Abaixo, seguem alguns
sites e referéncias sobre o assunto.
Sites:
www.weg.com.br (produto)
www.siemens.com.br (produto)
www.sp.senai.br (cursos e treinamen-
tos)

Referéncias bibliograficas:
Livro Motor de indugéo
Guilherme Filippo Filho
Editora Erica

Novamente, solicito aos leitores
que enviem sua opiniao a respeito
deste artigo a nossa Redacao.

N&do percam a préxima edigé@o
desta Revista, pois trataremos dos
transformadores de baixa tensao
(aplicagbes, dimensionamento, solu-
¢bes, e muito mais).

Até lal |
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COMO FUNCIONAM
OS CONVERSORES

Newton C. Braga

Fontes chaveadas, con-
versores DC/DC e outros
circuitos de alimentagao
empregam tecnologias dife-
rentes para alterar uma
tensdao de entrada e, com
isso, obter um valor diferente
de tensdo de saida com
o maximo de estabilidade
e eficiéncia. Nas edicoes
anteriores abordamos os
conversores do tipo “boost”
com especial destaque para
os tipos “charge pump” e a
linha de componentes da
Texas Instruments destinada
a esse tipo de aplicagao.
; Nesta edigdo, continuamos
5 com a série, discorrendo

sobre os conversores do
| tipo “buck”, analisando seu
funcionamento e mostrando
suas vantagens. Nossa série
tera continuidade com apli-
| cagOes praticas que podem
' ser de grande utilidade para
: o projetista, descrevendo um
kit de desenvolvimento na
proxima edicao, da mesma
| maneira que fizemos com os
| conversores “boost” .

| SABER ELETRONICA Ne¢ 352/MAIO/2002

Os reguladores chaveados apre-
sentam uma eficiéncia que néo pode
ser encontrada em qualquer outra
configuragéo, quando se trata de um
projeto de fonte de alimentagéo.

Nas quatro edi¢gdes anteriores
falamos dos circuitos “charge pump”
que possibilitam a elaboragao de
alguns circuitos bastante eficientes
nesta categoria de aplicagles, e
também dos conversores tipo “boost”
que elevam a tensdo de uma fonte.
No entanto, eles nao sao os Unicos, 0
que nos leva a dar aos projetistas as
outras configuragbes existentes.

Basicamente, ha quatro tipos de
conversores DC/DC que sdo mais
usados nos projetos praticos:

Boost

Fornece uma tensdo de saida
maior do que a aplicada na entrada
(visto nas edigdes anteriores).

Buck
Fornece uma tenséo de saida
menor do que a aplicada na entrada.

Buck-boost (inversor)
A tenséo de saida tem polaridade
oposta a aplicada na entrada.

Fly-back

Diversas tensdes de saida que
podem ser maiores ou menores do
que a tensdo de entrada.

Na figura 1 mostramos de forma
simplificada os quatro tipos de cir-
cuitos. Dando prosseguimento a
nossa abordagem das tecnologias
de gerenciamento de energia, este
artigo tratara especificamente dos
conversores do tipo “buck”.

OS CONVERSORES BUCK

Sé&o conhecidos também como
“step down” porque a tensédo de
saida é sempre menor do que a
tensdo de entrada. Na configuragao
basica temos um transistor chaveado
constantemente que, entregando
pulsos a um circuito formado por um
indutor e um capacitor, possibilita a
obtencdo de uma tenséo continua
de saida. Controlando o ciclo ativo
do sinal chaveado pelo transistor, €
possivel regular a tensdo de saida.
Para efeito de andlise de um circuito
tipico deste tipo, temos um diagrama
simplificado na figura 2.

==
Vs Boost/| Vs
Vent > v Vi Vent’ > >
_, Boost Vs > Vent /> Buck Vs 2z Vent
: Vs Vs
Vert >—| Buck |—» Vs<Vent Vent)—Switched}{— Vs z Vent
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Nele, o transistor Q4 é a chave de
poténcia e consiste num MOSFET de
canal N. O diodo CR1 é normalmente
denominado “diodo de captura” ou
diodo “freewheeling”. O indutor L e o
capacitor C formam o filtro de saida.
O capacitor, sua ESR, R (resisténcia
equivalente em série) e o indutor além
de sua R|, sdo incluidos na andlise
do principio de funcionamento.

O resistor R representa a carga
vista a partir da etapa de poténcia
de saida. O funcionamento deste
tipo de circuito podera ser pelo modo
continuo ou descontinuo da corrente
através do indutor.

No modo continuo, a corrente flui
continuamente pelo indutor durante
o ciclo completo de chaveamento
na operagao do circuito. No modo
descontinuo, o indutor tem um valor
maximo de corrente e, depois, existe
um certo intervalo em cada ciclo do
sinal de chaveamento onde a corrente
é zero.
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Analisemos o funcionamento nos

dois modos:

a) Modo Continuo

No modo continuo a etapa de
poténcia assume dois estados
por ciclo de comutagéo. O estado
ON ocorre quando o transistor
Q1 esta em conducéo e CR1 esta
desligado. O estado OFF sucede
quando Q1 esta no corte e CRq
esta em condugao.

O estado do circuito pode ser
representado de forma simplificada
conforme ilustra a figura 3.

A duracdo do estado ON é deter-
minada pelo circuito de controle.
Na figura 4 exibimos os tempos
ON e OFF.

b) Modo descontinuo

Para entender como funciona o
conversor buck no modo descon-
tinuo, comegaremos por verificar
que a corrente na etapa de potén-
cia é a corrente média no indutor.
Observe que a corrente flui pelo
capacitor de saida e pelo resistor
de carga de modo que a corrente
média através do capacitor (carga
e descarga) é nula.

Se a corrente na carga cair abaixo
de um valor critico, a corrente no
indutor sera zero durante parte do
ciclo de comutagao. Isso pode ser
melhor observado na figura 4, ja
que a corrente de ripple (pico a
pico) nao muda com a corrente
de carga. Em uma etapa néo sin-
cronizada a corrente tende a ser
menor que zero no indutor, mas
isso nao pode acontecer na pratica
porque o diodo, conduzindo num
unico sentido, nao deixa.

Assim, etapas que funcionam desta
forma possuem trés estados por
ciclo de funcionamento, os quais
sao representados no grafico da
figura 5.

Na figura 6 temos as formas de
onda nos diversos elementos do
circuito quando operando no modo
continuo.

Na figura 7 mostramos as formas
de onda no modo descontinuo.
Um dos elementos criticos para
a operagdo nos dois modos é a
indutancia, além das tenstes de
entrada e saida e da corrente na
carga.

’L{continuo) A
lO(tracejado)= 10 (Crit) |

SABER ELETRONICA N¢ 352/MAIO/2002

e @@ @@ @ @ 3




Como calcular esse indutor para
uma aplicagdo no modo continuo
podera ser visto na documenta-
¢ao disponibilizada pela Texas:
“Understanding Buck Power Stages
in Switchmode Power Supplies”.

APLICAGOES PRATICAS

Nas aplicagdes praticas as etapas
de reducéo de tensdo (buck) podem
operar tanto no modo continuo quanto
no modo descontinuo, dependendo
apenas de como a corrente de carga
varia. Assim, a escolha do modo de
funcionamento depende da aplicagao
que se tem em mente, e ela define os
valores dos componentes que devem
ser usados.

Alguns componentes desse cir-
cuito se tornam criticos por esse
motivo, a exemplo da indutancia.

No modo continuo, as etapas
sdo projetadas normalmente para
operar com correntes de carga que
correspondam a 5 ou 10% da carga
total maxima. As faixas de tensoes
de entrada, tensdes de saida e cor-
rentes de carga séo definidas pelas
especificagoes de poténcia dessas
; : etapas.

(" Ton: TOFF | Existem, entao, procedimentos
Birbs emesrane 2 ) que devem ser observados para
Ts ; se calcular o valor minimo que o

Fig. 6 - Formas de onda no modo continuo. indutor deve ter para manter a etapa
funcionando no modo continuo.

‘ A selecdo do indutor admite muitas
' ! opgbes, que vao desde o proprio
enrolamento pelo projetista até a
IPK utilizacéo de tipos comerciais.
- Especial aten¢ao devera ser dada
ao tipo de nticleo usado, que pode ser
responsavel por interferéncias, con-
| forme mostramos no artigo anterior
PK desta série.
By Os tipos de “slug” sdo os mais
baratos, mas s@o os que tém maior
nivel de interferéncias. Os tipos
AL toroidais, por outro lado, apresentam
menor nivel de irradiagéo de ruido
embora sejam mais caros.

Temos também os tipos de nucleo
R-l ou E-E, que mantém baixo nivel
de irradiagao de ruidos e os tipos
“pot core” que possuem excelentes
caracteristicas de ruido, uma vez que
o fluxo magnético fica contido nesse
nucleo.

Evidentemente, a escolha da
Fig. 7 - Formas de onda no modo descontinuo. tecnologia usada para o indutor esta
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Conversor de dados

Solucao SOC para aquisicao de dados
de alta resolucao e performance.

Aplicagoes:

« Controle industrial de processo
« Instrumentagdo

« Balancas eletrnicas

« Analisador de sangue

« Transdutores de pressdo

« Sensores inteligentes

« Equipamentos portateis, etc...

Caracteristicas:

« Unidade de conversdo de dados ADC
sigma-delta em 24 bits

« 8 canais analdgicos de entrada

« Amplificador programavel (PGA)

« Calibragdo integrada de ganho/offset

« Sensor de temperatura

Bit Accumulator

MSC1210, Conversor de precisdo analégico/digital (ADC) com micro- . Referéncia interna de tenso
controlador 8051 e meméria flash. : «  Alimentagdes independente A/D
« Microcontrolador 8051 integrado

IPARAMETER NAME KMSCIZIU IPARAMETER NAME M5C1210 :
e ] Meméria flash

Analog Inputs 8 i
Power (typ) (mW) ﬂ'Z « Memédria SRAM

[[2.7 to 5 vref (Int/Ext) flint

Su
IData-Bus Interface (bits) ﬂParaﬂeIgSeriaal DNL (max) (+/-LSB) i1

INL {max) (+/-LSB) l|256

Para vocé que busca uma solugéo integrada, a incorporagao de processamentos
digital e analdgico de alta precisdo em uma Gnico chip, torna 0 MSC1210 a solugéo
mais eficiente para o desenvolvimento de sua aplicacdo. Comece hoje mesmo!

Informag@es técnicas adicionais como datasheet e notas de aplicagdo, disponiveis no site:
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/msc1210.html, e-mail: texas-suporte@ti.com

ou através de nossos distribuidores: Avnet: (11) 5079-2150, Insight: (11) 3722-1177 e Panamericana/Arrow: (11) 361 3-9300.

{P
REAL WORLD SIGNAL PROCESSING" TEXAS
- _ INSTRUMENTS




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

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

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

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

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

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

Na pratica, devem ser colocados
capacitores com baixa ESR (Equiva-
lent series resistance) e ESL (Equi-
valent series inductance).

Para aplicagbes comerciais de
baixo custo podem ser usados capa-
citores de trés tecnologias: aluminio
de baixa impedancia, semicondutor
organico ou tantalo.

Os capacitores eletroliticos de
aluminio sdo os mais econdémicos,
mas possuem maior ESR do que os
outros. Os tipos eletroliticos semicon-
dutores orgéanicos se tornaram uma
opg¢ao interessante nos dltimos anos,
como os da série OS-COM, da Sanyo,
reunindo baixa ESR e alta estabi-
lidade na faixa de temperaturas,
além de grande capacitancia em
dimensdes reduzidas. Finalmente,
temos os capacitores de tantalo sdlido
para montagem em superficie.

O diodo também é um elemento
importante no projeto.

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

Os diodos utilizados devem ser
de comutagao rapida, devem ter uma
tensao de ruptura de acordo com o
projeto, alta capacidade de corrente
e baixa queda de tensado quando
polarizados no sentido direto.
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Caracteristicas Gerais Para o UCC2941-3

METRO |

nARA

" Corrente de

Shutdown (tip)

Frequéncia
Chaveamento im
— =

A melhor solugéo encontrada para
a os projetos de etapas de baixas
tensdes é um diodo Schottky.

CIRCUITOS PRATICOS

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

A familia TPS62103 consiste de
conversores do tipo “buck” (abaixa-
dores de tensdo) de baixa tensao
que utilizam apenas um indutor e que
sao otimizados para operar com uma
tensdo de entrada de 2,5V a 9V,
reduzindo-as para saida na faixa de
0,8 a 8 V (dependendo do tipo) com
correntes de saida de até 500 mA.

Os componentes desta familia
estdo disponiveis em quadro fre-
qléncias de chaveamento: 300 kHz,

600 kHz, 1 MHz e 2 MHz.

Dentre as possiveis aplicagdes
para esta familia de componentes,
estdo os pagers e assistentes digitais
pesoais, que exigem alta eficiéncia na
conversdo de tensbes, GPS, PDAs.

Na figura 8 temos o diagrama de
blocos internos para os componentes
desta familia, ja com os componentes

" Corrente de Saida J&

’ 600 kHz a 2 ViHz

(conforme suf

externos ligados numa aplicagéo
tipica. Todos os componentes podem
ser encontrados em invélucros de 8
pinos do tipo D ou N.

Destaques da Familia TPS62103:

@ Auto Modo Duplo para alta eficién-
cia com cargas pequenas

M Sincronizavel externamente

M Ciclo ativo de 0 a 100%

| Correntes de standby e quiescente
baixas

@ Involucro SOIC de 8 pinos

B Possui 4 versdes de freqiéncia
PWM.

CONCLUSAO

Na préxima edigao traremos ao
leitor uma aplicagéo pratica completa
dos Cls desta familia com conversor
tipo “buck”, que fornece baixas ten-
sdes de saida a partir de uma fonte
de maior tenséo.

A Texas Instruments disponibiliza
um kit de desenvolvimento e é dele
que falaremos na préxima edic¢ao.

Para saber mais, os leitores que
dominam o inglés podem fazer o
downioad do documento “Understan-
ding Buck Power Stages in Swit-
chmode Powersupplies - SLVAQS57
- no site da Texas Instruments -
http://Awww.ti.com/ =
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NTERBUS LOOP

(Saiba mais sobre essa rede destinada a pequenas aplicagoes)

Conheca a rede ideal para pequenas aplica-
¢Oes para as quais nao existe a necessidade da
utilizagéo de painéis elétricos, ou seja, todos 0s
mddulos de 1/O sdo IP54 ou IP67, assegurando
sua isolagdo em relagao ao meio externo.
Sua facil conexao, alimentagdo e dados no
mesmo cabo, aliados a um répido tempo de
atualizagdo garantem o sucesso desta rede em
suas aplicagoes.

Boa leitura!

O Interbus Loop é uma rede de chao de fébrica indicada
onde a aplicagéo exige poucos pontos de I/O e uma rapida
atualizacdo, caracteristicas de uma rede “Bit Level”.

Essa rede é uma derivacdo da rede Interbus (artigo
abordado na ultima edig@o), entretanto, apenas algumas
caracteristicas fisicas e a transmissao simultdnea da
alimentac@o e dados formam a diferenca entre as duas
redes; o protocolo, a configuragéo e os tempos envolvidos
sdo os mesmos. O Interbus Loop é completamente
integrado em todo o sistema Interbus. E otimizado para
estar diretamente no campo, pois utiliza médulos com
indice de protecao para tal uso (IP54 até IP67).

Podemos imaginar que a rede Interbus Loop é o brago
do Interbus para pequenas redes de aplicagao local onde
seus |/Os estejam diretamente no campo.

TECNOLOGIA LOOP:
DADOS E ALIMENTACAO EM UM UNICO CABO

A estrutura da rede Interbus permite a utilizagao de
meios de transmissao de dados. Sem contar com o meio
classico de transmissao de dados que é o cabo de cobre
em RS-485 com o Interbus, também podemos ter: fibra
ética, transmiss@o por infravermelho, transmisséo via
radio, guia de ondas, coletor rotativo, entre outros menos
utilizados. Na verdade, essa variedade de possiveis
combinacbes e também de outras é que faz da rede
Interbus uma das ideais para qualquer aplicagdo em chao
de fabrica (figura 1).

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002
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£ INTERBUS

Remote
Fieid Controller

Topologia INTERBUS

Figura 1: Topologia da rede.
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O Interbus Loop €&, em outras
palavras, um outro meio de transmis-
sdo do Interbus.

Com o uso de uma conexao elé-
trica chamada QUICKON, se torna
facil a sua conectorizacao, e podemos
ver na figura 2 como é feita essa
conexao. O cabo principal nao possui
blindagem e é composto por dois
condutores de 1,5 mm? envolto dire-
tamente na isolagdo do cabo (figura
2); nesse cabo é retirado o isolante
principal e deixados somente os dois
fios que sdo passados pelo prensa-
cabo e colocados no conector do
moédulo. Esse conector possui duas
laminas que quando da colocagéo do
prensa-cabo, cortam os isolantes dos
dois fios perfazendo o contato elétrico.
Conexao ideal onde se precise de
um rapido tempo de montagem e
néo haja a necessidade de chave de
fenda e nem ferro de solda.

Cabo de
Interbus

Loop.

Figura 2: Conexao QUICKON.

O principio basico do Interbus
Loop é um cdédigo de terceira ordem
chamado Manchester, e podemos
verificar na figura 3 como os dados
trafegam junto com a alimentagao.

Quando falamos de alimentacéo e
dados no mesmo cabo, ela € somente
para a alimentagao da eletronica do
médulo e dos sensores ligados a ele,
e nao para alimentagéo de pontos
de saidas digitais, por uma simples
razao: imaginem que tenhamos um
médulo de 4 pontos de saida digital
de 24 V e que cada ponto consome
2A, teriamos um total de 8 A que
circulariam pelo cabo para apenas
um maodulo; se tivermos 10 médulos
iguais a esse na mesma rede, tere-
mos um total de 80 A, corrente essa
que néo seria possivel de transportar
em um cabo de 1,5 mm?, concordam?
Por isso, em moédulos de saida digital
existem mais dois conectores que
devem ser alimentados com 24 V
através de uma fonte de alimentagéo
externa somente para a alimentagao
dos pontos de saida digital. Obser-
vemos na figura 4 um médulo de
entrada digital e um mddulo de saida
digital, o conector preto posterior
é para a alimentagao externa do
médulo.

INTEGRACAO
COM O SISTEMA
INTERBUS

Analogamente a rede Interbus, a
rede Interbus Loop consiste em uma
comunicagdo ponto a ponto entre
dois médulos.

Os moédulos sdo ativos e fazem
também a funcgao de repetidores.
Diferentemente da rede Interbus em
que se pode fazer uma estrutura em
arvore, com a rede Interbus Loop
implementa-se uma estrutura em anel
(figura 5).

A rede Interbus Loop é interligada
a rede Interbus via um médulo de
abertura de rede chamado médulo

v4

26,5V -

24V 4

2158 7

Figura 3: Codigo Manchester. —|
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BK ou através de outro chamado IL
L2 para a familia Inline, da Phoenix
Contact. O médulo BK possui cone-
xoes de Remote Bus para a rede
Interbus e conexdes para a rede
Interbus Loop onde ele “abre” o anel
para o trafego de dados. Uma rede
Interbus Loop é reconhecida pelo
mestre da rede como um segmento
de rede.

E no médulo BK que se faz a ali-
mentagéo dos 24 V que sera utilizada
em todos os modulos da rede Loop.

Existem varios tipos de mddulos
BK, vemos na figura 6 um desses
modelos, feitos para ficar diretamente
no campo sem a necessidade de um
painel elétrico.

Sob o ponto de vista do mestre da
rede Interbus (por exemplo, um CLP),
a rede Interbus Loop é apenas mais
um segmento de rede como um focal
bus, por exemplo, e sendo um seg-
mento do Interbus, o Loop possui
as mesmas caracteristicas da rede
Interbus no Ambito de diagndstico
que, diga-se de passagem, é um dos
melhores existentes no mercado.

¢

Médulo de entrada digital da Phoenix
Contact.

Madulo de saida digital da Phoenix
Contact.

Figura 4
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Fig. 5 - Uma rede Interbus com algumas redes Interbus
Loop em estagdes INLINE.

Estagdo INLINE com médulo
para controle de motores
; —

Estrutura em anel

Interbus LOOP2

Estagdo INLINE com o CLP ILC200 U
para controle descentralizado em

- INTERBUS Remote Bus
== INTERBUS LOOP2
== Alimenta¢éo

u

L
1B L2 BOX 24 PWR IN...

T =y .
L]

Topologia.

Segmento de um Remote Bus, com
estrutura em anel.

Taxa de transmissao.

500 kbit/s

Codificagao dos dados.

Manchester Code

Transmissao do sinal.

0 mA,£10 mA

Fungdes de Comunicagao.

Ciclico Process Data; Aciclico PCP
(Peripherals Communication Protocol)

Mestre do Interbus
(Host Controller Board).

Geragao 4, versao de firmware 4.15
ou posterior.

Meio de transmissao.

Cabo sem blindagem 2x1,5 mm? (AWG16)

Corrente maxima permitida
na linha do bus.

150 A/s no segmento total. Tipico
1,5 A/s por médulo.

Protecéo contra
polarizacéo reversa.

Através de ponte retificadora e uma
fungdo de protocolo do chip LPC2 (PAPR).

Tens@o de alimentagéo
para atuador externo.

Eletricamente isolado (U_=500 V).

iso
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Fig. 6: Modulo BK IP67 da Phoenix Contact.

Qualquer mestre de Interbus da
geragéo n? 4 é capaz de comunicar-se
com uma rede Loop.

ESPECIFICACAO DA REDE
INTERBUS LOOP

As principais caracteristicas da
rede Interbus Loop podem ser vistas
na tabela 1.

Desde quando o Interbus Loop foi
criado, ele sofreu um upgrade das
suas especificagdes. Ele foi gerado
como Interbus Loop 1, e hoje ja existe
o Interbus Loop 2. As diferengas das
duas versdes encontram-se na tabela
2. Veja na figura 7 a sua topologia.

e |

DISTANCIA ENTRE
MODULO BK E

. HODULO DE 170

DISTANCIA
ENTRE MODULOS

Fig. 7 - Topologia da rede.
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TABE IFAV2

Loop 1 Loop 2

Nuimero de médulos
no anel da rede.

Maximo de 63,

tipico de 32. tipico de 32.

Maximo de 63,

Comprimento total
do cabo da rede.

100 m 200 m

Comprimento minimo do
cabo entre dois médulos.

0,2m 0,2m

Comprimento maximo do
cabo entre dois modulos.

10m : 20m

Comprimento minimo do
cabo entre o médulo BK e
um maddulo da rede.

0,2m

Comprimento méximo do
cabo entre o médulo BK e
um moédulo da rede.

10m

Capacidade de corrente de
segmento da rede
Interbus Loop.

1,5A

Consumo de cada médulo
da rede (eletrénica do médulo).

50 mA

Tensao de alimentacao
da rede.

28,5 V5% 28,5V+5%

Tensao a ser fornecida
para o médulo BK.

MODULOS PARA A REDE

A rede Interbus Loop possui varios
tipos de médulos de diversos fabri-
cantes. Médulos de entradas e saidas
digitais sao o “feijao com arroz” em
uma automagdao. O forte do Interbus
Loop é a disponibilidade de médulos
de entrada e saida analdgicas (veja a
figura 8 onde temos um mddulo
para a leitura de termopares), pois
seus concorrentes quase nao os
possuem, e quando possuem, seu
enderegcamento é feito de forma
multiplexada, atrasando com isso seu
tempo de atualizagao.

Além dos médulos acima mencio-
nados existem também (figura 9):

- Encoders;

- Acionamentos para motores;
- Itha de valvulas;

- Scanners;

- Entre outros...

FAMILIA DE MODULOS S-LINE

A empresa Phoenix Contact, uma
das lideres em tecnologia Interbus
Loop, langou recentemente uma
familia de médulos de I/O especifica
para fabricantes de maquinas, que é
a familia S-LINE (figura 10).

32

Min. 18,5V
Max. 30V

Min. 20 V
Max. 30 V

Figura 8: Modulo de entrada
anal6gica da Phoenix Contact.

Encoder na rede
Interbus Loop.

Figura 9

Acionamento de motor da Phoenix Contact.

Médulo S-LINE da Phoenix Contact.

Médulo S-LINE da
Phoenix Contact.

Fig. 10 - Familia
S-LINE

As caracteristicas dessa nova
linha de produtos sao:
- Pequenas dimensoes;
- Conectores padrao M8;
- Protecao IP67;
- Conexao na rede Loop plugdvel em
conector padrao M12;
- Um circuito de emergéncia pode
ser implementado no mesmo cabo do
Interbus Loop (figura 11);

Esses modulos estao disponiveis
em duas versoes: 8 entradas digitais

4
£

'Fig. 11 Giruito de emergéncia no mesmo
cabo de rede.

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002
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ou 4 entradas digitais e 4 saidas

Fig. 12 - Pinagem

=R
[ ] -0 Q
digitais. Para a interligacdo com a ; a83252382 2
i Ww=>W=wdIuw 73] .
_ rede Interbus Loop pode-se utilizar rHEa ST RER do chip LPC2.
um médulo de interfacemento (figura : &
10) ou dispositivos em “Y” (figura 11). ;
O INTERBUS CLUB RREER2: [ 1 MFP4
b8 ) [— 1 MFP5
Atualmente, o sistema Interbus CSOC1 —— ——1 MFP6
recebe um suporte internacional de CSOR3 — — /StatErr
fabricantes e usudrios de componen- CsOCe —— LPC 2 — EL‘;?:'
tes para automacéo. e o
O Interbus Club é uma organiza- VAR e INTERBUS [ BEY
ao sem fins lucrativos que terg como b sl
Ewetaadivul agao odegenvolvimemo i — —— 5
eo0s tgdg t, logia Interbus v s
e eaeg e ; VoG Er it ey 030
Ele oferece inumeros servicos e \
informagdes aos seus membros, que \
estéo espalhados por todo o mundo,
inclusive no Brasil.
A rede Loop é totalmente aberta tAt50O0O-NQ N
para novos fornecedores de equipa- 2E g EShbhh Le0
mentos para automacéo. aa o
|
Bl
- o [= TS
Q Z W
(0] /
3| |18 -
1 | I ]
DRC+ Voltage Band Trans- DTC+
DRC- Rec | | Osc Regulator Gap LPD e gty DTC-
1 )
Y Y r
Co PAPR
C1 DIAG
c2 /StatErr
C3 “CENTRO” TESTO
MFPO DIGITAL TEST1
MFP1 TEST2
MFP2
MFP3 /TEMP ‘B
4// 4’/ i
53:? = Chave de Analog Fc:;ta
Circuito de poténcia
HVI2 entrada de 24v g:;’:,': RIS AT o
HVI3 alta tensédo 50 mA 100 mA
I' Sk et ol + 1 © o o o« i)
O3 & T e, ST ari (I b e SeR e 8| &
i i T S % 3
o S O
o o RCq
L
RREF2 i — I
o
Fig. 13 - Diagrama em blocos !
do chip LPC2. Vee
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—»24V_UL

¢ 20H

3 7 “F 10 MQ *
L n=7 1 nF [100 nF |100 pF 10pF 280 * 470 nF

— — D
— S n=7 [22F 47nF :
63V 35 v 10 MQ
y — .
—»GND_UL 20pH
+24V i
*r—o »—» DRC + DTC +D> ] A g
10pE Tl + +P 470 nE
+24V_UL P
TOLPC 2 27V
100 nF +24V
4 +—» DRC- DTC-D
100 kQ J_ il
> DGND L1100k o ,,;T -Foo nF
GND_UL AGND .
AGND
Fig. 14 - Circuito de interfaceamento na rede Loop.

ALGUNS SITES INTERESSANTES

Se um determinado fabricante de componentes para a

automacao quiser que seu produto se comunique na rede w

Interbus Loop, o caminho correto é através do Interbus PSS
Club, que Ihe fornecera documentagéo, fornecedores de FEST

componentes eletrénicos necessarios para a implemen- ﬂ

tacdo e uma futura certificagdo apés o equipamento ja
estar desenvolvido.

E na divulgacao do Interbus e Interbus Loop, o
Interbus Club participa em feiras, organiza eventos como
workshops, seminarios, divulga folhetos e catalogos.

No caso do Interbus Loop 2 o chip de implementacéo é
chamado de LPC2. Ele é um circuito dedicado a trabalhar
com o Loop; nas figuras 12 e 13 vemos sua pinagem e
seu diagrama em blocos, respectivamente. '

Nesse site existem até alguns circuitos eletrénicos de
exemplo para a implementagao do Interbus Loop.

Na figura 14 temos o circuito de implementagao para
o acoplamento na rede.

www.phoenixcontact.com.br / www.phoenixcontact.com
EOMAMes=ec @RS ssEec @ esec@se=9

CONCLUSio ::;0‘;«- NOVIDADES - PRODUTOS
Com o Interbus Loop o sistema Interbus fica completo ? o ﬁ
e apto a trabalhar em qualquer &rea da Automagao B oo ;
Industrial. Os futuros usuérios desse sistema podem ficar e g e o
tranqilos, pois estao adquirindo uma das melhores redes - * o

Fieldbus do nosso mercado.

Além de a rede Interbus Loop ser uma rede aberta
nao se amarrando a um unico fornecedor, ela também
é a solucdo em aplicagdes onde nao queremos painel

+ INTERFALL
mcaptighn an bemrss de B rak

L alar ¢ e st |
elétrico e nem um CLP controlando uma maquina, pois e
no lugar do CLP pode-se colocar um PC e com todos os e TesiMoe
/Os distribuidos no campo. I T
No préximo artigo estarei abordando a rede e
Profibus, rede de grande atuagdo no nosso mercado — vt =
que, assim como a rede Interbus, pode ser utilizada = ‘ o
praticamente em qualquer aplicagao. : Eﬁ_ﬂﬂm
Até a préximal i e
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PROTETOR ELETRONICO

PROGRAMAVEL
COM MICROCONTROLADOR

As maquinas construidas para produgéo industrial, apesar
de projetadas com estrutura “robusta”, podem necessitar de
uma protecédo eletroeletronica adicional (principalmente se forem
antigas). Com este circuito pode-se aumentar o grau de protecao
e, conseqilentemente, diminuir as paradas ndo programadas.
Através dos sinais de saida podemos acionar relés e outros

dispositivos que podem proteger a
maquina (interrompendo o circuito

ou enviando alarmes).

O PROJETO

A primeira parte deste projeto é a
etapa das entradas. Ela é responsavel
pela leitura de sinais que eventual-
mente podem ser provenientes de
sensores ou mesmo por meio de
chaves.

O esquema elétrico de circuito
é mostrado na figura 1: temos 8
entradas que podem ser ligadas em
qualquer tipo de sensor (indutivo,
dtico, etc.). Dessas 8 entradas pode-
mos trabalhar com até trés entradas
para cada saida , o que significa
que cada entrada pode interferir em
um saida. Elas ja estéo definidas e
podem ser ativadas ou desativadas.
Para ativa-las, podemos aplicar nivel
alto (1 ou presenca de sinal) ou nivel
baixo ( 0 ou auséncia de sinal). Para
desativa-las, usamos os simbolos
“* ¢ Para a utilizagdo de um sinal
alternado pode-se usar uma ponte
retificadora com um capacitor (como
mostra a figura 2).

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002
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Fig. 2 - Circuito para sinais alternados.
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Fig.1 — Esquema elétrico do Protetor.
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20DIP300

’_L clg

a oo
AO 1 L,- » 9
SENSOR &—>*1 D 3
el
s L

1d oc

|—‘ﬁ“- g

74L8373

AO PORT

P2 DO Cl11

Lista de material

ClyaoClg TIL 111

Clg e Clyg 74LS373

Cly1 8958252

R1 ao Rg resistores 6,8 kQ
Rg ao Rqg resitores 4,7 kQ
R17 resistor 10 kQ

C1 capacitor 10 pf x 16V
Co e C3 capacitores 33pF
T4 cristal 11.0592MHz

Fig. 3 - Utilizagao de flip-flops para multiplexar P2.

A figura 3 mostra a ligagao de um
circuito integrado(8 flip-flops tipo de
D) que sera usado para multiplexar o
port P2 (com essa técnica podemos
empregar o port P2 tanto para a
escrita no LCD como a leitura dos
sensores). Para o controle do LCD
temos os pinos P1.0 e P1.1, e para
o controle do circuito integrado o
P13

Na figura 4 apresentamos o cir-
cuito das saidas (8 saidas), e todas
elas podem ser configuradas para
que cada uma possa ser ativada em
nivel alto ou baixo.

Dessa maneira, a saida pode
acionar drivers em ambos 0s niveis
através do circuito integrado (8 flip-
flops tipo de D). Desse modo o circuito
tem corrente suficiente para excitar
um foto — isolador, em qualquer tipo
de nivel (baixo ou alto).

Na figura 5 temos dois exemplos
de como podem ser os circuitos de
saida (podendo ser com relé ou com
TRIAC). Outros drivers podem serem
usados, porém sempre € interessante
usar um foto-isolador para que a

K1
i A g
2
Rq
Qq
 E—
Ro Cq
' TAJ-A
Q4 Ra

R1

RMELS

MOC3020
Figura 5 - Exemplos de circuitos de saida.

Rg

obs. R*1 ao R*8, seus valores dependem da
tenséo que cada sensor aplica em sua saida.

»r— 4
Cl10
.—
* el e 8 TO
A0 PORT (>0 2 o | DE SAIDA'
P3DO CI11 \> @ o s B
o #1770
8D 80 L
il [
L il a
I 20DIP300
74LS373

Fig. 4 - Circuito das 8 saidas.

parte de controle fique totalmente
isolada.

O circuito de controle junto com
o LCD pode ser visto na figura 6.
Essa parte do circuito é responséavel

pelo controle e pela interface homem
maquina. Nesse esquema temos o
Cl11, que é um microcontrolador
da ATMEL junto com o circuito de
RESET ( formado pelo resistor R17 e

Gl |
; P1.0 \'/ vce i'J Re
| P11 P0.0 ':“:—
P1.2 Po.1 [~ oy
—4 P1.3 Po.2 f—
—3 p1.4 P0.3 [*—
: P1.5 PO.4 f—
P1.6 Po.5 [*— GND
Yy p1.7 Po.6 [— |_2 vee
] 1: RST POzt | vo
ratier  — P3.0(Rxd/Data)  EA BN D/-C
e | P3.1 (Txd/Clock) ALE :— : R/-W
P3.2(INTO)  PSEN [*— oc
' | | 1‘: P3.3(INT1) P2.7 z: :: D7
4 — p3.4(10) P2.6 D6
@ % p35(T1) P25 B 2 ps
oA 1% p3.6(WR) p2.4 & ~ D4
x11 co0tRH| — P3.7(RD) p2.3 % p3
8 XTAL1 p2.2 :2 : D2
| XTALT Ak | D1
’—— vss P2.0 Do
LCD 14PINOS
ATMEL 8958252

Fig. 6 — Circuito de controle.
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o capacitor C2), e o oscilador formado
pelos capacitores C2 , C3 e XT1.

PARAMETRIZAGCAO

O teclado é formado por oito teclas
que servem para configurar as saidas
e as entradas, e para ligar e desli-
gar. Na figura 7 estd o esquema de
ligacao do teclado.

A tecla S1 ativa o sistema liga-
desliga. As demais teclas, entretanto,
nao funcionam desse modo. Para que
se possa configurar as entradas e
as saidas, deve-se desligar S1 no
display, entao a mensagem “protecao
programavel’ aparecera.

* PROTEGAO *
* PROGRAMAVEL *

Quando nessa tela, poderemos
ligar a protec¢do, ou entrar nas telas
de configuragoes através da tecla
So.Quando pressionada esta tecla,
temos a seguinte tela:

SAIDA = 0
El=*% E2=% E3=%

O cursor ficara piscando no local
onde pode ser feita a modificagao.
No campo onde esta SAIDA pode ser
configurada paraOou 1 ( se 0 a saida
manda um sinal de zero volts quando
liberada pelas entradas, e se 1 saira
um sinal de 5 volts). Esse parametro
e modificado pelas teclas S4 (0) e S5
(1). As teclas S7 e Sg servem para
mudar o cursor para o parametro da
saida e os parametros das entradas;
nos parametros de entrada podem
ser colocadas as seguintes opgoes:

0 — a saida sera ativada quando a
entrada estiver em zero (nivel baixo)

1 — a saida serd ativada quando a
entrada estiver em um (nivel alto)

* (asterisco) - nao importa-o
estado da entrada, a saida sera
ativada .

A tecla Sg é o asterisco, ao todo
temos oito telas iguais a tela anterior,
gue muda a cada vez que se pres-
siona a tecla S3 (alteragdo da pagina
de configuragao).

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002

RS Ri0 R11 R12 R13 R14 R15 R16
81 s2 83 54 85 56 57 88
ol

Fig. 7 - Ligacao para o teclado.

Em cada uma delas pode-se
configurar uma saida e trés entradas
das seguintes maneiras :

SAIDA 1
} & controlada pelas entradas
E1,E2eE3

SAIDA 2
& controlada pelas entradas
E2,E3eE4

SAIDA 3
€ controlada pelas entradas
E3,E4eES5

SAIDA 4
e controlada pelas entradas
E4 ,E5e E6

& controlada pelas entradas
E5,E6 e E7

SAIDA 6
é controlada pelas entradas
E6,E7 e E8

} SAIDA 5
SAIDA 7

} é controlada pelas entradas
E7 ,E8 e E1
SAIDA 8

’ é controlada pelas entradas
E8,E1eE2.

Cada saida pode ser controlada
por trés entradas, e cada entrada
pode influenciar em trés saidas.
Desse modo, o numero de combina-
coes possiveis € muito grande.

Depois de terminada a configura-
¢ao é so pressionar novamente a tecla
Sg, 0 que gravara as modificagbes e
aparecera a seguinte tela:

* AGUARDE *

-
| * * * * * * *
i

Nesse momento o microcontrola-
dor estd gravando as modificagoes.
Depois, ele voltara para a primeira
tela ,essa tela também aparece assim
que se alimenta o circuito. Na primeira
tela, caso a tecla S1 seja pressionada,
a protegao comegard a ler os senso-
res e controlar as saidas, e aparecera
a tela a seguir:

l * PROTEGCAO *
* LIGADA *

OBSERVACOES IMPORTANTES

O arquivo kh1.hexa deve ser gra-
vado em E2PROM.

O arquivo protecao.hexa deve ser
gravado no Flash.

O circuito deve ser alimentado
com 5V.

CONCLUSAO

O projeto proposto podera
assumir inimeras fungdes. A pro-
tecao & apenas uma idéia, porém,
esse dispositivo pode funcionar até
como um pequeno CLP.

Na secéo “download” da Editora
Saber (www.editorasaber.com.br)
vocé encontrara o cédigo-fonte
desse projeto.

Envie sua opinido sobre este
artigo para a nossa Redacao, e
nao percam a proxima edigdo:
Saber Eletronica Especial com
CD n° 7, pois publicaremos um cir-
cuito soft-starter (partida suave).

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

= Existe diferenca entre os cabos
= de uma rede ponto a ponto e de uma
— rede cliente servidor? Como ligar
uma extensdo de um ramal ou linha
: telefénica? Como contar os pares de
um cabo telefénico e identificar uma ==
linha entre as varias instaladas em
um edificio residencial ou comerci-
al? Quais séo os acessorios e ferra- =
mentas do instalador de redes tele-
fénicas e de computadores, e como
utilizé-los? Estes sdo apenas alguns =
dos temas tratados neste livro, que ¢

abrange desde os principios basicos =
de telefonia fixa até a instalagéo e -
programagao de — -
uma central tele-
fénica de PABX,
além de técnicas

ET—cT

Telefonia e

!Iﬂlllfﬂlﬂﬂlllﬂmﬂﬂ!ﬂmm

% de manutencéao
= e dos principais
% tépicos e dicas
= ~ para instalagédo
% . de uma rede de
= dados e conexao
§ == com a Internet.
=

§ RS 38,00 =
Spm——E—————

' LITERATUF

—
mhf—?k

. zada e sob medi- -
- da. As informa- &
- ¢bes estdo basea-
~  das nos melhores
- produtos de infor-
- matica. llustragdes °

- ajudar no trabalho

S S

MONTAGEM, MANUTENQAO E
CONFIGURAGAO 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- -

com detalhes irao -

de montagem,
configuragdao e

. manutengao. Escrito numa lingua-

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

R$ 44,50

- aquisicao

~ ficagdo de Hard-
- ware para con-
~ sultores ou de-
-~ partamentos téc-
~ nicos.

Telecomunicacoes
Evolucao e Revolucao
Autor: Antonio Martins Ferrari -

RA TECNICA

PHOCESSADOHES Intel _
Autores: Renato Rodrigues Pai- —
xao e Renato Honda - 176 pags. =

O objetivo principal deste livro &
apresentar a evolugdo 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, Memdrias DRAM e compa- ——
ragbes de desempenho entre os —
prodessadores, levando-se em con- =
ta os trés vetores (INTEGER, FP e -

- MULTIMEDIA), tornando o livio uma -

. excelente fonte de informagao e tam- -

- bém auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memdrias e -
chipsets para a
de
PCs, ou especi-

R$ 29,90

328 pag.

% Redes de Alta Velocldade
—  Cabeamento Estruturado
% Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
:E: e Mario Boscato C. Junior - 304 pag.
E
As redes de alta velocidade somente poderéo ter su-

§ cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento —
& Estruturado. Este livro, pela sua prépria concepgao, nao =
E 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 basica para o
Cabeamento Estruturado, os pontos re-
lativos ao planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
dos quanto a instalag@o, operagéo e ma-
nutengao desses sistemas

R$ 52,00

il
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O principal objetivo do autor com este livro € ampliar 0s
conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagées, tor
nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
um breve resumo da evolugdo histérica das telecomunica-
coes e se desenvolve agregando pro- _
nte ingredientes com maiores | |
detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te-
lefonia, Rede Telefénica, Trafego, Cen-
tral Comutadora, Sistemas Eletromecani-
cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
lugdo do SPC, Multiplexagao, Tarifagao,
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia M¢-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
Comunicagées Empresariais, Terminais
Telefonicos, CATV entre outros.
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Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descricao de Sistemas
Automatizados por meio de SFC) e
0s conceitos necessarios para
implementagdo de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Séao
abordadas as ins-
trugoes basicas e ==
avangadas da lin-
guagem Ladder,
destacando a pro-
gramacao por es-
tagios. Estes con- ==
ceitos sdo acom- |
panhados de
exemplos de apli-
cacao para facilitar o entendimento.

- MICROCONTROLADOR 8051 -
- DETALHADO

~ Autor: Denys Emilio Campion

. Nicolosi - 256 pags.

Bescricas o Implomint
Bheturmas Srioario

!
il

—
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TR

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

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

R$ 44,00
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AUTOMAGCAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nogbes dos compu-
tadores e suas aplicagdes, até a uti-
lizagdo mais elevada do Controlador
Ldgico Programavel (CLP) com va-
— riaveis analogicas e demais aplica-
' ¢bes. Cada capitu-
lo apresenta teo-
ria, exercicios re-

perimentos testa-
dos e exercicios
propostos, seguin-

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 anélise de circuitos elétricos pas-

. 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

— aprendizagem.
Foi elabo-
rado para aten-
der a diversos
cursos de en-
genharia e tec-
. nicos da area
elétrica que
- adotam  um
~ | plano de ensi-

CIRCUITOS  |§
ELETRICOS

solvidos com ex- |

do uma linguagem :

sivos, isto é, implementados a partir ;

planejamento do processo ensino- |

LI T
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AUTOMACAO E CONTROLE

u!/%

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

Uma obra destinada a técnicos e
engenheiros ja atuantes ou em fase
de estudo de sistemas automa-
tizados. Sao apresentadas técnicas
para resolucdo de problemas de

automatizagao en- g =
| AUTOMAGAO

volvendo sistemas
E: ¢ GONTROLE ISCRET?

I

[

- de eventos discretos
como o controlador
I6gico programavel, &
a modelagem de
sistemas sequen-
ciais por meio de
Grafcet e técnicas de §
programagao oriun-
das da experiéncia dos autores.

RS 45,00

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David José de Souza - 199
pags.

Um livro dedicado as pessoas
~ que desejam conhecer e programar
— o PIC. Aborda desde os conceitos
tedricos do componente, passando
pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é
- estudado, com um capitulo dedica-
~ do a Simulagéo e Debugagao. Quan-
- to ao PIC, todos os seus recursos
= sao tratados, incluindo as interrup-
& ¢oes,ostimers,aEEPROMeo modo
& SLEEP. Outro ponto forte daobraé a
£ estruturagéo do texto que foi elabo-
~— rada para utiliza-
=~ cao em treina-
mento ou por au-
~ todidatas, com

. exemplos com-
pletos e projetos
propostos.

i

Deshravanto o

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

Os transceivers sao circuitos logicos que permitem a realizagdo
de comunicagoes bidirecionais entre os barramentos de dados, ou
seja, podem por um mesmo barramento transmitir e receber infor-
magodes. Esses circuitos sdo muito usados no projeto de sistemas
digitais com microprocessadores , microcontroladores, memdrias,
portas de entrada e salida, circuitos l6gicos programaveis, etc. Neste
artigo, apresentamos um exemplo de transceiver para um
barramento de 16 bits controlado por um microcontrolador.

FUNCIONAMENTO
E CIRCUITO

Os transceivers possibilitam uma
minimizagdo ao maximo dos sistemas
digitais, além de compartilhar os re-
cursos do sistema (circuitos integra-
dos, barramentos, etc.) na forma mul-
tiplexada. Na figura 1 podemos obser-
var como o barramento A e o barra-
mento B compartilham as mesmas li-
nhas para enviar e receber informa-
¢oes (dados), dependendo do ende-
rego selecionado no transceiver.

O circuito usado como fransceiver
é 0 74HC245, que contém 8 pares de
elementos l6gicos de alta impedancia
(Tri-State) para controlar 8 linhas do

Hll"m“h‘lilllmﬂnﬂﬂfﬁ

Transceiver
S LTEIT IR R S

o
c

[
p

Fig. 1 - Diagrama de blocos do transceiver.
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barramento. (Para controlar as 16 li-
nhas do barramento sdo empregados
dois 74HC245). Esse circuito integra-
do tem 2 pinos de controle. O pino de
entrada DIR permite selecionar o en-
derego dos dados. Com um nivel 16gi-
co alto em DIR, sera o barramento A
que transmitird dados. Com um nivel
baixo em DIR, € o barramento B a trans-
mitir os dados. A outra entrada de
controle é chamada G. Um nivel légico
baixo em G permite ao transceiver co-
municar-se. Um nivel I6gico alto em G
colocara o transceiver em alta impe-
dancia. Esta caracteristica é muito Util
para fazer a intercomunicagéo de diver-
sos barramentos ligados em paralelo.
Para controlar o fransceiver de 16
bits, é usado o microcontrolador
PIC16F84A. Na figura 2 podemos ob-
servar o circuito eletrénico do controle.
Existem trés pulsadores conectados
as entradas RBO, RB1 e RB2. O pul-
sador B_A habilita a comunicagéao do
barramento A, o pulsador B_B a co-
municacao do barramento B e o
pulsador B_AB permite a comunicagao
de ambos os barramentos na forma

Al [(: nso [—.)({-rwz
+ SOVOC_ b
| e = " 14
| 33 “FI I c4 |MCLR vDD
B_A 100 nF
S1 T
K ;’ 2 RB1 rB- | 19K
| = Tl e
sy g 13
—0 0— RB2 S
B_AB RB
*53 6 9 2

O O_X1_ RBO
16
+—1 |ﬂ'11_>"'—z— 0SC1

"TI ﬁ% 0SCa

\C3 \Cp |VSS .
mm 22 pF 22pF |

Fig. 2 - Controle para o
transceiver de 16 bits.

Clq 16F84A

multiplexada. Ha duas saidas conec-
tadas aos pinos RB6 e RB7. A saida
DIR seleciona o endereco do transcei-
ver. A saida CLOCK manuseia os pul-
sos de clock para o barramento. Este
sinal & usado para carregar os dados
nos circuitos integrados 74HC373 uti-
lizados como registros.

Na figura 3 podemos observar o
circuito eletrénico do transceiver para
um barramento de 16 bits. Os circui-
tos integrados Cl, e Cl, formam a en-
trada do barramento. Os Cl,; e Cl,
formam a saida do barramento. Os Cl,
e Cl_ formam a entrada do barramento
B e os Cl, e Cl, formam a sua saida.
Os interruptores S, até S,, permitem
selecionar niveis l6gicos baixos ou al-
tos para as entradas dos barramentos
A e B. As entradas sao recebidas nos
circuitos integrados 74HC541, usados
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Fig. 3 - Diagrama eletrénico do transceiver para buses de 16 bifts.
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como buffers nao inversores com TRI- & i i
STATE. Como somente um barramen- **xx* CODIGO-FONTE /7 CODIGO-FONTE / CO%
to pode estar transmitindo de cada
vez, as entradas daqueles que nao es- ¥
téo .“,ansmltlndo flcam em alta |mpe‘ .,.-"l.:-'twtrttt*f*****************if*********i**tkttt*t****i********
dancia (TRI-STATE) para deixar livre FinciiaRepic be
o barramento.

Os LEDs 1 a LED16 sao empre-

//Declaracdo de macro//

gados para visualizar os dados trans- #define PORTBIT (adr,bit) ((unsigned) (&adr)*B+(bit))
mitidos pelos barramentos. Os
capacitores de C, a C,, servem para //Declaracdo de pinos//

desacoplar os circuitos integrados. As
portas inversoras 74HC04 sao colo-
cadas para multiplexar e retardar por

static bit B_AB @ PORTBIT (PORTB, 0);:
static bit B_A @ PORTBIT (PORTE, 1):
gtatic bit B_B @ PORTBIT (PORTB, 2);

propagagao de comutagéo, a trans- static bit Dir @ PORTBIT (PORTE, 6);

missao de dados nos barramentos. static bit Clock @ PORTBIT (PORTB, 7);
Os circuitos integrados 74HC373

sao utilizados como registros de sai- //Declaracdo de varidvel//

da para armazenar dados. Cada
74HC373 contém 8 latches do tipo D
(data) com saidas TRI-STATE. A 16gi-
ca de controle seleciona a saida res-

int unsigned MicroSegundos;

//Declaracdo de Funcdes//

pectiva do barramento que esta trans- void Retardo (void);
mitindo. O sinal de CLOCK carrega os
dados nos 74HC373. Norma|mente, ..-’._.f.F;o:lna de Servicos de Interrupgdo//

todos os barramentos posuem um si-
nal de clock. Esse sinal € importante 5
para sincronizar dispositivos e circui- .

void interrupt interrupcaocgeral (void)

tos integrados que trabalham com di- 1£  (TOIF==1) //Interrupcdo do timer #.
ferentes velocidades de acesso. {
Assim, os transceivers constituem- TMRO=5; !
if(Dir == 1) //Gelegdo do barramento.

se em circuitos importantes para a
comunicagao de dados em sistemas . : g

digitais, permitindo a intercomunica- ) HEe
¢éo de circuitos integrados de muitas ;

maneiras. Os casos mais comuns de S

aplicagao em sistemas digitais sao: {

Um Unico barramento para dados Dir = 1;
€ um unico barramento para endere- !

(;e!r tados o8 dispositivos. Exemplo: Clocity =l //Sinal de clock para ¢ barramento.
microprocessadores Z80 e o 6502, Steri: w _

O mesmo barramento é usado pa- TOIF=0; //fLimpa o aviso de interrupgdo do
ra dados e enderecos em forma multi- return; //timer 0 e retorna.
plexada. Exemplo: os 8 bits de menor }
peso do barramento de enderecos do
microcontrolador 8051 e do micropro- }

Cessador 8085 !.-'**w*k*******\xw************w**********1**1(1*ttk*tk*******ttwi***;’

Um barramento pode ser configu- A e e )
rado como entrada ou saida: Ex.: os {
pinos de entrada e de saida da maioria TRISB = 0x07; // Configura a porta B como saida
dos microcontroladores e periféricos. // exceto os pinos 0, 1 e 2.

Interconexao de memoarias em pa- RBPU = 0; /tHabilita pull-up interno na porta B.
ralelo. %x': B inone de_programa TOCS = 0; //Habilita o timer ¢ como temporizador.
(IHSUUQOBS) e dados do microcontro- PEN = "0; //Habilita o pré-escalar para o timer 0.
lador 8051 quando usado como CPU. PS0 = 0; //Configura o pré-escalar para dividir por 2.

Um mesmo barramento de ende- PS1 = 0;
recos e dados é controlado por dife- PS2 = 0;
rentes dispositivos mestres para trans- PMRO = 53 f_f’Carll’eg’a o] .'f.f"me_-" d para C(Jrl:'c"xlr 250,

TOIE =. O; //Habilita a interrupcdo do timer O;

mitir informagao. Ex.: os sistemas que
tém mais de um microprocessador tra-
balhando em paralelo.

GIE = 1; //Habilita o bit glecbal de interrupc¢des.
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TE / CODIGO-FONTE / CODIGO-FONTE *****

Clock =<0

:l.,-'_l.’****\k**\kkk**********x*********'x'x*****\x*\kk***w******!*********\k_; !

//Leva o CLOCK aoc nivel ldégico baixo.

)

~ramento A e
(TAHC373) .

b

Seleciona o dado do

nos registros

/ /carrega

i

forl;:) //Laco infinito para o programa principal.
i

i

{
if (B_AB == 0) //Coloca o tramsceiver para
{ ransmitir na forma multiplexada.
i ol dane fn R
1
TOIE = U3 //Desabilita a
ik R R //multiplexacdo.
CEbok (=it
ook =103
1
4
else
{
TUIR = 17} J/Habilita a
} //multiplexagdo.
Retardo() ; I/ 3 se o pulsador
while (B _AB == 0}; //B_AB fol liberado.
Retardo() ;
t
e > e 4= / leciona o barramentc do bus A
_)éi['d (] C?'r.'a’.-"f.‘:'t'.'\’;"_-'l VEer .
{
TOEE el i bilita a interrupcadc do timer o
TOIF = 0; //e limpa seu aviso de interrupgaoc.
Dy L //Selecicna o barramento A,
Clgplk, = ‘L3 //Carrega os dades nos
Clogk = 0; ¢ gistros 3}
Retardo() ; / se o pulsador
while (B_A == 0); {/B A foli liberado.
Retardol();
13
TEL{B Bl=s D] /{Selecicna © barramento B
//para o transceiver.
TOIE = O /Desabilita a interrupgdo do timer 0
POTIE = bk; limpa seu aviso de interrupcdo.
Dir = 0; //Beleciona o barramento B.
Clock = 1; //Carrega os dados nos
Clock = 0O; //regist (73IHC373)
Retardo () ; //Testa se o pulsador
while (BB == 0); //B_EB foi liberado.
Retardo();
}

Retardo
unsgigned

for

R

//Rotina de retardo.

{void)

char Cnk;

= 0; Cnt < 250; Cnt++};

Dentro da mesma arquitetura de
CPUs, microcontroladores, memdrias
e periféricos, os transceivers sao em-
pregados para a comunicagao e trans-
misséo de dados.

O PROGRAMA

O programa para o transceiver esta
escrito em linguagem C. Algumas li-
nhas de cddigo no programa em lin-
guagem C nao fazem parte das ins-
trugoes do microcontrolador, mas ser-
vem para indicar ao compilador algu-
mas diretivas de inclusao de arquivos,
definicdo de variaveis e onde comeca
ou termina determinada rotina.

Para completar este cédigo foi usa-
do o programa PICC-LITE desenvol-
vido pela HI-TECH, do qual se pode
fazer o download no site www.htsoft.
com. Este compilador foi projetado pa-
ra o uso educacional e hobby possibi-
litando a compilagdo de cédigo so-
mente para os microcontroladores PIC
16C84, 16F84 e 16F84A. Ele roda em
ambiente MS-DOS, mas possui um
editor com janelas, menus e manuseio
de projetos, sintaxe colorida, etc. No
mesmo enderego pode ser feito o
download de um manual de uso para
este compilador.

Ao gravar o microcontrolador ha-
bilite: oscilador XT, reset ac ligar e de-
sabilite as demais. Também assegu-
re-se de que o cristal usado seja de 4
MHz. A fonte deve estar livre de ruidos.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

Cl , - PIC16F84A.

Cl,eCl,- 74HC245

Gl Gl Gl e Gl = 74HC541
Gl Gl Gl el - 74HC373
Cl ,, - 74HC04

LED1 a LED16 - LEDs comuns

Resistores de 14 W
R,aR,-1 kQ
R, e R, -10kQ

Capacitores:

C, - 3,3 yF a 25V, eletrolitico.
C, e C,- 22 pF ceramicos.

C, e C,, - 100 nF ceramico.

Diversos:

S, a S, - Pulsadores.

S, a S, - Interruptores ou pulsadores.
X, - Cristal de 4 MHz.
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Paciente com Coracao
implantado Sobrevive aos
Seis Primeiros Meses

Falhas do corag&o apresentam a
maior causa mundial de mortes. Nos
Estados Unidos, elas matam mais de
700 000 pessoas por ano. Os enge-
nheiros tentaram, durante muito anos,
desenvolver um coragéao artificial
eletromecanico, mas os pacientes ten-
diam a apresentar problemas de obs-
trucdes, coagulos e morte relativa-
mente rapida. Entretanto, ha sinais de
que a tecnologia chegou ao seu mais
alto nivel com Tom Christerson que,
até agora, ja sobreviveu mais de 6
meses com um coragéao substituto, ou
seja, um coragao implantado em seu
peito.

De acordo com as informagdes, o
paciente de 71 anos que recebeu
assisténcia no Hospital Judeu de
Louisville, Kentucky, a cada dia que
passa se fortalece mais e se torna
mais independente.

O coragao AbioCor consiste em
uma unidade toracica (mostrada na
foto ao lado), uma bateria interna
recarregavel, um circuito eletrénico mi-
niatura e uma bateria externa. O sange
é bombeado através dos pulmdes ao
resto do corpo por um sistema hidrau-
lico acionado por motor, que é proje-
tado para simular o ritmo normal das
batidas do coracao.

A velocidade de bombeamento é
controlada de acordo com as neces-
sidades do paciente por um circuito

44

apropriado. O sistema hidraulico €
acionado por baterias internas de litio
que sao recarregadas constantemen-
te pela bateria externa. A recarga ocor-
re através de um dispositivo denomi-
nado TET (Transcutaneous Energy
Transmission). O TET consiste de duas
bobinas, uma interna e outra externa,
que transmitem energia atraves da
pele sem a necessidade de perfura-

Foto cortesia da ABIOMED, Inc.

O coracao de substituigao
implantavel AbioCor .

de implant
unidade AbioCor em an

JEFF ECKERT

EM NOTICIAS

cbes ou contato. As baterias internas
podem operar aproximadamente 30
minutos sem recarga, o que possibili-
ta realizar atividades curtas sem a
necessidade da bateria externa.

A unidade AbioCor foi construida de
titanio e Angioflex, um tipo de poliu-
retano especialmente criado que pode
resistir a 100 000/batimentos por dia.

A ABIOMED também projetou um
novo dispositivo AbioCor que deve
custar 1/3 menos do que um transplan-
te convencional. A ma noticia € que o
dispositivo custa US$126.000 (ddla-
res), o que significa que vocé deve ir
devagar com o cigarro, bacon e bebi-
das.Mais informacdes podem ser ob-
tidas no site da ABIOMED Inc. em
http://www.abiomed.com.
http://www.heartpioneers.com.

COMPUTADORES E REDES

A Apple Resiste as
Tendéncias do Mercado

A industria de PCs nao apresen-
tou muitas novidades excitantes nos
ultimos meses, tendo mostrado ten-
déncias de guerra de pregos, estag-
nagéo dos produtos e vendas desa-
pontadoras. Mas, no final de margo a
Apple Computer parece ter liderado
um movimento em contrario, baixan-
do o prego do modelo radicalmente
diferente do iMac ao mesmo tempo em
que aumentou a capacidade de pro-
ducao de modo a elevar a demanda.
Nos trés primeiros meses apés a in-
trodugao do novo iMac, a empresa
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vendeu mais de 125 000 unidades, e
as ultimas noticias indicam uma ven-
da diaria de 5000 unidades.
~ Os pregos dos modelos aumenta-
ram em US$ 100 com o aumento nos
custos das memoarias e paingis de
LCD. Os novos pregos de liquidagao
para os trés modelos serao de 1399
dolares para a versao de 700 MHz G4
com drive CD-RW, 1599 para a ver-
séo de 700 MHz G4 com drive Combo,
e 1899 dolares para a versao de 800
MHz G4 com Super Drive. Todos os
modelos incluem Mac© OSX e con-
junto Apple de software para criagé@o
de fotos digitais, filmes e musica, além
de gravagéo de CDs e DVDs (modelo
SuperDrive) € um monitor LCD de 15
polegadas.

Foto cortesia da Apple Computer.

Navegador Alternativo
Disponivel

Vamos imaginar que vocé esteja
usando o Netscape como seu nave-
gador da Web durante anos, mas con-
cluiu que nada além da verséo 4 seja
lixo. Vamos assumir também que vocé
ndo deseja ser parte do império
Microsoft Internet Explorer (IE) e cor-
rer o risco de ter sua privacidade e
seguranga violadas. O “National
Center for Supercomputing Applica-
tions” (http://www.ncsa.uiuc.edu/)
parou com o desenvolvimento do seu
navegador Moisac em 1997, o que sig-
nifica que vocé deve esquecé-lo. So-
brou outra opgao?

Sim, pelo menos existe uma. Ain-
da este ano, a Opera Software ASA
(http://lwww.opera.com) estara lan-
¢ando a sua versao 6.01 do navegador
Opera para Windows. Os usudrios de

SABER ELETRONICA N2 352/MAIO/2002

Mac poderao fazer o download da ver-
s&o 5.0 do Opera para MAC OS 7.5.3
até 9.2, a qual é tida como o navega-
dor mais rapido para Mac OS (apesar
de testarmos aqui e parecer um pou-
co mais lenta que os Netscape 4.7 e
IE 4.5). Ela também esta disponivel
para Linux/Solaris, Symbiam OS e
QNX e existe uma versao de teste beta
para Mac OS X.

Enquanto a Opera nao tem a idéia
de dominar o mundo, a empresa no-
rueguesa afirma que o seu produto
tem, atualmente, uma participacao de
5,8% na Russia, uma substancial pre-
senca na Alemanha e Escandinévia e
um crescimento muito rapido na Eu-
ropa. Estima-se que o numero de
usudrios seja de 3 milhdes.

A Opera oferece uma interface “to-
talmente adpatada ao cliente”, uma
interface multipla de documentos e
muitas outras atracdes. O mais impor-
tante para as pessoas que se procu-
pam com privacidade e seguranca, é
que a Opera diz que ndo monitora nem
fornece informagbes para terceiros
sobre o que os usudrios estao fazen-
do. O lado ruim é que, como muitos
sites sao criados para compatibilida-
de com o Netscape e IR, eles podem
parecer estranhos no Opera, que foi
projetado para atender somente aos
padrées do World Wide Web Consor-
tium (http:/www. w3c.org).

Opera é um software gratuito, mas
certamente nada é totalmente gratis.
Um pedaco da interface de usuario de
468 x 60 pixels é dedicado a propa-
ganda e ndo é possivel escapar dele
passando para outra pagina. Se vocé
desejar uma versao “nao comercial”,
sera preciso pagar 39 dolares.

Programa Rastreia
Lavagem de Dinheiro

Em fevereiro, a Searchspace®
(http://www.searchspace.com)
apresentou a sua Ultima verséo do
software Anti-Money Laundering
(AML), criado para combater os es-
quemas crescentes e complexos de
lavagem de dinheiro. O novo upgrade
do AML Sentinel Versao 3.0 trabalha
com o “Searchspace Intelligent
Enterprise Framework”- (IEF) que cap-
tura todas as transagdes que ocorrem
nas instituicdes financeiras e fornece
uma folha corrida de todos os indivi-
duos no sistema. Dessa forma, cada

transagao que ocorre numa organiza-
¢do é monitorada, analisada e
acessada. O processo é automatizado
funcionando 24 horas por dias.

Os sistemas Searchspace contro-
lam atualmente mais de 1 trilhdo de
délares por dia, e os clientes sao: o
Banco de Nova lorque, Arquipélago
Barclays, Royal Bank da Escécia, Ban-
co da Escocia, London Stock
Exchange, Lloyds, TSB e Lloyds de
Londres. Assim, se voceé estiver envol-
vido em lavagem de dinheiro (ou cos-
tuma manusear seus fundos de ma-
neira pouco usual para as autorida-
des) devera pensar num sistema mais
primitivo como, por exemplo, enterrar
o dinheiro no seu quintal.

CIRCUITOS E COMPONENTES

TRCs Para
Ambientes Hostis

Se os seus projetos exigem um
monitor resistente ao ambiente hostil
de uma instalagéo industrial, vocé vai
gostar da série CRY de displays da
CyberResearch Inc (hitp:/iwww.cyber
research.com). Projetados para am-
bientes rudes das industrias, esses
displays tém brilho suficiente para se-
rem usados mesmo a luz do dia. Os
displays sao construidos num rack de
aluminio e ago de 19 polegadas e tém
um painel resistente a corroséo. O pai-
nel central e algas sao resistentes a
riscos e, além disso, sao blindados pa-
ra evitar interferéncia eletromagnética.

Data-sheets podem ser baixados
a partir do site da empresa onde tam-
bém existem tutoriais para aplicagoes
em sistemas de PC, aquisi¢ao de da-
dos e controle de movimento: http://
www.cyberresearch.com/tutorials/
techtut.him.
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Nivel de Disparo e Rampa

Os controles de nivel de disparo
(trigger level) e rampa (slope) propor-
cionam a definicdo do ponto basico de
disparo e determinam de que manei-
ra uma forma de onda é apresentada
na tela, conforme mostra a figura 36.

O circuito de disparo funciona
como um comparador. Vocé selecio-
na arampa e o nivel de tensé@o de uma
entrada do comparador. Quando o si-
nal de disparo na outra entrada do
comparador casa com seu ajuste, o
osciloscopio gera um pulso de disparo.

O controle de rampa determi-
na quando ocorre o disparo, se na
subida ou na descida do sinal. Uma
subida de tenséo é um “slope” positi-
vo, enquanto que uma descida de si-
nal é um “slope” negativo ou rampa
negativa.

O controle de nivel determi-
na em que ponto da subida ou da
descida do sinal acontece o disparo.

Fontes de Disparo

O osciloscépio nao precisa neces-
sariamente disparar tendo por referén-
cia o sinal que esta sendo apresenta-
do na tela. Diversas outras fontes po-
dem ser usadas para o disparo do
sinal.

Um canal de entrada.

Uma fonte externa diferente
do sinal que esta sendo aplicado ao
canal de entrada.

. A fonte de alimentagéo.

Um sinal internamente defi-
nido pelo osciloscopio a partir de um
ou mais canais de entrada.

Na maior parte do tempo, vocé
pode deixar o osciloscopio fixar o

Transicdo Transigéo
positiva negativa
‘ - PNV W0 00
\_/ Nl RN \./

Sinal de entrada

Fig. 36 - Disparo na rampa
positiva ou negativa.

Disparando na transigéo
positiva com o nivel fixado em 3 V

3V h | A Fan

Y\-""

Disparando na transigéo ‘
negativa com o nivel fixado em 3 V

3V

Parte 5

DO OSCILOSCOPIO

modo de disparo no canal que esta
sendo mostrado na tela. Alguns
osciloscopios podem ser ajustados
para disparar com o canal 1, mesmo
que seja o canal 2 o que esta sendo
mostrado na tela.

Modos de Disparo

O modo de disparo (trigger mode)
determina quando (ou né&o) o
osciloscépio apresenta uma forma de
onda baseada na condigao de um si-
nal. Os modos mais comuns de dis-
paro sao o normal e o automatico.

No modo normal, o osciloscopio
somente faz a varredura se o sinal de
entrada alcancar o ponto de disparo
ajustado, sendo que de outra forma
(num osciloscépio analdgico) a tela
fica apagada ou (num osciloscoépio di-
gital) congelada na ultima forma de
onda amostrada.

O modo normal pode causar confu-
sdes desde que vocé pode ndo ver o
sinal inicialmente, se o controle de ni-
vel néo estiver ajustado corretamente.

No modo auto, o osciloscopio faz
a varredura mesmo sem um sinal de
disparo. Se nenhum sinal estiver pre-
sente, um timer no osciloscépio dis-
para a varredura. Isso assegura que
vocé veja o sinal que lhe interessa,
mesmo quando o disparo ocorra numa
velocidade baixa. O modo auto neces-
sita de menos ajustes.

Muitos osciloscopios também in-
cluem modos especiais para varredu-
ras individuais, disparando com sinais
de video ou fixando automaticamente
os niveis de disparo.

SABER ELETRONICA N? 352/MAIO/2002
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Acoplamento de Disparo

Tao logo vocé selecione se a en-
trada para o sistema vertical sera AC
ou DC, devera escolher o tipo de
acoplamento para o sinal de disparo.

Além dos acoplamentos AC e DC,
seu osciloscopio também pode ter re-
cursos de rejeicao de alta freqiéncia,
baixa frequéncia e ruido para o
acoplamento do disparo. Esses ajus-
tes especiais sdo (teis para se elimi-
nar o ruido do sinal de disparo, evi-
tando assim o disparo erratico.

Disparo Negado ( Trigger Holdoff)

Algumas vezes, fazer o oscilosco-
pio disparar no ponto exato de um si-
nal exige grande habilidade. Muitos ins-
trumentos possuem recursos especiais
que tornam esta tarefa mais simples.-

O disparo negado ou trigger holdoff
é um periodo ajustavel apés um dis-
paro valido, durante o qual o oscilos-
copio nao pode ser disparado. Este
recurso é (til quando vocé esta dispa-
rando com formas de onda comple-
xas, de tal modo que o osciloscopio
s6 pode disparar numa parte escolhi-
da da forma de onda. A figura 37 ilus-
tra como podemos usar o “trigger
holdoff” ou disparo negado para criar
uma imagem utilizavel.

Sistema de Display e Controles

O painel frontal de um osciloscépio
possui uma tela (display) e os botoes,
chaves e indicadores, que séo usados
para controlar a amostragem do sinal
e a sua apresentagao nessa tela.
Como foi mencionado na parte inicial
desta secdo, os controles do painel

frontal sao normalmente divididos em
dois grupos: segéao vertical e horizon-
tal, e secao de disparo. O painel fron-
tal também inclui os conectores de en-
trada dos sinais.

Dé uma olhada na tela do oscilos-
copio. Observe as marcagdes da tela
- estas marcas criam uma graticula.
Cada linha vertical e horizontal cons-
titui-se numa divisao maior. A graticula
é normalmente colocada num padrao
de 8 x 10 divisdes. Etiqguetados nos
controles do osciloscopio (como volts/
div e sec/div) estao os valores das di-
visbes maiores. As marcas menores
nas linhas da graticula tanto verticais
como horizontais, de acordo com a
figura 38, sdo chamadas de divisdes
menores. Muitos osciloscopios apre-
sentam na tela quantos volts cada di-
viséo vertical representa e quantos se-
gundos cada divisao horizontal repre-
senta.

Os sistemas de apresentagéo da
imagem (dispfay) variam entre os
osciloscopios digitais e os analdgicos.
Os controles comuns s&o:

Um controle de intensidade
que ajusta o brilho da forma de onda.
Quando vocé aumenta a velocidade
da varredura de um osciloscopio
analégico, é preciso compensar a di-
minui¢do do brilho aumentando o ni-
vel de intensidade.

Um controle de foco para
ajustar a definicdo da forma de onda
e um controle de rotagao de trago para
alinhar a forma de onda com o eixo
horizontal. A posi¢ao do seu oscilos-
copio em relagao ao campo magneti-
co da Terra afeta o alinhamento da for-
ma de onda. Os osciloscopios digitais
que possuem raster e displays basea-
dos em LCD nao possuem estes con-

Intervalo Intervalo
de aquisigao de aquisigao
o I
Nivel
de disparo - A = B [ SRS o
o Indica os
pontos de disparo ' !
| | | | |

Retirado

Retirado Retirado

Novos disparos néo s&o reconhecidos durante o tempo retirado

Figura 37 - Novos disparos nao so reconhecidos durante
os intervalos ajustados como “holdoff".
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Fig. 38 - A graticula de
um osciloscopio.

troles porque, neste caso, o tamanho
e o tipo da imagem sao pré-determi-
nados, de forma semelhante aos dis-
plays dos computadores pessoais. Por
outro lado, os osciloscopios analégi-
cos utilizam um feixe direto ou vetor
para a tela.

Em muitos DSOs e DPOs um
controle da palheta de cores permite
selecionar as cores e a sua intensida-
de no traco de cada forma de onda.

QOutros controles de display
permitem a vocé ajustar a intensida-
de da iluminacao da graticula e ligar
ou desligar as informagtes adicionais
que aparecem na tela.

OUTROS CONTROLES
DO OSCILOSCOPIO

Operacoes matematicas e de
medida

Seu osciloscopio podera ter ainda
recursos de operacgoes que lhe per-
mitam somar formas de onda ou, criar
novas maneiras de apresentagao da
forma de onda. Os osciloscépios ana-
l6gicos combinam os sinais, enquan-
to que os osciloscopios digitais criam
novas formas de onda matematica-
mente. Subtrair formas de onda tam-
bém é uma outra operagdo matemati-
ca. A subtracdao com osciloscopios
analégicos é possivel usando a fun-
cao inversora do canal em um sinal, e
depois aplicando a operacéo soma. Os
osciloscopios digitais possuem nor-
malmente a fungéo de subtracéo de
sinais. Na figura 39 temos uma ter-
ceira forma de onda criada combinan-
do dois sinais.

Usando os recursos dos processa-
dores internos os osciloscopios digi-
tais oferecem muitas operacdes ma-
tematicas avancgadas, tais como a

47



Display canal 1—

Modo ADD - canal 1 e 2 combinados—

Display canal

Fig. 39 - Somando canais.

A

multiplicacgédo, diviséo, integragéo,
Transformada Rapida de Fourier (FFT)
e outras mais.

Descrevemos os controles basicos
de um osciloscopio que um principi-
ante precisa conhecer. Seu oscilosco-
pio tem outros controles para varias
funcdes tais como:

Medidas paramétricas auto-
maticas

. Cursores de medida

Teclados para operagoes
matematicas e entrada de dados

Capacidades de impresséao

Interfaces para conectar o
osciloscopio a um computador ou di-
retamente a Internet.

Dé uma olhada nas outras opc¢oes
disponiveis e vocé podera ler no ma-
nual como usar estes controles adicio-
nais.

O SISTEMA COMPLETO
DE MEDIDA

Pontas de Prova

Mesmo os instrumentos mais
avancados podem trabalhar apenas
com as informagdes que chegam até
eles. As pontas de prova em conjunto
com o osciloscopio formam o sistema
de medida. Medidas precisas come-
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Fig. 40 - Dispositivos densamente montados requerem
pontas de prova com pequeno fator de forma.

¢am com uma ponta de prova adequa-
da. As pontas de prova devem casar
com o osciloscépio e o dispositivo sob
teste (DUT), nao somente permitindo
que o sinal chegue ao osciloscopio lim-
po como também amplificando-o e
preservando-o de modo a se obter a
maior integridade e preciséo de medi-
da.

Para assegurar uma recons-
trucdo segura de seu sinal, escolha
uma ponta de prova que, quando usa-
da com o osciloscopio, tenha uma lar-
gura de faixa pelo menos 5 vezes
maior que a faixa de frequéncia do
sinal.

As pontas de prova geralmente se
tornam parte do circuito, introduzindo
uma carga resisitiva, capacitiva e
indutiva que, inevitavelmente, altera as
medidas.

Para resultados mais precisos, a
meta é selecionar uma ponta de pro-
va que represente um minimo de car-
ga. Um casamento ideal da ponta de
prova com o osciloscopio minimizara
este efeito de carga e possibilitara que
vocé o utilize' com todos os seus re-
Cursos.

Uma outra consideragao a ser fei-
ta na selecdo do modo de conexao ao
dispositivo sob teste (DUT) é o fator
de forma. Provas com fator de forma
pequeno proporcionam
um acesso mais facil
aos componentes de
pequenas dimensdes
nos circuitos de alta
densidade; veja a figu-
ra 40.

Uma descricao dos
tipos de pontas de pro-
va sera dada a seguir.
Para mais informacoes
o site da Tektronix po-
deré ser consultado,
acessando-se o docu-
mento “ABCs of pro-

bes”.

- Pontas de Prova Passivas

Para medir tensdes e sinais tipicos,
as pontas de prova passivas sao fa-
ceis de usar e proporcionam uma ca-
pacidade de medida numa ampla fai-
xa de valores com um prego bastante
acessivel. O par de pontas de tenséo
e de corrente |he fornecem a solugéao
ideal para os trabalhos de medida.

A maioria das pontas de prova pas-
sivas tém um fator de atenuacgéo
como, por exemplo, 10x, 100x, e as-
sim por diante. Por convencao, os fa-
tores de atenuagéo tais como os 10x,
tem um x depois do fator. Por outro
lado, os fatores de amplificagao pos-
suem o x antes como, por exemplo,
x10.

A ponta de prova atenuadora 10x
(lemos 10 vezes) reduz a carga do cir-
cuito. Em comparagdo com uma pro-
va 1x é uma exelente prova passiva
de uso geral. A carga sobre o circuito
se torna mais pronunciada com fon-
tes de alta fregiiéncia e/ou alta impe-
dancia, portanto, esteja certo de ana-
lisar bem estas interagdes sinal/ponta
de prova antes de selecionar o tipo
apropriado. A ponta de prova atenua-
dora 10x proporciona a precisao para
sua medida, mas também reduz a
amplitude do sinal na entrada do
osciloscopio de um fator de 10 vezes.

Como a ponta de prova atenua o
sinal, a ponta 10x torna dificil o traba-
lho com sinais que tenham intensida-
de menor do que 10 mV pico-a-pico.
A ponta de prova 1x é similar a ponta
de prova atenuadora 10x, mas nao
tem circuito de atenuagé@o. Sem este
circuito, mais interferéncia é introdu-
zida no circuito que esta sendo testa-
do. Use a ponta de prova 10x nas apli-
cacoes de uso geral, mas tenha a pon-
ta 1x acessivel para medir sinais de
baixa velocidade e baixa amplitude.
Algumas pontas de prova tem o recur-
so conveniente de poder comutar a
atenuacgdo entre 1x 1e 10x. Se vocé
usa esse tipo de ponta de prova verifi-
que sempre se o ajuste para a medi-
da especifica esta correto.

Muitos osciloscépios podem detec-
tar quando vocé esta usando as pon-
tas x10 ou x1 e ajustam as leituras da
tela de acordo com cada uma. Entre-
tanto, com alguns osciloscépios vocé
devera ajustar os controles de acordo
com o tipo de prova que esta sendo
usada para poder ler corretamente as
marcagdes na escala volts/div.
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O atenuador 10x trabalha balance-
ando as propriedades elétricas da
ponta de prova com as propriedades
elétricas do circuito do osciloscopio.
Antes de usar o atenuador 10x, vocé
precisa ajustar o seu osciloscopio.
Este ajuste é conhecido como “com-
pensagao” da ponta de prova e é des-
crito em detalhes na parte em que
explicamos a “Operagéo do Oscilos-
copio”,

Fig. 42 - Pontas de prova de alta performance sao
criticas quando medindo os clocks rapidos e frontes
encontrados nos barramentos atuais de computadores
e linhas de transmissao de dados.
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Fig. 43 - Pontas de prova diferenciais podem separar ruido em
modo comum do sinal analisado nas atuais aplicagdes rapidas de
baixa tenséo, que so especialmente importantes quando sinais

digitais continuam a cair para limites abaixo do limiar tipico de
ruido encontrado nos circuitos integrados.

As pontas de prova passivas con-
sistem em excelentes solugdes usu-
ais. Entretanto, as pontas de prova
passivas de uso geral ndo podem
medir com precisédo sinais com tem-
pos de subida extremamente rapidos
e, além disso, podem carregar sensi-
velmente os circuitos. Velocidades
maiores do sinal de clock e maiores
velocidades nas frontes dos sinais exi-
gem pontas de prova com maiores ve-

locidades de resposta e
. menor possibilidade de
carregar o circuito. Pon-
tas de prova de alta ve-
locidades, ativas e dife-
renciais, proporcionam
as solugdes ideais para
a medida de sinais de
alta velocidade e/ou
diferenciais. Na figura
41 temos um exemplo
de ponta passiva com os
acessorios.

- Pontas de Prova
Ativas e Diferenciais

Com o aumento das
velocidades dos sinais e
familias légicas de bai-
xa tensao, torna-se difi-
cil a realizagao de medi-
das precisas. A fidelida-
de do sinal e a carga do
dispositivo séo itens cri-
ticos. Uma solugéo com-
pleta para a medida des-
sas altas freqiéncias
emprega solucbes de
alta velocidade e alta fi-
delidade para as pontas
de prova de modo a ca-
sar com a performance

AT
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do osciloscépio, conforme mostra a
figura 42,

As pontas de prova ativas e dife-
renciais utilizam circuitos integrados
especialmente desenvolvidos para
apresentar o sinal durante o seu aces-
so e transmissao para o osciloscépio,
assegurando sua integridade. Para
medir sinais com tempos de cresci-
mento muito rapidos, uma ponta de
prova ativa ou diferencial proporciona
os resultados mais precisos. Veja a
figura 43.

- Acessoérios Para as Pontas de
Prova

Muitos osciloscépios modernos
proporcionam recursos automaticos
especiais, ja incorporados na entrada
dos conectores das pontas de prova.
No casc de pontas de prova com
interfaces inteligentes, o ato de conec-
tar a ponta de prova ao instrumento
jé informa o osciloscopio sobre o fator
de atenuagio, escalando o display de
tal forma que os circuitos ja proporcio-
nem a amplitude correta do sinal a ser
apresentado na tela. Algumas inter-
faces de pontas de prova também re-
conhecem o tipo de ponta de prova,
ou seja, se é passiva, ativa ou de cor-
rente. A interface podera atuar ainda
como uma fonte DC para as pontas
de prova. As pontas de prova ativas
possuem seu proprio amplificador e
buffer , os quais necessitam alimenta-
cao DC.

Na figura 44 temos exemplos de
interfaces da Tektronix que podem pre-
servar a integridade dos sinais de al-
tas freqliéncias.

Terminais de terra e acessorios das
pontas sdo também disponiveis para

e

Fig. 44 - As interfaces Tektronix TekConnect® que preservam a integridade do
sinal até 10 GHz, além de atenderem as necessidades atuais de banda passante.
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garantir a integridade do sinal quan-
do medindo sinais de alta velocidade.
Adaptadores para terminais de terra
proporcionam melhor espagamento
entre a ponta e o terra nas conexdes
do DUT em lugar de manter conexoes
muito curtas entre eles.

O documento “ABCs of Probes”, da
Tektronix, fornece mais informacoes
sobre pontas de prova e acessorios.
Veja a figura 45.

TERMOS DE PERFORMANCE
E CONSIDERAGOES

Como ja foi previamente mencio-
nado, um osciloscépio € analogo a
uma camera que captura imagens de
um sinal, as quais podemos observar
e interpretar. Velocidade de captura,
condigdes de iluminagéo, abertura e
especificacao de ASA do filme afetam
a capacidade da camera para capturar
uma imagem com clareza e precisao.

Como os sistemas basicos de um
osciloscépio, as consideracoes de
performance afetam significativamen-
te sua capacidade de manter a inte-
gridade do sinal necessaria.

Aprender uma nova habilidade
envolve também aprender num novo
vocabulario. Esta idéia também é vali-
da quando se aprende como operar
um osciloscépio. A partir de agora va-
mos descrever alguns termos uteis re-
lacionados com a performance de um
osciloscopio e suas medidas. Estes
termos s@o essenciais para se esta-
belecer o critério para a escolha do
osciloscopio correto para sua aplica-
¢do. Entender estes termos ira lhe aju-
dar a avaliar e comparar o seu
osciloscopio com outros modelos.
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Fig. 45 - Adaptadores das séries SF200A e SF500 SurfFoot X0,
que proporcionam conexdes curtas das pontas de prova num
pino especifico ou num circuito integrado.
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Fregiiéncia normalizada (f/f 3dB)

Fig. 46 - A faixa passante de um osciloscopio ¢ a freqliéncia na qual um sinal senoidal é atenuado
para 70,7% da sua intensidade real, conhecido também como ponto de -3 dB.

- Faixa Passante
(Bandwidth)

A faixa pasante deter-
mina a capacidade fun-
damental de um oscilos-
copio de medir um sinal.
Quando a freqliéncia de
um sinal aumenta, a ca-
pacidade do osciloscopio
de apresentar a forma de
onda deste sinal na tela,
diminui. Esta especifica-
¢do indica a faixa de fre-
gliéncias que o oscilos-
copio pode medir com
preciséo.

A faixa passante de
um osciloscopio €
especificada como a freqléncia na
qual uma entrada senoidal é atenua-
da para 70,7% da amplitude real do
sinal, conhecido também como ponto
de -3 dB, um termo baseado na esca-
la logaritmica observe a figura 46.

Sem a faixa adequada, seu osci-
loscopio nao sera capaz de resolver
mudancas de altas freqiiéncias. A am-
plitude sera distorcida. Frontes vao de-
saparecer, detalhes se-
rao perdidos sem uma
banda passante ade-
quada, todos os desta-
ques e recursos de seu
osciloscépio nédo vao
significar nada.

- A regra das 5 ve-
zes.

A faixa passante
requerida para um osci-
loscopio deve sera com-
ponente mais alta da fre-

NN ey ¥ )
L quiéncia do sinal medido

Para determinar a
faixa passante de um

Fig. 47 - Quanto maior a faixa passante, maior serd a precisao na
reproducéo do seu sinal, como ilustrado com um sinal capturado
com 250 MHz, 1 GHz e 4 GHz de bandas passantes.

osciloscopio, necessaria para carac-
terizar a amplitude do sinal na sua apli-
cacao especifica, use a “regra das 5
vezes”. Um osciloscépio selecionado
de acordo com essa regra lhe dara
uma precisao melhor do que +/- 2%
nas suas medidas, tipicamente o sufi-
ciente para as aplicagbes atuais. En-
tretanto, se as velocidades dos sinais
aumentarem, pode ser que os resul-
tados alcangados nao se enquadrem
nesta regra simples. Tenha sempre em
mente que uma faixa passante mais
alta sera sempre melhor para propor-
cionar uma reprodugéo mais precisa
do seu sinal veja a figura47. W

Material cedido pela:

Tektronjx-

Enabling Innovation

Traducdo: Newton C. Braga
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Em continuidade a esta serie de

artigos sobre o uso pratico do oscilos-
copio, focalizamos ainda a andlise de
sinais da rede de energia, cuja quali-
dade é de vital importancia para a
operacao de muitos equipamentos,
principalmente os de uso industrial.
Distorgdes, alteragdes de fase e ou-
tros problemas ja analisados em arti-
gos anteriores podem causar mau fun-
cionamento, danos a componentes e
até mesmo a perda total de equipa-
mentos muito valiosos.

O profissional de manutencéo in-
dustrial, que deve cuidar da qualida-
de da energia fornecida a uma insta-
lagéo industrial ou de qualquer outro
tipo, deve saber como usar o oscilos-
copio para diagnosticar problemas, e
¢ justamente desse assunto que ain-
da estaremos falando neste artigo,
com dois temas importantes.

Obs.: Esta série de artigos é
redigida com base nos recursos dis-
poniveis na linha TDS de osciloscopios
da Tektronix.

Disparando o Osciloscdpio
com Aberracoes da
Linha de Energia

Um problema que acontece com
os osciloscopios comuns esta no mo-
do de disparo, o qual nao detecta aber-
ragcoes da forma de onda da tenséo
da rede de energia.

Com os osciloscopios TDS temos
o recurso do disparo no limite da for-
ma de onda de referéncia. Com esse
recurso o osciloscopio dispara num
desvio da forma de onda tomada como
referéncia.

SABER ELETRONICA N 352/MAIO/2002

USO PARA O
OSCILOSCOPIO

— Parte3

Uma necessidade comum ao se
analisar a qualidade da energia de
uma rede de alimentagao €, justamen-
te, capturar a forma do sinal quando
ocorrem aberragdes. Algumas delas
séao definidas facilmente por uma mag-
nitude como, por exemplo, quando a
tens@o excede um certo valor limite.

Entretanto, se o objetivo é captu-
rar quando ocorre uma aberragéo em
relagao a uma referéncia, torna-se mais
dificil capturar um evento relevante.

A capacidade de disparo tomando
como referéncia uma forma de onda,
disponivel nos osciloscépios da linha
TDS da Tektronix, simplifica a captura
de aberragoes pela constante compa-
ragao da forma de onda que esta sen-
do amostrada com aquela que esta ar-
mazenada como referéncia.

Assim, quando acontece uma
aberracao que faz com que a forma
de onda escape de uma faixa de refe-
réncia, o disparo pode suceder, indo
desde o simples toque de um alarme
até o armazenamento especifico do
ciclo com a impresséo do evento.

Na figura 1 mostramos a criagao
de um padrao de referéncia para uma
forma de onda da rede de energia.
Inicialmente, a tens@o da rede é cap-
turada, no caso seis ciclos completos
que sao usados para preencher um
intervalo de 1/10 de segundo.

Depois, os limites ou fronteiras sao
definidos para que o disparo néo ocor-
ra, a ndo ser que a tensao saia de
mais de 10 V da faixa tomada como
referéncia. Entao, desde que a ten-
séo seja amostrada em uma faixa de

Template Vert Limit: 200mdiv

Tek Run: ES.OKst[ Sample

i b.o v 0.0ms!

Limit Test
Template
1 Template

Source
chi

Template
Destination
Ref1

Mode

Repetitive
Stop After
Sample S ,’}a‘ |UmirTes(—|

+H Limit
a div
10.0mshfine s Co vl oK
Store
) Template
Limit Test | Limit Test
Setup Sources

Fig. 1 - O padrao de disparo é baseado na forma de onda real da linha de energia. Os limites
superior  inferior sdo definidos para ficarem 0,2 divisGes acima e abaixo da forma de onda de
referéncia. Como a tenséo da rede esta sendo capturada na faixa de 50 V/div, isso significa uma

faixa de +/- 10 V em torno da forma de onda de referéncia.
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50 V/div, fixamos os limites verticais
em +/- 0,2 divisdes. O TDS estarg,
assim, ajustado para capturar o sinal
da rede de energia, mas ira parar quan-
do ocorrer um evento que saia deste
padréo.

A figura 2 ilustra um resultado ti-
pico. Uma forma de onda capturada
possui um “glitch” perto do pico nega-
tivo. O osciloscépio TDS capturou esse
evento e parou.

Observe que essa € uma fungéo
de disparo, e outros canais podem
continuar ativos para capturar outros
sinais. Neste caso, apenas a tenséo é
mostrada para maior clareza.

Uma nota operacional importante:
existe um pequeno tempo morto en-
tre as formas de onda capturadas su-
cessivamente, que o osciloscopio pre-
cisa para fazer a comparagéao das for-
mas de onda, no qual se perde um
ciclo de amostragem.

Por esse motivo, para se ter maior
guantidade de informagdes, ajusta-se
o padrao para mais de um ciclo. De
outra forma, apenas 50% dos ciclos
da rede de energia seriam testados.

Os osciloscopios TDS possuem
recursos para fornecer uma copia im-
pressa da presenga da aberragao. Tra-
ta-se de um recurso muito util em tes-
tes de qualidade. As formas de onda
podem ser armazenadas em 14 for-
matos diferentes.

Medidas de Baixas Correntes

Um dos maiores problemas apre-
sentados pelos multimetros comuns é
que eles podem fornecer apenas re-
sultados estaticos de suas medidas.

Utilizando-se os osciloscopios TDS
pode-se ter uma medida de alta
resolucao.

A grande vantagem deste recurso
dos osciloscopios TDS (da Tektronix)
com as pontas TCP202 esta no fato
de ser possivel fazer uma analise di-
namica de baixas intensidades de
corrente.

A meta de se aumentar a vida de
uma bateria em equipamentos prépri-
os exige o conhecimento da forma
como a corrente é drenada pela carga.

Medidas de intensidades de cor-
rente na faixa de microamperes sao
facilmente feitas com os multimetros
digitais, mas elas néo fornecem mais
do que uma medida estatica do fluxo
de corrente DC.
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Fig. 2 - Glitch capturado numa forma de onda.

Como medir as variagbes dinami-
cas que acontecem durante as comu-
tagoes, por exemplo passando dos
estados ativo para o shutdown ?

Com o recurso das TCP202 temos
um modo simples de se multiplicar a
sensibilidade nas medidas de corren-
te neste tipo de aplicagao.

Enrolando “n” voltas de fio forman-
do um sensor de corrente em torno

Ponta de
corrente

da ponta de prova de corrente, pode-
mos multiplicar a sensibilidade efeti-
va por “n”, conforme exibe a figura 3.

A forma de onda mostrada na
figura 4 (parte inferior) é a forma de
onda da corrente drenada da bateria,
sensoriada com a sensibilidade maxi-
ma da TCP202 de 10 mA/div.

O sensor de corrente foi formado

por 10 voltas de fio na ponta, o que

Condutor
sob teste

Espiras extra para
aumentar a sensibilidade

Fig, 3 - Enrolando n voltas de um condutor sensor de corrente em torno da ponta de prova de |
|

corrente, temos a multiplicagéo efetiva da sensibilidade por “n".

Tek Rum: 500 S/s _

HIl Res

pulsos de i
corrente [
Forma de onda da
corrente drenada C2 Max
da bateria .1 30.0 mA
-1 C2 Mean
620 pA
Dw M 200 ms Ch2/10.0 mA

Fig. 4 - Formas de onda visualizadas para corrente drenada da bateria.
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significa que a sensibilidade real e de
1 mA/div. O TDS calcula que a corren-
te média medida é de 620 pA que,
entdo, é equivalente a 62 pA.

Note que os pulsos de corrente
ocorrem a razao de um por segundo.

Muitos multimetros comuns néao
conseguem ler correntes nestas con-
dicbes. Além disso, temos no TDS a
funcdo Zoom que pode expandir o
pulso (tela superior) de modo a dar
pormenores da dinamica da corrente.

em torno da drea que esta sendo am-
pliada na tela superior.

Vocé pode duplicar faciimente es-

tes resultados seguindo as seguintes
recomendacoes:
! A partir do momento em que vocé
| estd tirando vantagens da excelente
| estabilidade do TDS e dos amplifica-
- dores do TCP202, esteja certo de que
ambos tenham sido previamente cali-
brados e passados por um periodo
prévio de aquecimento Antes de ali-
mentar o circuito sob teste, use a fun-
¢ao média do TDS para calcular o va-
lor médio da corrente a ser medida.

Com a ponta de prova de corrente
acoplada ao sensor multivoltas, apli-
que o nivel DC do TCP202 para ajus-
tar o nulo da tenséo de saida para 0
mA. Finalmente, desde que esta téc-
nica também multiplica o ruido assim
como o sinal, sera importante usar o
TDS no modo de aquisicdo de alta
resolucdo para filtrar a forma de onda.

A Ponta de Prova TCP202

Esta ponta de prova permite medi-
das simples de corrente, conectando-
se aos osciloscopios TDS através de
uma interface TEKPROBETM BNC.

Sua faixa passante é de 50 MHz
para correntes de 15 A DC mais cor-
rentes de pico AC até 50 A.

Dentre as aplicacdes, temos a ané-
lise de motor drives, fontes chaveadas,
inversores, etc. &
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Observe que o TDS mostra um box |
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“EERALCR O ESTERED
TRANSITISSER TEF
FENFOEYHE "
COMPRESSOR O AUTIEIE
EINESSACOA OE AUDIO

AUAD CORREA EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.
Praga da Piramide 175

Centro Empresarial

Santa Rita do Sapucai* MG =~

FONE:(035) 3471+1071
HOME PAGE: www.teletronix.com.br

Microcontroladores ATMEL

AT89C2051, AT89C52
AT89S8252 e AVR AT90S2313

Despacha.t_uoa para todo _B:rasi] via Currems {SEDEX)
Compra on line pela Internet

www.eletronicaonline.com
www.microcontrolador.com

AlMEL
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Curso GRATUITO:

Né&o perca essa oportunidadede aprender a
programar microcontrolador PIC sem sair
de casa. Curso gratuito pela Internet.

Equipamento microcontrolados:

Modulos para as mais diversas aplicagoes.
Verifigue em nossa homepage
adiversidade de produtos.

Desenvolvimento de projetos:
Necessitande de um projeto especifico?
Enfre em-contato conosco e faga um
orgamento sem compromisso.

SOLBET inp. com.

www.solbet.com.br
info@solbet.com.br - (0xx19) 3294-2303

Microcontroladores P'c '
Placa PicLab 5

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

expansdo, CD-Rom com exemplos e apostilas.

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

| Assessoria e Projetos \]

VIDAL Projetos Personalizados
(11)-6451- 8994 www.vidal.com.br
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TRANSFER PARA
CIRCUITO IMPRESSO

(rapido, preciso, sem fotolito e de baixo custo)
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e} transfira CEIE

a placa de cobre

: zl?:ﬁ:l‘ '

9 /9/94

0 MESMO PROCEDIMENTD PODE SER
ADOTADO PARA OUTRAS SUPERFICIES:
ALUMINID, AGD INOX, PVC, COS, ETC..

[ELri com

prensa térmica HT2020 adreoa utll 20 x 20 em

Ferragini Design 'f.: 16-274. 1838

www.ferragini.com.brici/

Basic Step - O menor micro
~ computador do mercado

Comandos em pcurtugués e inglés.
Linguagem Basic >
8 entradas e saidas
Memdria EEPROM
Baixo consumo

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

Compilador gratuito e forum para troca
de experiéncias na nossa homepage

Tato Equip. Eletrénicos (011) 5506-5335
hitp:/fwww.tato.ind.br  Rua Ipurinds, 164
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KITS DIDA TICOS

INSTALACOES

ELETRICAS
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= Q Bit9 Comércio e Servigos Ltda.
- 1 Tel.: (011) 292-1237
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KIT ATMEL (R$ 226,00) com AT8958252

- Com gravagao ISP pela paralela do PC

- Contém 8K Flash, 2K E2PROM, 4 ports com
conector, 8 saidas 1/0 Mapeado, 12 MHz,
Reg. 5V interno e interface RS 232.

- SERVE COMO GRAVADOR DE AT8958252

- Kit do autor do Livre “Microcontrolador

8051 Detalhado”. &

- Kit ATMEL - RS 226,00° (AT39S8252)
- Kit8051 - RS 178,00° {com 8031)
|- Kit8032 BASIC - RS 198,00°(8032 BASIC)

- LED - RS 77,00"
- D/A - RS 69,00°

Kits PIC da Mosaico Eng.: E ::j:;d:’lf:':,‘:m raaann '
MCFLASH(RS 118,00): opera diretamente = - :’ Seg. - :ﬁ ::::00‘” i | PEDIDO:
dentro do MPLAB (Microchip) e simula o B ,:;;’:;},mfm‘,;,,,, RS 23,00 | PELO TELEFONE (11) 6192-4700 OU

PIC START PLUS.
MODULO (R$60 00): Executa os
d

* NAD N FONTE DE ALIMENTA SFESAS DE ENM

| COMPRE PELO NOSSO SITE

PELO www.sabereletronica.com.br
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PROCURANDO
INFORMACOES???

WWW.
sabereletronica

Langamento
< EE

. Microcontrolador Atmel at89c51/at89c52
* Saida na placa para LCD 40x2 / 16x2

* Saida na placa para Teclado 16 teclas

* Indicacao por Led dos pinos P1 e P3

* Regulador 5v Interno

* Transfere o prog do PC p/ o Kit via RS232
* Exclusivo Slot de Expansao

» Software de comunicagao com PC

» Memoria Ram de 8k, expansivel até 32K
» Para Rodar o Programa ¢é so apertar 1 botao
* Bibliotecas de Controle de LCD e Teclado
Preco Especial de Lancamento:

Kit 8051LA s6 R$ 120,00 + Desp. Envio

Curso de PIC

F’adrao Mosaloo Engenhana

com.br
Loja Virtual
Aposnlas Video Au!as
Instrumentacao, Kits,
Exemp!ares Antenores

Temos autras opcées de configuragtes para o
Kit 8051 L e Outros Kits 8051. Varias opgoes de
periféricos para colocar no slot de expansao,
todos I/O mapeado. Acompanha o Kit 8051 LA
1 Cabo Serial/ 1 CD com Softwares e Bibliotecas.

mpre pelo Fone: (0..19) 3453-8431

Assme Jja
Assinatura da revista
Saber Eletronlca

Classificados
Anunciantes da rewsta
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CONHECA O

SIM CAR

Embora ainda pouco conhecido no Brasil, o SIM Card chega
junto com a tecnologia GSM, que entra em operagao este ano.
Se comparado as redes atuais, o SIM Card traz uma revolugao
no conceito de mobilidade e facilidade para o assinante. Entenda
o que é o SIM Card, como pode ser utilizado e quais sao suas

vantagens.

A partir deste ano, com a entrada
em operagao das novas empresas
de telefonia celular que utilizarao a
tecnologia GSM (Global System for
Mobile Communication), como a TIM
e a Oi (empresa de telefonia mével
da Telemar), o usuario brasileiro
podera aproveitar uma série de
facilidades, entre elas o uso do SIM
Card (Subscriber Identity Module, ou
Médulo de Identidade do Assinante).

Trata-se de um cartao “inteligente”,
com capacidade de meméria de 8,
16, 32 ou 64 kbytes, cuja carac-
teristica principal é proporcionar maior
mobilidade e independéncia no uso
do aparelho e dos servicos das ope-
radoras. E esse cartdo que faz a
interface do assinante com a ope-
radora, diferentemente das atuais
redes CDMA ou TDMA, nas quais
a “inteligéncia” fica contida no
préprio celular.

O cartao tem a finalidade de
armazenar diversas informacoes
pessoais do assinante, alem de
planos de tarifas e as aplicagoes
para os servicos oferecidos pela
operadora.

adicional de seguranga para evitar
utilizagao indevida de seu telefone.
Toda vez que vocé |é seu telefone
o sistema solicita seu PIN number,
como uma senha. Depois de confir-
mada a senha, seu telefone podera
fazer ou receber chamadas.
Funciona mais ou menos como a
senha de alguns telefones celulares,
mas a diferen¢a € que & uma senha
de rede, e nao uma senha do aparelho
celular. Tome cuidado para nao errar
muito a senha do PIN Number. se
vocé errar a senha por trés vezes,
seu celular sera bloqueado. Para
desbloquea-lo, devera utilizar o PUK
(PIN Unblocking Key, ou Tecla de
Desbloqueio do PIN). Esta tecla pode
ser usada até dez vezes: Depois
disso, vocé tera que trocar seu SIM
Card. Vocé também podera desativar
este servigo de identificacéo
do PIN Number nas redes
GSM, se desejar, através da
configuragao do aparelho.
Esta nova tecnologia
possibilitara aos assinantes
das operadoras das bandas
D e E o uso do seu proprio

Outra informagao que aparelho - ou de outro
pode ser armazenada no qualquer que opere com
SIM Card é o PIN (Personal a tecnologia - para fazer

Identity Number, ou Numero
de Identidade Pessoal). Este nimero
de quatro digitos é outra medida
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roaming internacional (uti-
lizar o servigo celular através da rede
de uma outra empresa, fora do pais).

Daniel Berni

Dessa forma, o assinante podera
deixar seu celular em casa quando
viajar e levar apenas o SIM Card para
ser inserido em qualquer dispositivo
moével GSM, que hoje é adotado por
cerca de 400 operadoras em 150
paises. Assim, o telefone reconhecera
os dados do assinante, como qual sua
operadora, que planos e facilidades
ele possui, etc.

Segundo alguns analistas de mer-
cado, a expectativa € que o Brasil tera
aproximadamente 400 mil usuarios
de GSM ja este ano - projegbes mais
otimistas indicam que essa base pode
ser ampliada para 12 milhoes até
2005 — o que vem atraindo um grande
numero de produtores mundiais de
SIM Cards, elemento essencial aos
servigos moveis baseados no padrao
europeu.

Mas, o que teria de tao especial
um cartao de plastico de 2,5 centime-
tros por 1,5 centimetro de dimensao?
Um chip microprocessado que pode
ter até 64 kbytes de memoria, capaz
de se comunicar com os servidores
das redes GSM por intermedio do
dispositivo movel.

No SIM Card séao gravados todos
os dados do assinante, além de
aplicagdes desenvolvidas em lingua-
gem Java para servigos como, por
exemplo, de m-commerce (mobile
commerce, ou comeércio movel),
m-banking (mobile banking, ou
banco mavel), servicos de localiza-
¢do, agenda pessoal, interesse de
conteudo e quaisquer outros que
venham a ser oferecidos pelas ope-
radoras. O grande trunfo do SIM
Card é a variedade de informacoes
que podem ser colocadas nele, pois
trata-se de um chip de meméria, que
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se comunica com todas as redes
GSM do mundo.

Especialistas apontam outra van-
tagem do SIM Card, no que diz res-
peito & seguranga em transagoes via
internet movel. Enquanto em uma
aplicacao de m-banking, por exemplo,
feita por meio de aparelhos CDMA,
as informagdes ficam gravadas nos
chips internos dos celulares - ou seja,
a encriptacao é realizada no servidor
do banco - nos telefones GSM o chip
do SIM Card ja traz um software que
encripta os dados a partir do terminal
do usuario.

Dessa forma, os dados trafegados
pela rede ja estao criptografados,
reduzindo ainda mais a possibilidade
de fraude. Para ser identificado pela
rede da operadora, portanto, o assi-
nante nao precisa mais carregar o
aparelho, e sim portar o cartéo e
inseri-lo em qualquer outro aparelho
GSM.

Mas, o aspecto que conta ponto
a favor da tecnologia € mesmo o
roaming global. Devido aos acordos
firmados pelas operadoras do mundo
todo, o roaming global passa a ser
automatico. A Telecom ltalia Mobile
(TIM), por exemplo, vencedora dos
leildes da banda D e E em algumas
regides do Brasil, tem acordos de
roaming por toda a Europa e Estados
Unidos. Na verdade, este é um
grande negdcio para as operadoras,
que podem disponibilizar o roaming
ao assinante de forma automatica,
garantindo a interoperabilidade do
sistema.

A habilitacao ou desabilitagéo dos
servigos também sao feitas de forma
automatica.

Os parametros gravados no SIM
Card podem ser alterados remota-
mente via internet ou em qualquer
loja da operadora, por meio de um
terminal ponto-de-venda {POS), que
utiliza a tecnologia Over the Air
(OTA).

De acordo com um dos fabricantes
de SIM Cards instalados no Brasil,
esse novo panorama vai obrigar
as operadoras do SMP (Servigo
Mével Pessoal) a serem muito mais
agressivas na oferta de servigos
diferenciados. O grande atrativo do
GSM séo os servigos e o SIM Card
os viabiliza com custo mais baixo,
tanto para a operadora quanto para
o assinante, se comparado ao wap,
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através do Short Message Service
(SMS), ou Servico de Mensagens
Curtas.

Ainda segundo a empresa, a velo-
cidade de comunicagao do SIM Card
com a rede esta em torno de 9,6 kbps
e 14 kbps, mas com a chegada do
padrdo GPRS (General Packet Radio
Service), a evolugdo do GSM, essa
velocidade devera aumentar muito e a
resposta ao usudrio serd instantanea.
A vantagem para o usuario é que
como o SIM Card ja integra software
de aplicagdes de internet movel, ele
pode visualizar as home pages, tanto
da operadora quanto dos provedores,
sem precisar pagar pelo servi¢o, uma
vez que so ird se conectar depois de
escolher a opgao que lhe convém. No
wap, ao contrario, a partir do momento
em que aciona o microbrowser para
acessar a home page ele ja esta
pagando.

Outra vantagem trazida pelo SIM
Card é para os usuarios das atuais
redes CDMA e TDMA. Se as opera-
doras quiserem e firmarem acordos
entre si, o cartdo podera ser dual
mode, ou seja, estar pronto para
trabalhar tanto no GSM como em
uma outra rede.

Nesse caso, 0 assinante de uma
rede CDMA no exterior que estiver
em viagem no Brasil, por exemplo,
podera usar o seu aparelho dual
mode para fazer o roaming através
de uma operadora local GSM.

Por outro lado, os fabricantes
alertam que o uso do cartdo no Brasil
podera nao significar total liberdade
de escolha para o usudrio, devido a
preocupacédo das operadoras com 0
churn. O churn acontece quando um
assinante deixa de usar os servicos
de uma operadora para trocar pela
operadora concorrente. Como as
operadoras subsidiam a fabricagao
de terminais e investirdo nas redes
GSM e nos cartdes, poderao definir
os chips para uso exclusivo em suas
redes, como um diferencial de mer-
cado.

Portanto, embora a tecnologia
possibilite ao usuario ter um sé SIM
Card para identifica-lo em duas redes
diferentes, se quiser ser assinante
de duas operadoras concorrentes,
provavelmente tera de alternar dois
cartbes em seu terminal - a ndo ser
que as operadoras fagam acordos
nesse sentido.

O QUE MUDA COM
O USO DE SIM CARDS

« A identificacao do assinante e os
servigos agregados estao grava-
dos no cartao;

* O SIM Card é compativel com
todas redes GSM, podendo ser
usado em qualquer terminal;

» O roaming internacional é auto-
matico, sem exigir inclusive a |
mudanga do numero do apare-
Iho;

« O usuario tera servigos de m-com-
merce, m-banking, transferéncia
de valores, localizacao, agenda e
contetido mais baratos;

» O SIM Card oferece seguranca |
nas transacdes gragas a algo- |
ritmos gravados no chip, que |
permitem autenticagao e autori-
zagdo para se conectar a rede da
operadora;

« Nas transagdes que exigem sigilo,
as mensagens ja partem encrip- |
tadas do dispositivo movel;

« O assinante pode habilitar ou
desabilitar um servigo via internet
ou em uma loja da operadora;

+ Duas linhas, uma pessoal e outra
comercial, pré ou pés-pagas,
podem ser acessadas por um so |
SIM Card. O assinante escolhe
qual vai usar na hora de fazer a
chamada;

« O recebimento de chamadas pode
ser redirecionado para aquela que
estiver ativa;

» Os servigcos de dados também
podem ser pré ou pos-pagos;

« SIM Cards podem ser dual |
mode, ou seja, programados para
operar em redes CDMA, TDMA
ou GSM;

» A agenda do usuario e outras infor-
magdes pessoais sao gravadas |
no cartdao e naoc no processador
do dispositivo movel;

+ Se o usuario perder o cartao,
podera cancela-lo e gravar um
novo remotamente, gragas ao
backup da rede da operadora;

« Os aplicativos séo desenvolvidos
na linguagem Java, usada por
programadores do mundo inteiro.
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O médulo sensor HE6150, da Cherry Electrical Products, utiliza
um sensor Hall para sensoriar 0 movimento dos dentes de uma
engrenagem fornecendo indicagdo da velocidade e detectando a
sua parada. O sensor € indicado para monitorar o movimento de
objetos ferrosos como engrenagens diversas.

Na figura 2 sao mostrados o as-
pecto do sensor e as dimensoes dos
fios de ligagdo (em polegadas).

Observe que existe uma posigao
para a orientagdo do sensor na qual
ele tem a sensibilidade maxima para
detecgéo do movimento dos dentes de

A série de modulos HE6150 nao
precisa de configuragdes especiais
para operagao e possui em seu inte-
rior todos os elementos para fornecer
um sinal de alta intensidade para ex-
citagao dos circuitos externos.

O circuito de saida possui um tran-
sistor em coletor aberto que pode dre-
nar uma corrente de até 20 mA, o que
possibilita o envio de sinais por fios
comuns de comprimentos de até 15
metros.

O dispositivo possui um ima per-
manente de polarizagdao do sensor e
é protegido contra inversao acidental
da bateria.

O HE6150 € sensivel a campos
magneticos externos maiores que 500
gauss, intensidade incomum nas apli-
cagdes normais, 0 que o torna ideal
para aplicagoes gerais.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos do HE6150.

Destaques:

. Sensoriamento de objetos
ferrosos

. Detecta velocidade zero

¢  Sinal digital de saida

. Air gap operacional grande

. Faixa elevada de temperatu-
ra de operagao

. Nao necessita de circuitos
adicionais
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uma engrenagem.

Para maior desempenho deve-se
observar um air gap apropriado e tam-
bém utilizar materiais de alta

. Imune a ambientes hostis
»  Opera com alimentagéo de

4,5 a 24 Vdc. permeabilidade magnética nas engre-
nagens como agos de baixo teor de
Maximos absolutos: carbono.
»  Tensao de alimentagéo, Vcc Vee - vermelho
.24V GND - preto
. Salda OFF.. . 8ol aili 24N Saida - verde
. Corrente ON ............... 20 mA O representante da Cherry para
Faixa de temperatura de operagao: este produto no Brasil é a Hitech El.
-40 a +125 °C Ind. Com. Ltda (011) 5188-4000. =
) Vece:
]] Flegll @ Fio Vermelho
' E ' B Saida
.l. ’ » (Azul)
E v@ GND:
Fio Preto
magnet
Figura 1.
55 +05 1,000
0,400 + 0,020 ‘

Vee = Vermelho

GND = Preto
Out = Verde 15/32 - 32 T.PI sensivel ao
movimento apenas
nesta direcéo

Figura 2.
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' SHOPPING DA ELETRONICA

VIDEOCOP b
PURIFICADOR DE COPIAS i
Equipamento para o profissional e ama-

PLACAS VIRGENS Mini caixa de reducéo

PARA CIRCUITO IMPRESSO Para movimentar antenas in-

5x8cm - R$ 1,00
5x 10 cm - R$ 1,26
8 x 12 cm - R$ 1,70

e objetos leves em geral

ternas, presépios, cortinas robds - =

R$ 44,00

dor gue queira realizar copias de fitas de
video de suas reportagens, sem a perda
da qualidade de imagem.......... RS 215,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR
A ferramenta indispensével para prototipos.
PL-551M: 2 barramentos 550 pontos...........cceeeevens R$ 32,00
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos....... RS 33,50
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos........ R$ 60,50
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.........R$ 80,00

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

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

- 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
Operagdo sem chave Gk

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

m—
Facil de instalar
Dimensoes:

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

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, Gravagtes etc.
12 V - 12 000 RPM
Dimensdes: diametro

Nao se trata de um alarme comum e sim de um detector de
intrus@o com o integrado VF 1010. (Lela artigo SE n? 251). Um
integrado desenvolvido pela V8| - Vértice Sistemas Integrados,
atendendo &s 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

R$ 49,50

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, usandoe um radio ]
de FM, de carro ou aparelho de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE (&

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
- Tensdo de alimentagao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operagao: 88 - 108
MHz - Numero desscog
transistores: 2 -- &=
Tipo de microfone:
eletreto de dois termi-

PONTA REDUTORA DE
ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 KL/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢f
sensib. 30 KQWVDC e digitais.
As pontas redutoras séo utiliza-
das em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tensces
entre 1000 V DC a 30 KV-DC,
como: foco, MAT, "Chupeta" do

gss xs;‘:}%omm‘ CONJUNTO CK-3 nais (Nao acompa- cineslcopio. linha automotiva, in-
: Contém: tudo do CK-10, menos nha pilhas) fustia) sie T,
ACESSORIOS: estojo e suporte para placa R$ 19,00 !

RS 31,50

2 lixas circulares

B el Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

formatos diferentes (Artigo publicado na revista Saber Eletronica n? 184) ...RS 10,00
{bola, triangulo,
! | disco) LR P aco poBo N
: 1 politris e 1 adaptor. (47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa experi-
R$ 17,00 mental para uma definitiva ... RS 10,00

Placa DC Mddulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletrnica n® 186) ...R$ 10,00

f MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

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

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

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

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

Precos Validos até 10/06/2002

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

Uso de SMS devera
aumentar em 2002

Segundo dados da Pyramid
Research, os usuarios de celular no
Brasil serao incentivados a utilizar o
servigo de mensagens curtas (SMS).
Embora o uso ainda esteja bastante
limitado, o cenario podera ser altera-
do devido a uma série de acordos de
interoperabilidade entre as operadoras
e a inclusao de tecnologias avanca-
das nos telefones.

As operadoras tém procurado in-
centivar o uso desta tecnologia, atra-
vés de acordos com operadoras de
televisdo e outros servigos, como jo-
gos ou pesquisas com 0s usuarios.

Segundo a Consultoria, um em
cada trés celulares no Brasil oferece
a fungao de envio de mensagens pelo
celular, e esta proporcao deve conti-
nuar crescendo, a medida em que
novos aparelhos vao sendo langados.

QOutro fator que devera impulsionar
o uso do SMS é o atraso no langa-
mento das redes 3G e a atualizagao
da rede para 2,5G. Como as operado-
ras e seus investidores reduziram seus
investimentos, a meta sera aumentar
a receita gerada com o servico de
mensagens curtas, que hoje represen-
ta menos de 1% da receita gerada pe-
las operadoras.

Bloqueio de celular
devera ser restrito

A ANATEL esta exigindo que o
blogueio de sinal de celular nos
presidios seja apenas na area in-
terna dos mesmos, de modo a nao
prejudicar o sinal da area vizinha.

Segundo a Agéncia, os equipa-
mentos devem ser passiveis de
regulagem de frequiéncia, para serem
corrigidos se o bloqueio prejudicar as
areas externas. O uso do equipamento

60

Venha me'buscar.

sera restrito as Policias Civil, Militar e
Federal, além das penitencidrias.

Foram testados sete equipamen-
tos em varias penitenciarias no pais,
sendo trés aprovados pela ANATEL:
os fabricantes Telsate, Telsec e Data
Megha. Antes da instalac&o definitiva,
todos terdo que ser certificados pela
Agéncia.

Novas propostas
para o acesso
a Internet

A ANATEL esta estudando dois
novos modelos para regularizar o
acesso a Internet no pais.

As duas propostas séo as seguin-
tes:

0i00 — O acesso da rede fixa de
telecomunicacdes seria feito através
de um cddigo nao geografico, similar
ao 0800. Cada provedor de Internet
teria um numero especifico que seria
acessado de qualquer lugar do pais.
Neste caso, o assinante pagaria uma
tarifa Unica e ficaria conectado pelo
tempo que quisesse. Segundo a Agén-
cia, neste modelo as operadoras per-
dem as chamadas de longa distancia
e perdem os

—
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pulsos do tempo de conexao, mas ga-
nham em escala pelo aumento expres-
sivo na quantidade de chamadas. Ou-
tra vantagem seria que qualquer pro-
vedor poderia ser acessado de qual-
quer lugar do pais, sem necessidade
de se pagar uma tarifa de longa dis-
tancia, o que aumentaria a competi-
¢ao no setor. Além disso, com a tarifa
tinica, o usuario podera conhecer seus
gastos com o servigo, que sera cobra-
do na conta telefénica como um item
destacado a parte.

IP direto — A chamada sairia da
rede de telefonia fixa através de um
numero unico nacignal para um pro-
vedor do Servigco de Comunicagéo
Multimidia (SCM). A chamada ocupa-
ria a primeira porta IP disponivel nas
centrais telefénicas, sendo considera-
da a partir dai como trafego de dados
numa rede de telecomunicagdes. Este
modelo coloca os provedores do SCM
no centro do mercado de Internet, tor-
nando-se o Unico responsavel pelo re-
lacionamento comercial com o usua-
rio da Internet. Como os provedores
de Internet podem se tornar provedo-
res de SCM, o assinante poderia ter
uma conta unica, relativa ao acesso e
ao fornecimento do servico.

A ANATEL nao pretende impor ne-
nhum dos modelos. Segundo a Agén-

cia, ha espaco para qualguer uma

das opgdes, inclusive a atual, que

serve bem para quem acessa a

Internet por pouco tempo ou ex-

clusivamente nos horarios que

se paga somente um pulso por
ligagéo.

Balanco da
Telexpo 2002

Foi realizada entre os dias 19

e 22 de margo a Telexpo 2002, a
maior feira do setor de Telecomuni-
cagbes da América Latina. A feira

SABER ELETRONICA N¢ 352/MAIO/2002




L‘iﬁ:m--iaa ‘ hm;.;a’} ii il‘";!-a‘}!n - qﬁ]

aconteceu no Expo Center Norte, em
Sao Paulo.

De acordo com os organizadores,
o evento atraiu cerca de 80 mil profis-
sionais dos setores de telecomunica-
¢des e tecnologia da informagéo — 5
mil a menos que em 2001. A tendén-
cia para 0s proximos anos € a aproxi-
magao maior destas duas areas —
Telecom e Tl — formando um segmen-
to que podera ser chamado de Tecno-
logia de Redes de Telecomunicagéo.

Segundo os organizadores, atra-
vés dos contatos realizados na Telex-
po serdo gerados R$ 6 bilhdes em
novos negocios ao longo de 2002,
para os 720 expositores.

Embora o evento apresentasse
auséncias significativas, como
Embratel, Telemar e Alcatel — que de-
sistiram de participar - os organizado-
res acreditam que 50% dos visitantes
eram ligados a area de Telecom e 50%
vinham de outros setores da economia.

A Telexpo 2002 encerrou com um
recado claro ao Governo Brasileiro:
que a carga tributaria precisa ser re-
vista para uma retomada nos investi-
mentos do setor. Outro fato marcante
foi a divergéncia entre as operadoras
e o0 orgao regulador, a ANATEL. Em
todos os debates, houve fortes criti-
cas a atuagdo da Agéncia na desre-
gulamentacé@o do setor. Neste cena-
rio, o langamento de novos produtos
ficou relegado a um segundo plano.

Ainda para este ano, esta progra-
mado para o0 més de setembro a se-
gunda edigdo da Telexpo Wireless,
que acontecera entre 17 e 19 de se-
tembro, também em Sao Paulo. Esta
edicdo é dedicada para as tecnologias
sem fio.

Novos Produtos

Os principais destaques da Telexpo
2002 foram alguns aparelhos destina-
dos ao usuario doméstico. Entre es-
tes produtos, podemos citar: a camera
digital DMC-LC50, com resolucéo de
4 Mpixels; o toca-DVD portatil LA-95,
que possui uma tela de cristal liquido
de nove polegadas; e um gravador de
DVD, todos da Panasonic. Este gra-
vador de DVDs deve chegar ao Brasil
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com um preco médio de R$ 4.000,00
embora um modelo semelhante nos
Estados Unidos custe cerca de US$
1.500.

A Nokia aproveitou a feira para
mostrar seu Nokia 7560, que traz em-
butida uma maquina fotografica e tem
fungdes de um palmtop.

A Sony Ericsson mostrou seus
aparelhos, entre eles o T68i, telefone
que pode ser acoplado a uma camera
digital para enviar fotos. No estande
da Samsung, o destaque foi 0 micro
de mao Nexio, que utiliza o sistema
operacional Windows CE e uma tela
colorida de boa resolucao.

Telefones GSM

Embora a Telexpo tenha apresen-
tado diversos telefones e aparelhos
que utilizam a tecnologia GSM, o sis-
tema ainda esta em fase de instala-
¢ao no Brasil.

Duas empresas manifestaram in-
teresse de operar o GSM no Brasil: a
Oi (http://www.oi.com.br) e a Tim
(http://www.timbrasil.com.br).

A Qi é ligada a operadora fixa Tele-
mar, e pretende oferecer o GSM em
16 Estados brasileiros.

A Tim opera em 10 Estados com a
tecnologia TDMA, e pretende oferecer
o GSM em Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Porto Alegre.

O inicio da operagao das duas
empresas depende de autorizagéo da
ANATEL, que nao revela quanto tem-
po podera durar a andlise. Como as
duas operadoras sao ligadas a ope-
radoras da rede fixa, elas precisam
cumprir as metas de universalizagéo
antes de comecar a oferecer servigos
de telefonia celular.

A Telemar afirma ja ter cumprido
as metas, e esta aguardando a verifi-
cagao da ANATEL. O caso da Tim €
um pouco diferente, ja que a opera-
dora também é acionista da Brasil
Telecom, operadora de telefonia fixa
que nao antecipou as metas de
universalizagdo. Mesmo assim, a
ANATEL estuda a possibilidade de
autorizar o inicio das operac¢des da
Tim, que ja tem sua rede praticamen-
te pronta na sua area de atuagéo.

Compartilhando Redes

Para montar a infra-estrutura das
redes GSM em Sao Paulo, a Tim fir-
mou um acordo com a BCP para com-
partilhar a estrutura para instalagéo de
suas ERBs. Desta maneira, a Tim
pode utilizar as torres da BCP para
instalar suas antenas GSM.

O acordo parece ser bom para to-
das as partes: a BCP, que utiliza suas
torres para gerar mais receita; a Tim,
que precisa investir menos em sua
rede; e a Prefeitura de S&o Paulo, que
aprovou a parceria, pois traz benefici-
os tanto do ponto de vista urbanistico
como ambiental.

Além da BCP, a Tim ja possui acor-
dos de compartilhamento de sites com
a Telemar, a Global Telecom e a
Vésper.

18% dos Brasileiros
Possuem Celular

Segundo dados do IBOPE, o indi-
ce de penetragdo da telefonia mével
no Brasil subiu de 13,5% em 2000
para 18,3% em 2001. |Isso representa
aproximadamente que um em cada
cinco brasileiros possui um telefone
celular.

Previsoes
de Crescimento

Segundo o vice-presidente execu-
tivo do grupo Algar, José Leal Costa,
o setor de telecomunicacoes devera
crescer cerca de 4% em 2002 no Bra-
sil. Segundo o executivo, a expectati-
va € de um crescimento de 10% no
setor a partir de 20083, fazendo com
que ele continue como uma das ma-
quinas propulsoras da economia bra-
sileira.

Os Japoneses, Sempre
Inventando

A operadora japonesa NTT
DoCoMo esta pesquisando uma
tecnologia que permitira que as pes-
soas conversem ao telefone sem di-
zer nenhuma palavra. Os engenheiros
estdo pesquisando um sensor que €
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Motizias...d

capaz de detectar os sinais proveni-
entes dos musculos da bochecha e do
maxilar, quando as pessoas falam.
Como os sensores detectam o som
que seria emitido, o usuario precisa
apenas balbuciar as palavras, sem a
necessidade de emitir um som audivel.
A tecnologia ainda esta no seu
estagio inicial e a previsao é que o sis-
tema esteja pronto em cinco anos.

O Futuro Aponta para
as VPNs

Uma pesquisa realizada nos Esta-
dos Unidos mostrou que 62% da de-
manda por novos servi¢cos de rede
devera explorar a arquitetura VPN ( Vir-
tual Private Network). As VPNs (ou
Rede Privada Virtual) consistem de
uma rede privada, construida sobre a
infra-estrutura de uma rede publica,
normalmente a Internet. Ou seja, ao
invés de se utilizar links dedicados ou
redes de pacotes (como X.25 e Frame
Relay) para conectar redes remotas,
utiliza-se a infra-estrutura da Internet,
uma vez que para os usudrios a for-
ma como as redes estdo conectadas
é transparente.

Como tudo que acontece nos Es-
tados Unidos em termos tecnolégicos
tende a aparecer por aqui, a tendén-
cia é que as VPNs ganhem espago no
Brasil em futuro préximo.

Mobilidade do WLL

Embora a Vésper nao tenha rece-
bido nenhum comunicado oficial da
ANATEL, a questao da mobilidade dos
aparelhos WLL (caso da Vésper e da
GVT) estd incomodando as operado-
ras celulares.

Segundo a Vésper, os aparelhos
realmente funcionam com o handoff
(mobilidade de uma ERB para outra),
mas isso nao caracterizaria um siste-
ma movel, por nao haver roaming, nao
terem cobertura e nem o perfil de tra-
fego das redes moveis. A Agéncia esta
estudando a questéao da mobilidade do
telefone WLL.

Cabe lembrar que os assinantes
WLL pagam as mesmas tarifas de um
telefone fixo.
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Profissional hibrido é tendéncia
em Telecomunicacoes

Segundo o diretor de RH da
Embratel, Joaquim de Sousa Correia,
a expansao do setor de telecomuni-
cagdes abre oportunidades para pro-
fissionais que simultaneamente pos-
suam conhecimentos técnicos, bem
como da area de negocios. Nesta en-
trevista, o executivo aborda o tema: “O
mercado para o profissional de tele-
comunicagoes”.

Na conversa, o executivo falou das
estimativas para o segmento, carac-
teristicas para atuar no setor, mode-
los de remuneragéao, carreiras em alta,
e sinalizou uma nova tendéncia de
perfil para a area: a da atividade hibri-
da em telecomunicagdes. Este novo
profissional exige simultaneamente
caracteristicas generalistas e especi-
ficas, ja que também atua em outras
funcbes agregadas ao “produto tele-
comunicagées” (marketing, contrata-
¢do, vendas e financeiro) e nao se li-
mita somente a questéo tecnoldgica.

Confira a entrevista:

- Qual o peffil do profissional de
telecomunicagées procurado pelas
empresas atualmente?

Joaquim de Sousa Correia - De
forma geral, os profissionais procura-
dos pelas empresas sao pessoas com
idéias mais generalistas. Entretanto,
isso dependera dos requisitos neces-
sarios que a posigao apresenta e da
atividade que o profissional ira desem-
penhar. Quanto mais técnica for a fun-
¢éo, a tendéncia é termos profissio-
nais mais especializados, o que nao
significa dizer que competéncias como
criatividade, flexibilidade e outras nao
sejam consideradas.

- O setor de telecomunicagdes per-
manece sendo uma boa drea, em ter-
mos de crescimento, para o jovem in-
deciso quanto a sua escolha profissi-
onal? Quais os campos de atuacao?

Correia - Sim, pois se trata de um
segmento de tecnologia de ponta.
Dessa forma, o desenvolvimento de
NOVOS Servicos sera sempre necessa-
rio. Quanto aos campos de atuagéo, o
setor de telecomunicagdes gera opor-
tunidades que nao se limitam so ao

desenvolvimento da proépria tecnolo-
gia, mas de outras atividades também
importantes, como é o caso de atua-
cdes voltadas para a area de mar-
keting, vendas, contratagao, tecnolo-
gia da informacao, financeira, entre ou-
tras. E esse entrelagamento deman-
da a busca de profissionais qualifica-
dos nesses segmentos especificos,
mas com conhecimento do setor de
telecomunicagdes. E o que em sele-
¢do chamamos de perfil hibrido.

- No momento, quais as profissoes
em telecomunicagbes que projetam
melhores carreiras? Por qué?

Correia - Tanto as profissdes vol-
tadas ao desenvolvimento/operagao
da propria tecnologia de telecomuni-
cacdes (engenheiros e técnicos),
quanto as voltadas ao marketing es-
tratégico, venda dos servigos, negoci-
acéo de pontos de interconexao, ope-
racdes financeiras, sistemas de
informatica e aspectos legais/
regulatérios em telecomunicagdes.
Sao profisstes que projetam carreiras
interessantes e disputadas no merca-
do, uma vez que exigem do profissio-
nal conhecimentos e experiéncias es-
pecificas de formag@o agregadas as
mesmas caracteristicas do negocio te-
lecomunicacbes e, muitas vezes, da
prépria tecnologia.

- Em termos salariais, o segmento
de telecomunicagbes passa a idéia de
que remunera bem. E verdade?

Correia - Hoje a remuneragéo nao
se restringe apenas ao saldrio pago
no final do més, mas a um conjunto
de outros atrativos tais como bénus,
stock options, beneficios, pagamentos
de prémios, entre outras vantagens.
Desta forma, o setor de telecomuni-
cacbes também faz parte das empre-
sas que buscam remunerar o seus co-
laboradores dentro dessas caracteris-
ticas para atrair e reter pessoas que
fagam a diferenca. n

Fonte:
Newsletter Telecompare — Grupo Catho.
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AQUISICAO D

O computador tornou-se nos Ultimos anos uma poderosa ferra-
menta a ser usada na industria, nos laboratorios de pesquisa e em
muitos outros setores. Através dele podemos, ndo apenas contro-
lar dispositivos externos os mais diversos, mas também coletar e
processar dados que sejam gerados pelas mais variadas fontes
tais como sensores, transdutores ou mesmo aqueles enviados por
operadores humanos. Esse fato colocou em evidéncia um tema de
extrema importancia para o profissional de nossos dias, que é a
aquisicdo de dados. Neste primeiro artigo, vamos levar aos leito-
res interessados em penetrar mais profundamente no assunto, uma
visdo geral que os oriente no sentido de procurar tanto literatura
especifica quanto um aperfeicoamento nos campos que sejam mais
necessarios a sua pratica.

Os computadores foram original-
mente criados para interfacear um
operador com o mundo externo envi-
ando informagdes ou coletando-as. a analisar mais detalhadamente.

No mundo atual, principalmente na e i
industria, essa capacidade dos com-

E DADOS

sistema é formado basicamente pelos
seguintes elementos, que passamos

TRANSDUTORES

Definimos um transdutor aquele
dispositivo que converte uma espécie
de energia em outra. No nosso caso,
em especial, interessam-nos 0s
transdutores que possam converter
uma grandeza fisica em um sinal
elétrico.

Os principais tipos usados na aqui-
sicdo de dados sdao mostrados na
figura 2.

. St - s

Par Termistor
termoelétrico
b =
cl Medidor
dos ou DAQ (Data Acquisition). Esse de presséo

sensor |

Fig. 2 - Tipo de sensores
usados na industria.

como um computador é capaz de co-
letar ou adquirir dados de sensores e
transdutores de modo que eles pos-
sam ser lidos e processados gerando
nao apenas informacao util para o
operador, mas até permitindo que o
proprio computador tome as decisbes
e envie os comandos para a realiza-
cao de tarefas.

Na figura 1 temos o modo de se
usar um sistema de aquisi¢ao de da-
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Aquisicéo
putadores pode ser explorada de uma de dados
forma muita ampla, tanto no cont_role Condicionamento
de processos quanto na sua medida. de sinais Vil

Interessa-nos em especial 0 modo A

Computador

Transdutores e
Fig. 1 - Um sistema de aquisi¢éo de dados.
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. Pares termoelétricos

. RTDs

Termistores

. Cls sensores (campo magneé-
tico, temperatura, radiagéo, luz, etc.)

. Medidores de fluxo de fluidos

. Pressao.

Os transdutores produzem uma
corrente ou uma tensao de saida que
é proporcional a intensidade da gran-
deza que deve ser medida ou
monitorada.

Um exemplo de transdutor muito
usado na industria é o par termoelé-
trico, cujo principio de funcionamento
¢ ilustrado na figura 3.

Y

>5*—Junqéo
to '
Fig. 3 - Um par termoelétrico. ‘

Dois metais diferentes quando séo
submetidos a uma diferenca de tem-
peratura, manifestam entre suas ex-
tremidades uma ddp. Essa ddp varia
tipicamente entre 5 e 40 pV para os
tipos mais comuns para cada °C de
aquecimento.

Evidentemente, nem todos os
sensores sdo absolutamente lineares,
ou seja, mantém uma proporgéao dire-
ta entra a grandeza de saida e a me-
dida, caso em que correcoes devem
ser feitas.

Outros tipos de sensores como, por
exemplo, os termistores, sao sensiveis
&4 tensé@o que os alimenta num circui-
to, e como sao elementos de alta re-
sisténcia se comportam como
transdutores que fornecem uma ten-
sao de saida.

Os RTDs, por outro lado, sao dis-
positivos de baixa resisténcia forne-
cendo uma corrente de saida.

Esse comportamento néo linear
dos sensores e a influéncia de outros
fatores leva a necessidade de usarmos
em todo o processo de aquisicéo de
dados um segundo circuito, o qual
analisaremos a seguir.

CONDICIONAMENTO
DE SINAL

Além dos transdutores fornecerem
sinais com diferentes caracteristicas,
ha um fator importante que exige a
presenca de um bloco de circuitos
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adicional nos sistemas de aquisi¢cao
de dados.

Os circuitos dos sistemas de aqui-
sicao de dados precisam filtrar os si-
nais que vém dos transdutores, isola-
los e, além disso, ligar diversos senso-
res em conjunto de modo a fornecer
todos os sinais necessarios ac con-
trole, tomada de decisdes ou simples
registro a partir de um computador.

Os circuitos condicionadores dos
sinais dos sistemas de aquisicéo de
dados podem contar, basicamente,
com os seguintes elementos:

. Amplificadores

O processo mais comum de se
condicionar um sinal é atraves de sua
amplificacao. Se amplificarmos as bai-
xas tensoes fornecidas pelos pares
termoelétricos, tanto reduzimos o rui-
do presente quanto aumentamos a
sua resolugao.

Como estamos tratando essenci-
almente de digitalizar os sinais para
que eles possam ser usados por um
computador e isso envolve a presen-
¢a de um conversor analégico para
digital, a amplificagao deve ser tal que
ocupe toda a faixa de entrada do con-
versor analégico-para-digital (ADC),
conforme apresenta a figura 4.

i ——
Faixa de temperaturas
t 1111
} Faixa
t convertida
1
] 00000
a) Nao adequado

j Faixa de temperaturas
t, & 11111
Faixa
ty b convertida
00000

b) adequado

Fig. 4 - Uso correto do ADC para melhor |
preciséo na conversao. ‘

Fig. 5 - Influéncia do aterramento.

| Sensor

Na figura 4 mostramos um bloco
de condicionamento de sinal em que
é possivel observar diversos médulos
amplificadores para os sinais forneci-
dos pelos transdutores de entrada.

Esse conjunto de amplificadores
deve ser instalado o mais proximo pos-
sivel dos transdutores para evitar o
problema de ruidos e perdas nos ca-
bos de sinais desses elementos. Os
sinais enviados desses blocos para o
bloco seguinte de aquisi¢éo de dados
estdo num nivel mais alto podendo,
portanto, percorrer maiores distanci-
as com maior imunidade a ruidos e
atenuacoes.

. Isoladores

Por razbes de seguranga, néo é
conveniente que os transdutores se-
jam ligados diretamente aos circuitos
dos computadores. Se viesse a ocor-
rer algum tipo de problema com os
transdutores ou com a maquina onde
eles se encontram, e que em alguns
casos serve também para alimenta-
los, a alta tensdo que eventualmente
pode ser gerada queimaria o compu-
tador.

Por motivos de s”eguranga €, por-
tanto, interessante isolar os circuitos
dos sensores daqueles do computa-
dor, 0 que pode ser conseguido por
um bloco de isolamento ou um circui-
to de isolamento.

Uma outra razao para se isolar os
circuitos esta na garantia de que po-

tenciais de terra ou tensdes em modo -

comum entre o computador e a ma-
quina onde esta o transdutor possam
afetar a leitura.

Uma diferenca de tensdes de ter-
ra devido a um aterramento imperfei-
to dos sistemas podera se sobrepor
aos sinais de leitura induzindo, desse
modo, o sistema a erros, conforme
mostra a figura 5.

D | Aquisicao
de dados

Aterramamosl

V = diferenga de tenséo de terra
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Se essa diferenca de tensoes for
muito grande, ela podera até causar
danos aos circuitos de aquisicao de
dados e, eventualmente, ao préprio
computador usado nesta tarefa.

Os blocos de isolamento utilizados
em aplicagdes industriais podem iso-
lar tensdes de varias centenas de
volts.

. Filtros

Muitos sinais indesejaveis podem
se sobrepor ao sinal que se deseja
medir. Para evitar a sua presenca sao
empregados filtros.

Por exemplo, se estamos usando
transdutores que operam com corren-
te continua como os termistores e pa-
res termoelétricos, € possivel o em-
prego de um filtro que atenue compo-
nentes de alta freqiiéncia, ou seja,
podemos utilizar um filtro passa bai-
xas; veja a figura 6.

Filtros tipicos usados na industria
para esta finalidade possuem freqtién-
cias de corte entre 4 Hz e 10 Hz.

Entretanto, também existem sen-
sores que fornecem sinais alternados
(AC). Um exemplo de sensor desse
tipo € o sensor de vibragdes que, en-
tao, exige um tipo especifico de filtro
para o condicionamento de seu sinal.

Uma possibilidade consiste na uti-
lizagédo de um filtro passa-faixa de tal
modo que os ruidos acima e abaixo
de duas frequéncias-limite sejam eli-
minados.

Empresas especializadas no forne-
cimento de placas para aquisicao de

TIPO DE SENSOR

Par termoelétrico

RTD

~ Termistor

Cl sensor de temperatura

~ Sensor de de!drm”ag:ﬁb _
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 Saida néo linear

Saida néo linear

_Saida fortemente nao linear
Saida de alta tens&o ou corrente
~ Saida linear

4 Fig. 6 - Uso de

; filtros.

|

|

} »f (Hz)
4Hza10Hz

a) Filtro passa baixas

i
i
: > 1 (Hz)

f4 fo
‘ b) Filtro passa faixa

dados fornecem filtros especificos
para cada tipo de aplicagao.

. Excitacao

Alguns transdutores precisam ser
alimentados ou excitados com tipos
especiais de sinais. Assim, termisto-
res, RTDs e medidores de pressao,
necessitam ser excitados com ten-
sbes ou correntes para poderem
funcionar.

Os circuitos que fornecem essa
excitagdo devem ter caracteristicas
especiais, pois certas variagbes no
modo como excitam os transdutores
podem levar a introducéo de erros de
medida.

. Circuitos de linearizacao

Uma outra fungdo de extrema im-
portancia no condicionamento do si-
nal é a linearizacao.

CARACTERISTICAS ELETRICAS

Baixa tensao de saida

Baixa sensibilidade

Saida na forma de resisténcia
Baixa resisténcia (100 ohms,tip)
Baixa sensibilidade

Saida na forma de resisténcia
Alta resisténcia e sensibilidade

Resisténcia de saida
Baixa resisténcia
Sensibilidade muito baixa
Saida nao linear

_ Linearizagao

Conforme ja dissemos, nao existe
uma correlacéo perfeita entre a gran-
deza que esta sendo medida e a ten-
s@o ou corrente de saida de um
transdutor. As curvas tipicas de res-
posta de muitos transdutores nao re-
presentam uma reta perfeita; observe
afigura 7.

Resisténcia ()

Temp;ratura

¢ (°C)

Fig. 7 - As curvas de resposta

da maioria dos transdutores ndo sao lineares.

Esse comportamento leva a neces-
sidade de um circuito de linearizagao
para que os circuitos seguintes como,
por exemplo, o ADC, possam funcio-
nar apropriadamente.

Completamos este primeiro artigo
de nossa série dando em uma tabela
os principais tipos de transdutores,
suas caracteristicas elétricas e as suas
necessidades de condicionamento de
sinal (tabela fornecida pela National
Instruments).

TABELA

Na proxima edigdo prosseguire-
mos com este assunto abordando o
Hardware para a aquisi¢éo de dados.

NECESSIDADES DE

CONDICIONAMENTO DE SINAL
Compensacao de juncao fria
Alta amplificagao

Excitagéao de corrente
Configuragéo de 3 e 4 fios
Linearizacéo

Excitagio por corrente ou tensdo
Resistor de referéncia

Linearizagdo
Fonte de poténcia
Ganhomoderado
Excitacao Configuracéo em ponte
Conexao por 3 fios

Linearizacao
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Cl Detector de RMS Facilita o Projeto SemFio 3G

O novo dis- = S oo
positivo apre- =
senta uma sai-
dalinearem dB
ao medir sinais ©
deaté 2,7 GHz. *

O AD8362,
detectorderms, -
é o primeiro Cl
de RF projeta- ~
do para medir formas de onda moduladas complexas, comuns na proxi-
ma geragdo de equipamentos sem fio. O dispositivo oferece uma medida
precisa do nivel de poténcia, proporcionando ao engenheiro uma saida
linear em decibéis, que é fator critico na manutengao da eficiéncia de
estagdes-base.

Operando com 5V, o AD8362 pode medir sinais de até 2,7 GHz, o que
o torna aplicavel aos mercados de banda larga MMDS. Disponivel em
invélucro de 16 pinos TSSOP, o dispositivo tem uma corrente quiescente
de 19 mA e uma faixa de medidas de 60 dB, com uma faixa de entradas
de -45 a 15 dB em sistemas de 50 W.

Mais informacdes em: Analog Devices, Wilmington, MA,

http://www.analog.com.
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Novos Diodos Schottky de 110 A, da
International Rectifier

A International Rectifier anunciou uma nova
familia de diodos Schottky de 15V, 30V, 45V e
100 V para alta corrente (110 A) com monta-
gem em superficie em inv6lucros D-61. A nova
série de dispositivos CNQ tem uma capacida-
de de corrente 35% maior do que os dispositi-
vos das geragoes anteriores, e mais de 100%
de aumento na densidade de corrente quando
comparados com os dispositivos competidores
em involucros SOT-227 e TO-247.

Tais dispositivos sdo indicados para fontes
chaveadas, aplicacbes em sistemas de comu-
nicacdes, sevidores e estagbes de trabalhos.
Os novos dispositivos sao indicados para retifi-
cagdo na saida de fontes ¢ haveadas. Mais in-
formagtes em: www.irf.com.

Fusiveis Ressetaveis nao
Possuem Terminais

A série MF-SVS de fusiveis
ressetaveis do tipo Polimérico
com Coeficiente Positivo de
Temperatura (PPTC) sao ofere-
cidos pela primeira vez como
componentes sem terminais.
Estes fusiveis que sao conec-
tados axialmente tém terminais
de niquel em forma de placas
e um chip PTC interno de modo
que eles possam ser soldados
sem terminais, o que atende a
diversos requisitos ambientais.

Dentre as especificagdes
destacamos uma tenséo de
10 V, resisténcia interna entre
0,0010 e 0,032 ohms e uma os-
cilagdo de corrente de 4,1 a

5,2 A. Mais informagbes em:
Bourns, Riverside, CA,
http://www.bourns. com.
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Voltimetro de angulo de Fase Modelo 2500

Este equipamento, que possui
display simultaneo de dados, entra-
das isoladas e precisao de 0,03 o
atende as normas |EEE-488 RS232
e de porta de impressora.

Segundo seu fabricante este
equipamento torna outros Voltime-
tros de Angulo de Fase obsoletos.
Usando tecnologia com DSP e
algoritmos da Transformada Rapi-
da de Fourier, este instrumento
apresenta uma excelente perfor--

mance quando comparado com 0s
equivalentes disponiveis no merca-
do.

Ele realiza medidas de angulo
de fase, em fase, quadratura, sinais
fundamentais, etc. Suas entradas
isoladas possibilitam o balancea-
mento das medidas facilitando me-
didas em ponte.

Mais informagdes na Clarke -
Hess em: http://www.clarke-
hess.com

Novo MOSFET de 30 V com Rds(on) 50% Mais Baixa

Os novos MOSFETSs da International Rectifier, de 30 V, permitem um
aumento consideravel na eficiéncia de conversores DC/DC isolados.
Um novo componente, o IRL3713, € um HEXFET Power

SABER ELETRONICA N° 352/MAIQ/2002

MOSFET disponivel em invélucros D2Pak, TO-262 ou TO-220; e 0
IRL3713S (disponivel em invélucro D2Pak) tém uma Rds(on) ma-
xima de 3 mohms, o que significa metade da resisténcia das gera-
¢bes anteriores para dispositivos de mesmo tamanho.

O IRL3713 esta otimizado para retificagao sincronizada em
conversores DC/DC com tensdes de entrada de 48 V.

Eles também oferecem um aumento de desempenho em
conversores com 12 V de tensdo de saida. Aplicagdes tipicas in-
cluem equipamentos de redes, desktops e servidores.

Os novos dispositivos possuem uma baixa Rds(on) para bai-
xas perdas de condugéao, além de baixa carga de comporta para
simplificar os circuitos de excitagao.

Mais informagoes em http://www.irf.com

Novo Telefone Celular da
Motorola tem Projeto
Inovador

Sao Paulo, 3 de abril de
2002 - Com formato inovador e
sistema de abertura giratorio to-
talmente diferenciado, o Mo-
torola (NYSE: MOT) V.70 pro-
mete revolucionar o universo
dos aparelhos celulares e tor-
nar-se um novo icone de
design.

O novo celular permite
acesso a Internet em altissima
velocidade. Possui display de
formas arredondadas, ilumina-
¢éo invertida com fundo escu-
ro e letras claras, permitindo
uma visualizagao mais nitida.
Comando de voz para 20 no-
mes, trés jogos e 32 toques que
podem ser compostos pelo te-
clado e acessorio radio FM.

O Motorola V.70 possui ain-
da agenda de compromissos,
500 posi¢goes de memoria, alar-
me, calculadora, conversor de
moedas e capacidade para gra-
var até dois minutos de conver-
sas e lembretes.

O aparelho esta disponivel
na tecnologia GSM/GPRS que
possibilita ao celular estar sem-
pre on-line e navegar na
Internet com muito mais velo-

cidade.
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Noticias...NMoticias...Notisias..

Reed-Relés em Invélucros sem terminais

Indicado como o menor dispositivo deste tipo disponivel, o novo reed-
relé da série CR medindo apenas 0,339 x 0,173 x 0,134 polegadas, elimi-
na o problema de montagens em espagos reduzidos. Disponiveis nas
versdes SPST blindados e ndo blindados para manusear sinais de RF,
estes dispositivos sdo indicados para apllcagoes em telefonia celular e
equipamentos de teste que exigem .
alta performance num espago mui-
to pequeno.

Outras especificagbes: sinais
comutados até 6 GHz com 40 ns
de tempo de subida. Offset térmi-
co de 1 pV e especificagbes de
contatos de 0,5 A e 210 V. Estes
relés tem uma vida util de 1 bilhao
de operagbes.

Mais informac¢des na Meder
Electronic:

http://www.meder.com
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Novo Amplificador CMOS de 1 W para Aplicagtes Portateis

A Fairchild Semiconductor International anunciou o FAN7021, um am-
plificador de poténcia CMOS dirigido a aplicagdes como telefones mo-
veis, PDAs e outros equipamentos portateis. Ele tem uma poténcia de
1 W, baixa distorcéo e tensao de operagao na faixa de 2,0 a 5,5 V.

O dispositivo usa um controle adaptativo de corrente de polarizagao
de modo a minimizar a distor¢do por crossover, além de consumir uma
corrente quiescente 54% mais baixa que os componentes equivalentes.
Fora isso, a corrente de po-
larizagao excepcionalmen-
te baixa combinada com a
funcdo low-shutdown (0,1
pA) economiza energia e
estende a vida util da ba-
teria. Com uma distorgao
harménica (THD) tipica de
0,2% e uma rejeigcéo de
fonte (PSSR) de 65 dB, o
FAN7021 apresenta uma ==
excelente qualidade de #
audio em aplicagbes porta-
teis.

Mais informacgoes em:

www.fairchildsemi.com/
pf/IFA/FAN7021.html

Novo Motor de Passo
Hibrido de Torque Elevado

O novo motor da série H57Y,
de 57 mm quadrados, esta dis-
ponivel com torques de 294 e
698 mNm dependendo do com-
primento do motor (40, 51 ou
55 mm). O angulo de passo de
1,8 “ tem uma precisao de 5%.

Outras especificagoes: 0,34
a 2,3 A de corrente, 1 a 41
ohms por enrclamento e um
isolamento dielétrico de 500
Vac para 1 minuto. O motor
pode ser obtido em versdes
unipolares ou bipolares, pesan-
do entre 360 e 600 g. Mais in-
formacdes em Thomson Airpax
Mechatronics,
www.thomsonindustries.com

NAS BANCAS!
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Portais de Eletronica

Existem muitos sites de Eletrénica
que podem ser considerados comple-
tos pela quantidade de informagbes
que trazem. Evidentemente, todos
esses portais estdo em inglés, se bem
que a sua utilizagao para encontrar
caracteristicas de componentes e ou-
tras informacdes seja relativamente
simples. Dentre eles, destacamos:

Chip Center

Neste portal de eletrénica encon-
tramos tudo que se relaciona com o
assunto, desde caracteristicas de
componentes e literatura técnica até
noticias e links para fabricantes de
componentes.O enderego é:

www.chipcenter.com/

Partminer

Este € um outro site que da aces-
so a uma infinidade de informactes
sobre componentes, distribuidores e
também links para os fabricantes. Ca-
dastrando-se, o leitor tera um software
de busca em que digitando-se o nome
de um componente, acessam-se fon-
tes de informagdes sobre o mesmo. O
endereco é:

www.partminer.com/index. html|

Global Sources

Este € um site que encontra infor-
magoes sobre fornecedores de tudo.
Abrindo a pagina no enderego abai-
x0, certamente o leitor optara por:
Electronic Components. O endereco
da pagina de entrada é:

www.globalsources.com/

SABER ELETRONICA N° 352/MAIO/2002

Transistor Info

Se o leitor estiver com dificuldades
em entender os codigos de identifica-
céo de transistores, nossa sugestéo é
para que conslte este site. Nele, os co-
digos Proeletron sdo explicados. O en-
derego é:

www.gae.ucm.es/~padilla/
extrawork/transistor.html

Basic Electronics

Para os que precisam reciclar seus
conhecimentos ou mesmo comple-
menta-los, neste site temos tudo so-
bre componentes ativos e passivos.
Explicagdes detalhadas de como fun-
cionam e para gue servem 0s compo-
nentes podem ser acessadas a partir

e s QAW ANBIB W3O

s Paﬁgrﬂlme{ )

Research |

Find |

deste enderego:

http://webhome.idirect.com/
~jadams/electronics/compo
nents.htm

Banco de Circuitos

Encontrar esquemas prontos de
diversas utilidades como dimmers,
controles de passo, temporizadores,
etc., néao é coisa facil. No entanto, al-
guns sites disponibilizam diagramas
completos de utilidades em diversos
niveis. O que damos a seguir € um
deles. Uma grande quantidade de cir-
cuitos prontos pode ser encontrada
neste site australiano.

www.commlinx.com.au/control.
htm

® Find and compare replacement parts
® Data sheets - including obsoletes
® PCNs, EOLs, and more

| PartMiner Guote

Login 1D Iﬂlesse type inyour Email ID | Password l
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Os PLCs ou CLPs (Programmable
Logic Controls ou Controles Légicos
Programdveis) sao dispositivos indis-
pensaveis na industria. Realizando o
controle de maquinas a partir de uma
programagao determinada, eles séo a
peca bdsica de qualquer sistema
automatizado.

Os profissionais de manutengéao e
instalagdo industrial precisam ter aces-
so a maior quantidade possivel de in-
formagdes sobre PLCs e a Internet
uma das melhores fontes com que
eles podem contar.

Assim, para facilitar nossos leito-
res que trabalham nessa areas, damos
a seguir o nome e o endere¢o na
Internet das principais empresas que
fabricam ou trabalham com PLCs em
todo o mundo. Algumas possuem 0
site em portugués.

* ABB

www.abb.com/products &
contracting

Site em portugués:

www.abb.com/br

* Allen-Bradley
www.ab.com

* ALSTOM/Cegelec
www.alspa.techn.alstom. com/
en/produits/produits.asp?id=8

* Aromat
www.aromat.com

* B&R Industrial Automation
www.br-automation.com

» Berthel gmbh
www.berthel-gmbh.com

» Control Microsystems
www.cmscada.com

¢ Crouzet Automatismes
www.crouzet.com

 Control Technology Corporation
www.control.com

* Cutler Hammer/IDT
www.ch.cutler-hammer.com

* Divelbiss
www.divelbiss.com

* EBERLE gmbh
www.eberle.de
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* Entertron
www.entertron.com

* Festo/Beck Electronic
www.bcl.de

= Fisher & Paykel
www.psc.fp.co.nz

* Fuji Electric
www.industry.net/fuji.electric

» GE-Fanuc
www.gefanuc.com

» Groupe Schneider
www.schneiderautomation.com

* Hima
www.hima.com

* Honeywell
www.iac.honeywell.com

* Horner Electric
www.heapg.com

= Keyence
www.keyence.com

* Kirchner Soft
www.kirchnersoft.com

* Klockner-Moeller
www.moellerusa.net

* Microconsultants
www.microconsultants.com

Perfection in Automation

automatiol, ETTER

always up to date =

* Mitsubishi
www.meau.com

* Reliance
www.reliance.com

« Schneider Automation
www.schneiderautomation.com

* Siemens
www.aut.sea.siemens.com

» Sigmatek
www.sigmatek.at

* Square D
www.squared.com

» Tele-Denken/SoftPLC
www.softplc.com

* Toshiba
www.tic.toshiba.com/product
groups.php?family=PLCs

» Triangle Research
www.tri.com.sg

e 7-World
www.zworld.com

Os sites indicados nesta lista fo-
ram acessados no final de margo. Mo-
dificagdes podem ter ocorrido. Se o lei-
tor tiver dificuldades em acessar algum
deles, digite 0 nome da empresa em
mecanismos de busca como o Google
(http://www.google. com).H

SABER ELETRONICA N¢ 352/MAIO/2002




Gostaria de saber se existe algum software que
simula um comando elétrico, ou alguma publicagéo
sobre esse assunto.
Desde ja agradeco.

Rodrigo Mataragia
Sé&o José do Rio Preto-SP

I Caro Rodrigo,

| Existe um software, chamado CADDY, que desti-
| na-se ao projeto e dimensionamento de quadros de
| comandos elétricos.

| Para simular o funcionamento de um comando
| elétrico, entretanto, ndo conhego nenhum software
| especifico. Uma idéia é simula-lo utilizando um
software qualquer (Eletronic Workbanch, por exem-
I plo) através da légica de contatos (esséncia de fun-
| cionamento dos comandos elétricos).

| Caso algum leitor saiba de alguma novidade na
| area, fica o convite para nos avisar.

|

I

Bom dia caros amigos,

Sou leitor da revista Saber Eletronica, apesar de
néo ser assinante, desde meus 18 anos. Nao resisto
a tentacao.

Por isso ficaria muito grato se os senhores me
indicassem alguma edigao (ou livro) que me forne-
cesse um simples e eficaz projeto de inversor (12Vce
para 220V ac. x 1000w - senoide modificada). Gos-
taria de saber se ja existe este projeto sem transfor-
madores, apenas com transistores de poténcia. En-
fim ficaria muito grato se os senhores me enviassem
esta solugao.

Um forte abraco, Roberto.

| Sim existe, dentro de alguns meses

| publicaremos um projeto de um no-break microcon-
trolado, utilizando IGBTs. Vocé podera utilizar ape-
nas a etapa inversora. Figue alerta!

I

| Atendimento ao leitor,
|  Saber Eletronica.
L

-
I
I
|
I
I
I

Prezados senhores,

Sou leitor da revista Saber Eletronica ha muitos
anos e quero parabeniza-los pelo excelente traba-
Iho desenvolvido ao longo desses anos. Esta revis-
ta, assim como as revistas Experiéncias e Brinca-
deiras com Eletronica Junior e Eletrénica Total, muito
colaboraram para a minha formagao académica e
profissional.

Gostaria de aproveitar a oportunidade para fa-
zer uma observacao com relagao ao artigo Compa-
tibilidade Eletromagnética (EMC), do Eng.®. Alexan-
dre Capelli, publicado na revista SE n.2. 350. No item
“Dispositivos Protetores”, na pagina 26, foi sugerida
uma configuracéo utilizando dois diodos do tipo
zener ligados de modo “anti-paralelo” (figura 3).
Acontece que neste tipo de ligagao sempre tere-
mos um zener polarizado diretamente. Entretanto,
como a tensdo da fonte é geralmente superior a ten-
sao de polarizacéao direta do zener (Vgama) e como
nao existe uma limitagdo para a corrente direta, en-
tao fatalmente o zener ira queimar-se.

Penso que a solugdo seja fazer uma associagao
série de dois diodos do tipo zener, ligados em opo-
sicao (anodo com &nodo ou catodo com catodo) e
essa associacao ligar em paralelo com a linha CC.
Dessa maneira, somente teremos um zener polari-
zado diretamente e o outro reversamente quando a
tensdo na linha CC for superior ao limite de sobre-
tensao, que agora sera de +/- (Vz + Vgama). Vale a
pena dizer que a tensao Vz de cada diodo zener
deve ser um pouco maior que a tens&o da linha CC.

Z4
Fonte de
Alimentagéo

Fonte de
Alimentagéo

Atenciosamente,
Cristiano J. N. Arbex
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Caros amigos,

Escrevi um e-mail agora ha pouco e nao cologuei
uma observagao que gostaria de ter posto.

Na ultima revista, um leitor fala dos artigos de
Newton C. Braga de que discordo radicalmente, pois
0s assuntos por ele abordados sao 6timos e servem
também para iniciantes.

Sempre tive muito respeito e admiragéo por duas
pessoas na darea de Eletrénica: Sergio R. Antunes e
Newton C. Braga, que sempre pensaram em todos os
ramos dessa tecnologia, inclusive o meu de técnico de
manutengao.

Parabéns a Newton C. Braga e a Alexandre Capelli,
que esta se destacando muitissimo bem em seus as-
suntos.

Um forte abraco, Edney Terranova.

-
l Edney, - I
| Ficamos felizes com a sua satisfagao em rela- |
| céo a nossa revista. A intengao da Segéo do Leitor |
| €justamente essa: permitir aos leitores que expres- |
| sem suas opinides e necessidades. |
Todas as opinides e criticas sdo fundamentais a

| revista Saber Eletrénica, sejam elogios ou nao. |
[ Os elogios nos servem de estimulo, e a critica |
| nos norteia, para que possamos fazer artigos ainda |
| melhores. |
I I
I I

|

Qla, primeiramente eu parabenizo vocés pela oti-
ma revista técnica que estao fazendo, mas tenho uma
"bronca" para relatar e gostaria de respostas.

Sou leitor assiduo da revista e adoro os artigos re-
latados nela, mas existem projetos com microcontrola-
dores que vocés publicam, cujo coédigo-fonte esta em
assembler, ja vi muitos projetos com o mesmo mas o
codigo era em C, o codigo-fonte estando em C fica mais
facil entender a analogia do programa e é de facil apren-
dizado para os principiantes no dispositivo como eu.
Vocés poderiam me responder este e-maif?

Por que o cadigo fonte vem praticamente sempre
em assembler, sendo que ele pode estar muito bem
em linguagem C?

Sérgio Antonio de Oliveira Netto
Séao José dos Campos SP

Sérgio,

-
I I
I I
l E verdade, o cédigo C é muito mais facil do que |
| © assembler. Entretanto, nem todos tem o dominio |
| dessa linguagem. |
Vocé deve ter reparado que iniciamos uma seérie
| com artigos que abordam C e C++. |
| A intencao disso é, em um futuro préximo, publi- |
| cartodas as fontes em C (ou outra linguagem ainda |
: P
| mais amigavell). |
I I
I I
=

Valeu a “bronca”, Sérgio!

Ola, meu nome é Sérgio e sou estudante do Curso
Técnico em Eletronica do Cefet-SP.

Eu gostaria de saber se existem outros tipos de
diodos, que nao sejam zener, retificador e Led. Se exis-
tirem, quais sdo0? e suas aplicagdes principais?

Obrigado.

-
| Sim, existem. |
| Podemos encontrar varios outros tipos, tais |
| como: varicap, diodo tunel, recuperagao rapida, |
| schottky, gunn, impatt e laser. |
| Cada um deles tem uma aplicagéo especifica. |
Por exemplo:
£ Varicap - sintonia de RF; l
: - Diodo tinel, Gunn e Impatt - circuitos de micro- :
ondas;
| - Recuperacao répida e Schottky - fontes chaveadas; |
v Laser - compact disk (leitura); |
I I
I I
=

Venho através deste pedir auxilio do corpo técnico
para a solugdo do meu problema.

Sera que vocés teriam como me enviar o esquema
de uma fonte de corrente para que eu possa ter um
sinal de 4 a 20 mA

Sem Mais, muito obrigado.

e e e 5
| Caro Emerson, l
| Segue sugestéo: |
I I
| b=l 28 |
| P+10 |
| O Cl é o LM 317M (ou LZ) da National, e a l
| regulagem de corrente pode ser obtida através do |
| ajuste do potenciémetro. A férmula acima mostra a |
| corrente em fungao de P. |

I
: PS.: E = entrada / A = ajuste / S = saida. I
b PR i L R L ST o N S N |
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PRATICAS DE SERVICE

re, ou seja, imediatamente apos
ser ligado o televisor. Comecei
medindo o +B de 93 V dos tran-
sistores de saida vertical. Essa
tensdo estava correta, mesmo
quando o aparelho apresentava o
defeito. Medi também o pino de
+B dos Cls osciladores horizontal
e vertical; também estavam nor-
mais. Testei a frio os transistores
de saida vertical e todos os diodos
ligados a eles. Estavam bons.
Como o defeito s6 se apresen-
tava com o televisor frio, resolvi
fazer uma troca dos capacitores

tos verticais se devem a esses
componentes). Esperei a TV es-
friar e, ao liga-la, o defeito reapa-
receu. Resolvi, entao, medir a ten-
sdo na base do transistor Q601.
No diagrama indicava a 45 V, mas
durante o defeito essa tensao caia
para 35 V. Testei entdo os dois
resistores que polarizam a base
desse transistor, R616 e R618,
ambos de 3,3 kohms. O R616 es-
tava com o valor alterado para
7 k ohms. Com a troca desse com-
ponente, o televisor voltou a fun-
cionar normalmente.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n®  / e
: 001/352
TVC PC 1405 Philco
DEFEITO: Falta de altura na parte superior da tela. AUTOR: Luis Burgos
Quando o aparelho esquentava, a tela voltava ao normal. Séao Paulo - SP
RELATO:
Esse defeito deve ser pesqui- eletroliticos do vertical (lembran- = Ceog R616 Resistor
sado no momento em que ocor- do que muitos defeitos dos circui- 2_;'5% 47 yF 33kQ .~ com defeito

APARELHO/MODELO:
Radiogravador

MARCA:
Silver Gold

REPARACAO n° ::_---002/352 )

DEFEITO:
Nao funciona em nenhuma faixa.

AUTOR: Elias José de Souza
Serra Dourada — BA

RELATO:

Testei as bobinas L,, e T,, en-
contrando-as boas. Mas, ao testar
T, ndo encontrei continuidade. Fiz
a substituicao desse componente e,
com isso, o aparelho voltou a funcio-
nar bem em todas as faixas.

SABER ELETRONICA N 352/MAIO/2002
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(1N4148), D604 (1N4148) e Q601

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n® i)ﬂ‘i /3 -{2
TV / Radio 5"/ PTV-864 Precision it
DEFEITO: AUTOR: Rogério P. de Sa Monteiro
Inoperante. Séo Cristovao — SE
RELATO: v
Segundo o cliente, o aparelho deixou de funcio- R607 '“Inem = g >
nar apos ser ligado imprudentemente em 110V pe- 1 kQ peoz2 | 1N4148| o o
los terminais do alojamento das pilhas. Fiz um exa- «I%- 2| 1N4148 x| ‘Reos
me visual e encontrei o fusivel F601 aberto. Em “s P}— Q603
sy 258C1815 [ \270 Q
seguida, iniciei os testes provando os componen- L ** D603
tes do circuito regulador de tenséo e encontran- [ Q601 | f 1 'gav |
do em curto D602 (1N4148), D603 J601[0 @ @ o]l 25BBRALR | @

(2SB864). Encontrei abertos Q602 o \ 9?31002 :G%Og
(2SA1015) e Q603 (2SC1815). Efe- 11 o iodes e o
tuada a substituicao desses compo- D608 10nF ©m curto ‘Abortos
nentes, o aparelho voltou a funcio- On 3 F”S"‘;"' 12V
nar corretamente. SW601 Abog/' F601-15A/125V
AP[?RELHO#’MODF.L.O. MARCA: REPARACAO n , 004/352
Videogame Playstation SCPH-7501 Sony )

DEFEITO:

Os joysticks nao funcionavam normalmente.

AUTOR: Alexandre José Nario

Jatauba - PE

RELATO:

Esse é um defeito muito co-
mum nesse tipo de aparelho: os
joysticks nao obedecem aos co-
mandos de forma correta, ficando
como se estivessem desorienta-
dos. Por se tratar de equipamento
que possui apenas componentes
SMD (com excecado da fonte
chaveada), o diagnéstico pode pa-
recer dificil, mas a pratica revelou
que os componentes defeituosos

sao sempre 0s mesmos: alguns
resistores que ficam localizados na
placa perto do encaixe da fita con-
dutora que vem do conector dos
Jjoysticks e que, curiosamente, nao
tem nenhuma indicacao (referén-
cia) na mesma, apenas os nume-
ros 10 ou 20 no principio do corpo
do resistor SMD. Esses resistores
funcionam como fusistores. Os
resistores SMD foram substituidos

f

Resistores
(normalmente uns
trés apresentam
problemas).

! Conector
@ada da fita

condutora que

vem dos conecto

res dos Joysticks).

por resistores discretos comuns
(com valores entre 5 e 20 ohms) e,
com isso, o aparelho voltou a funcio-

nar corretamente.

Imagem sem definicéo, tela azul.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAD v° .../ te o o
(")t) 33)2
TVC / modelo 802 Telefunken
DEFEITO: AUTOR: José Adelmo Costa

Porto Alegre — RS

RELATO:

Inicialmente, verifiquei que as
tensbes nos transistores RGB esta-
vam todas corretas. Medi, entao, a
tensao na grade (screen) no pino 10
do TRC onde nao havia tensao al-

guma. Analisando o circuito respon-
savel, cheguei ao resistor R684
(3M9) que estava aberto. Feita a
substituicao desse resistor, o apa-
relho voltou a operar corretamente.

- SRl
175V 13 —
81

Aj.
Screen

Rs48
1,8MQ 1,8 MQ

c

47 nF/
3 Resistor 1KV

Aberto

74
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colecdo do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO ..o 26,00
06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO. ..o 31,00
08 - TV PBICORES: CUrs0 basiCo.......ocovimimeiiiiiisin 31,00
9 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES. R LS
40 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES................ ... 26,00
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.....ccooiiiiinisimnninennes 31,00
112 - VIDEOCASSETE - curso basico.............. T ey Sty 38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ................. Sl R A
0 - REPARACAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO.......ooocoonnmnn 31,00
91 - REPARACAO DE VIDEOGAMES..........coooocinmmniicinnss 31,00
93 - COMPONENTES: resistor/capacitor

94 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.............ooeine 26,00
195 - COMPONENTES: diodos, tinstores. ... 26,00
96 - COMPONENTES: transistores, Cls....... e 0 ¢
197 - ANALISE DE CIRCUITOS (baSICO).....coovimmimmininiiiiinns 26,00
28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.......occooene o 28,00
10 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA.. 26,00
31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.............. 26,00

133 - REPARACAO RADIO/AUDIO (ELBASICA).....ocoommiurinrinee 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO. ........ooomnnienrinns

138 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1.
39 . ELETRONICA DIGITAL - CUrSO DASICO. .-..vvvevieirnsiiseiense
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico............
'48 - 09 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER...... ... 26,00

%50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO......... 31,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES..... ..31,00
#72 - REPARAGAQ MONITORES DE VIDEO.........cooooonirmmesins 31,00
+73 - REPARAGAQ IMPRESSORAS. ...c.cccoccovcverssisssrssssassisioe 31,00
75 .- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO............... 31,00

'81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EMFONTES CHAVEADAS. 31 00
'85 - REPARAGCAO DE COMPUTADORES |BM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA..........cooovn.c 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
'88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIAE REPARAGAO......... 31,00
'94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

(*) - Estas apostilas sao as mesmas gue

acompanham as fitas de video

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

prof. Sergio R. Antunes.

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO02 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO06 - LASER E DISCO OPTICO

MO7 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA

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

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA ATV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

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

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJEGAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

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

M24 - SISTEMAS DE CORNTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA

M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)

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

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

MB0 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

MB3 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

MG5 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA

M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF Q>
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA ﬁbv
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA Qc
M8&7 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL

M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA rf! L
M90 - ENTENDAAINTERNET S
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS //Q'
O
&

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da Gltima pagina ou pega maiores informagoes pelo

TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Vilidos até 10/06/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)

Y

SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Séo Paulo - SP




V 4 :
VIDEOCASSETE | -
D 001-Teoria de Videocassete
002-Andlise de Circuitos de Videocassete

003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL 015-Camera/Concordes-Curso Bésico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

Método econdmico e pritico de treinamen-
to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé

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

ndo leva s6 um professor para casa, vocé 160 - Conversio de sinais de Video (IST‘DtIagansticu de Defeitos-Parte
leva também uma escola e um laboratério. 161- Televisio digital - DTV Mcca["“‘ do VCR
Cada Video Aula ¢ composta de uma fita 162 - Videocassete Digital B g:‘;hiq [_if) E")xc:ﬂ: ::é & e Dew. 46 TV
de videocassete e uma apostila para acom- 165 - Service Conversores de Satélite e VCR ST P
175 - DAT - Digital Audio Tape e e : 5
panhamento. i 075-Diagnasticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecanicos de Videocassete
~ 078-Novas Téc. de Transcodificacdo em
TELEVISAO I TELEFONIA | TV e VCR
006-Teoria de Televisio 017-Secretaria Eletronica 096-Tecnologia de Cls usados em
007-Anélise de Circuito de TV 018-Entenda o Tel. sem fio Videocassete
008-Reparagio de Televisio 071-Telefonia Bésica h 106-Dicas de Reparagao de
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen 087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz Videocassete
035-Diagnostico de Defeitos de Televisio 104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone
045-Televisdo por Satélite System)
051-Diagnostico em Televisio Digital 108-Dicas de Reparagiio de Telefonia > 2
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande FAC-SIMILE (FAX) | ) i
084-Teoria e Reparagdo TV por Projecio/ 010-Teoria de FAX v,
Teldo oy i 011-Andlise de Circuitos de FAX
086-Teoria ¢ Reparagdo TV Conjugado com il [NFOI.{MATICAJ 012-Reparagdo de FAX
VCR 022-Reparagio de Microcomputadores 013-Mecanismo ¢ Instalacio de FAX
095-Tecnologia em Cls usados em TV 024-Reparagio de Videogame 038-Diagnostico de Defeitos de FAX
107-Dicas de Reparagio de TV I]39-D!'agn. de Def:. Mnni{nr de Video 046-Como dar manutengio FAX Toshiba
040-Diagn. de Def. de Microcomp. 090-Como Reparar FAX Panasonic
[ LASER | g::-amgﬁﬂﬁ“m "12_]-)“' de D"‘\;’* 099-Tecnologia de Cls usados em FAX
014-Compact Disc Player-Curso Basico “4:4_[-_ ;E-“:é‘: :p'e]:;]:::]mm it llg-l_fmus " I‘Iepa;u.s\;:;? ch I-A}})\
034-Diagnostico de Defeitos de CPD 050-Diagnostico em Multimidia R k-
042-Diag. dfi Def. de Video ‘I-ASER 055-Diagnostico em Impressora .
ggi-ﬁlslalﬂcao ed Rzpi!; ‘(1? [;T-PESH:{% G 068-Diagnostico de Def. em Modem AUDIO E VIDEO
-Reparagiio de Sega-CD e CD- i i SAigh s —_ — —
091-Ajustes de Compact Disc e Video gg:_ﬁ!?ogr?ngif? I:Tu:::::‘ :\{};Ll; 019-Radio Eletronica Basica

020-Radiotransceptores

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

053—('):1_;50 Eleirénico (Teoria/Rep.)

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

Software
080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software

LASER soria de Moni i
089-Teoria de Monitor de V F—len 058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
, , e o L el Lopen SR 059-Diagn. de Def. em Ridio AM/FM
AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA 2‘9‘2\-&681énlugm de ClIs Familia Logica 067-Reparacdo de Toca Discos
s-Manuseio de iloscopi £ 30 1 081-Transceptores Sintetizados VHF
016 “‘{“Lf""‘_m de O sciloscopio 100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores 09 4-'['{2?}?}%&?& (—llrl d Cu »'\thd i
021-Elenrbnica Digital 101-Tec. de Cls-Meméria RAM ¢ ROM e

] : 105-Dicas de Defeitos de Radio

113-D Tea de Repar. de kflllcrt)comput. 112-Dicas de Reparagio de Audio
116-Dicas deﬁ Repar. de Videogame 119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
133-Reparagéo de Notebooks e Laptops 120-Analise de Circuito Tape Deck
138-Reparagio de No-Breaks : 121-Analise de Circ. Equalizadores
141-Rep. Impressora Jato de Tinta 122-Andlise de Circuitos Receiver

. 5 142-Reparagio Impressora LASER 193 Anilise de Cire.- St AM/FEM
085-Como usar o Multimetro. 143-Impressora LASER Colorida bt e s e sl
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada

118-Reengenharia da Reparagao

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Oficinas
052-Recepgio/ Atendimento/Vendas/
Orgamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais

136-Conserto Amplificadores de Poténcia

SN e . Er
$5ommsto Induti COMPONENTES ELETRONICOS ELETROTECNICA E
135-Vialvulas Eletrdnicas S R IGERACAO
E ELETR. INDUSTRIAL EFRIGERACA b
025-Entenda os Resistores e Capacitores U3(!~RIep, d_e Forno de ;\_'a!"irm_ndah: ;
: : o g 072-Eletr. de Auto - lgnigdo Eletronica Ne
. 026-Ent. Indutores e Transformadores 073-Eletr de Iniecdio Eletrdni
TELEFONE CELULAR 027-Entenda Diodos e Tiristores Sdisn deduin - IgeRo b istibhica
e 5 . ¥ : : 109-Dicas de Rep. de Forno de P
049-Teoria de Telefone Celular 028-Entenda Transistores et
064-Diagnostico de Defeitos 056-Medigdes de Componentes i g STl
& 124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos C:
S el ! s s 125-Reparagio de Eletrodomésticos
083-Como usar e Configurar o Telefone 060-Uso Correto de Instrumentagéo 126.In [: E]‘;': G Re‘idenciuils ;
Celular 061-Retrabalho em Dispositivo SMD 127 In:t.i i I—"I’tr[::‘m P iy El
098-Tecnologia de Cls usados em Celular 062-Eletronica Industrial (Poténcia) . 29:R;3 1:‘?2‘;‘5 & eRc;ii‘!cra dt.:re':‘ i
103-Teoria ¢ Reparasdlo de Pager S8 iR opia letnica 130—ch‘xr;1‘f‘ﬁn d; Ar Cindicion"idu C
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular 079-Curso de Circuitos Integrados i ] 3
= 131-Rep. de Lavadora de Roupa

L AU, (AL

.



Com este cartdo consulta
vOCé entra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os numeros
| referentes aos produtos que lhe
SN Inferessam e indicar com um

~._ X' otlipo de atendimento. =
REVISTA ® Preencha o cartéo claramente em todos os campos.
SABER ® Cologue-o no correio imediatamente. ! ,
ELETRE!NIEA.SQU pedido sera encaminhado para o fabricante. | ISR-40-2063/83
SE352 A.C.BELENZINHO |
| DR/SAO PAULO
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Com este cartdo consulta
vocé entra em contafo com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo 0s nUMeros
referentes aos produtos que |lhe

™~ interessam e indicar com um

%@l TV AT T,

- w\/#” : ' &
X’ o tipo de atendimento.
i &

. >
| ==
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REVISTA @ Preencha o cartao claramente em todos os campos.
SABER @ Cologue-o no correio imediatamente.
ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.
SE352
ANOTEO  Solicitagéo ‘ | anoteo | Solicitagdo
NUMERQ DO o —| | NOMERO DO o 1 s ol ]
CARTAO pre-  Catd- Pprg | CARTAO pre- !Calﬁ- Prego
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CER: : 47 Pl S G SR R
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E-mail
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Solicitagéo de C.d-fnpra

Para um bom atendimento, siga estas instrucoes:
COMO PEDIR
Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO

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 opgéao:

- Cheque = Envie um cheque nominal & Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
néo tenha conta bancéria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagaveis em outra agéncia)

- Depésito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e pega informagoes.
(ndo fagca qualquer deposito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima terao instrugdo no préprio anuncio.
(ndo atendemos por reembolso postal)

SE352
‘ Pedido minimo R$ 25,00 VALIDO ATE 10/06/2002 .
‘ Quanﬁdade ‘ Produtos | Valor R$ :
_ ‘ |
|
Péstagem e Manuseio | ?50 ‘
Valor total do pedido | o ‘
Nome: _ ey
Etilerencl-c i v ; ; i Cidade:
Bairro: _ i Fone para contato: ‘
Cidade: : : Erstadoy i CEP:
Profissdo _ _ [ 4 CPF
| Assinale a sua opgao:
Estou enviando o chequel | Estou enviando um vale postal _ Estou efetuando um depdsito bancario

DATA: / /
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c,ﬁ“\ k‘%
‘ NSILICOM oo \
WO (n\gs * 3
INTERNE] PROVIDER ?‘:\0 }2

Hospedagem de web-sites

Acesso discado e dedicado a internet
Acesso banda larga ADSL

Registro e manuten¢do de dominios
Colocation de equipamentos

Desenvolvimento e implantacdo
de conectividade a internet

Além de diversos outros servigos
na rea de tecnologia da informacgo

HTTP:/\WWW._SILICOM.COM.BR FONE/FAX.: +55 11 6198-2526

Vocé nao pode perq,ig,r’gssa!

A Revista Saber Eletronica
Especial com CD n® 7 seré
um verdadeiro “tutorial”

- sobre automagéo industrial.

Podemos destacar um software dedicado’
a retro fitting de méaquinas, e um especial
para projetos de painéis elétricos.

/

Além disso traremos uma matéria especial
sobre motores elétricos, um terrémetro de

baixo custo, e um soft-starter m:crocontrolado
/\~\"— :

EM JUNHO NAS BANCAS

i i




COIVIPRE AGORA E RECEEBA WVIiA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO |

PROVADOH DE CINESCOPIO PRC-20-P

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

PRC 20 P R$420.00

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 canhéo do

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

(12 SOQUELES). cvvcvuvmcrrrisaenienns R$390,00

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

Gera padrbes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8

RF, Video, sincronismo & Fl. .............. R$ 380,00

barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para:| .

PESQU%SADOR DE SOM PS 25P

E o 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

CAPACIMETRO DiGITAL CD44

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
uF, 2000 pF, 20 mF....R$36C.00

MULTIMETRO DIGITAL MO42 :

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 ML, corrente c.cic.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 C2.............. R$ 240,00

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda; sencidal, quadrada, triangular, faizas
de 0.2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB,

BRGNSl R$ 460,00

GF39D - Digital ..co....o.. R$ 590.00

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0.5 %, tensdo c.a. 750

V. resistores 20 Mg, corrente DC AC - 10 A, ganho

de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000,

20 PF. sorerrnreeen RS 300,00 ;

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

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

GERADOR DE BARRAS GB-52 i

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermelho. verde, azul, branco, fase, PALMINTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saidfa de RFcanais 2 € 3. cooocvvvvnriinnens R$ 520,00

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

FONTE DE TENSAO

Fonte variavei de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegao de curto,
permite-se fazer leituras de tenséo e corrente AS tenséo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ...........H$ 330,00  FR34 - Analogica .....R$ 285,00

il
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