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& um dos com.
s elétric
comuns em uma

(ou instalagao) in

reativa e real), qu
temente, costumam

onfundir o técnico ou enge

TIPOS DE TRANSFORMADORES

uando falamos em baixa tenséo
padumos encontrar, basicamente,
rés tipos de transformadores: trans-
formador de potencial, transformador
de corrente, e autotransformador.

) Transformador de potencial
O transformador de potencial,
como o proprio nome diz, 6 um dis-
POSitivo que opera com tensdes
elétricas. Através do fenomeno de
indugdo eletromagnética, conforme.
veremos mais adiante, 0 TP (transfor-
‘mador de potencial) pode aumentar a
amplitude de uma tenszo, reduzi-a,
i spees nas isolé-ia
principio de ‘indugao eletromag-
el s regido pela Lei de Faraday.
Por ela, temos que a tenséo induzida
em uma bobina pode ser expressa
por:
<8
el =<5
onde: e(t) = Tenszo elétrica
Variagéo de fluxo
magnético pelo

Caso haja mais de uma espira,
tao:
NdD
e)="5
onde:

nimero de espiras.

Fisicamente falando, a tensao
induzida por uma espira (ou uma
bobina) & proporcional a variagéo de
fluxo magnético pelo tempo.

Isso pode ser comprovado na
préfica ss aprodmarmos un ma
de uma espira. No momento
SeEsn R
do campo magnético, teremos uma.
tantho. Porér cast o I seloa
parado em relagéo a ela (dt = =),
entéo, nd teremos tenszo alguma.
Essa, portanto, somente aparecerd
com um campo magnético “variante.
(Figura 1),

N
| Corrente induzida
pola aproximagao
R e

1} Corrente induzida
PSR
o campo magnét

fspra I3

s fmé" parado,
[N] naona corente na cargal
S

Espra o 1 -Indugdo
lromagnéice.
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egundo esse principio o trans-

resisténcia deste circuito e da tensao

tenses alternadas ou, no minimo,
pulsantes. A figura 2 mostra uma

Em eletronica, isto é, em “baixa
TN ST g e e

formador. Notem que, nesse exempio,
temos dois enrolamentos (bobinas):

entrada da tensao), o
o secundério (saida). A “energia®
passa de um para o outro através
da indugéo eletromagnética, isto
&, néo ha contato elétrico entre os
enrolamentos. Por sua vez, a indugao

comuns
Afigura 3 o exemplo, onde
© enrolamento primério do TC esta
monitorando a corrente do motor.
Notem que no secundério temos
ma carga R. A fungéo dessa car
& converter a corrente secundéria
em uma tenséo de referéncia. Essa
tensao, por sua vez, pode ser utiizada

Lei de Faraday) ocorre apenas para

[ 6 um trans-

Para fins de clculos, podemos
analisar o transformador de potencial
(TP) de duas formas: transformador
ideal e real.

2) Transformador ideal

Uma bobina ideal (sem compo-
nentes parasitas resistivos ou capa-
citivos) sujeita a uma tenséo alter-

nada produziré um campo magnético
Gaco pele e e Ampire; segunde
afiguras.

T

Fig.2- Modelo deromagriétco
o transformador.

@ secundario tém certo ndmero d
espiras em comum, ou, dependendo

apresenta um exemplo de “auto-
trafo”.

0 elemento “faciltador” da trans-
feréncia de energia do enrolamento
‘primério para o secundario é o nicleo.
Esse elemento funciona como um
“amplificador” do campo eletromag-

Conoxdo

v Vo

nético.
frequéncia o nicleo é feito de uma
liga préxima 20 ago chamada *ago-
silicio” e, conforme veremos mais

St b
niicleo é feito de ferri

b) Transformador de corrente (TC)

Transformador de corrente &
‘aquele que, dentro de limites pré-
estabelecidos, mantém constante
a corrente dentro do secundario,
independentemente das variagdes da

Fi. 3. Translormador de corrante

Fi. s
o envolamento priméo o 0 secundario.

Como o autotransformador possui
uma ligagao fisica entre 0s enola-
mentos, a transferéncia de energia
entre eles ndo ocorre somente
por indugao eletromagnética, mas
também pelo contato fisico entre as
bobinas. Essa técnica permite que

do
i a6 olo fosse m tenslomador
convencional (com os enrolamentos
isolados). Porém, sua desvantagem
& a falta de isolagéo entre a rede &
acarga.

Im exemplo muito popular de
autotransformador é a bobina de igni-
gdo de motores de combustdo interna
antigos (aqueles com platinado e
distribuidor)

T}

) .M

i 5 sl

Considerando essa tenséo cor
aternada senoidaltemos V() = Vmax
senat, e a corrente i() = Iméx ..
(wt - 90°).
Em um transformador a bobina.
esté envolta em um niicleo magnético,
cuja densidade de fluxo é dada por:

B =uH®,

Uma vez que o nicleo tem segdo
transversal de drea S, entdo, a equa-
5o final do fluxo, em fungao do
nicleo, serd:

20=B0).S

‘Substituindo f (1), temos:

= kN
() =
onde:
)

it

e malsna\ do nicleo
N = nimero de e

IDEAL E REAL

Agora que j& temos uma breve
idéia sobre o funcionamento e os
tipos de transformador, vamos voltar
ao foco principal deste artigo: o

nicleo.
L = comprimento da bobina
i= corrente nominal da bobina.

0 fluxo gerado no enrolamento
primario causard outro de mesma
natureza, io, portanto:
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2= méx_ sen (t90°)
fluxo em fase com a corrente.

MR
e(t) = 0N @méx..sen at

Para o enrolamento primério temos:
Vq= 2.T1.1.N1.@méx. sen ot

E para o secundrio:
Vp=2.11.1.Np. @ méx. Sen Wt

Portanto:

Vi _ 211Ny @maxsen ot

Vp " 211N, Gmax sen ot
Simpificando a expresséo acima, fioa:

Vy _N:

AL

Considerando o dispositivo como
ideal, a forga magnetomolriz resul-
tante deve ser nula (sem perdas).
Assim:

Ni.11=N2.I2

Finalmente, chegamos a equagéo
fundamental dos transformadores de

ncial:
Ny 1o N{
V2TiiTN2

Vamos a dois exemplos numéricos:

19) Determine o nimero de espiras

do secundario pois, sendo igual, nao
existe perda.

P1=P2
(poténcia o primério. o)

As resisténcias Ghmicas das bot
nas acrescentam ao rafo componen-
tes resistivos (R e Rp). O fluxo mag-

Pp=600W
800W=V2.12

2

120 50

=

b) Transformador real
Quando desenvolvemos aplica-
gBes em baixa tenséo (e corrente)
podemos dimensionar nosso trans-
lizando as f6rmulas ante-

riores, isto &, considerando-o ideal.
Cabe lembrar que o

sua 3
0que gera dispers&o nas bobinas (X1

X), bem como correntes parasitas
(Foucault). Além disso, mesmo sem
carga no secundério, o enrolamento
primério consome uma pequena

rrente para iniciar 0 processo de
indugo (Rm e Xm). Todos esses
“componentes parasitas” provocam
perda de poténcia. O que deveria
ser convertido em poténcia elétrica &
ComTma e an
barulho (pequeno zumbido’ tipico de
Gt

0 modelo real de transformador,
entéo, pode ser visto na figura 6.
Notem que a tensdo Va, disponivel
para a carga, é menor que E, pois
parte dela é perdida em Rz e Xo.

Existem vérias técnicas para mini-

mizar esses efeitos indesejados,
porém, duas delas sdo as mais
‘comuns: segéo transversal o fio de

em geral, apresenta um rendimento
superior a 85%

Is50 quer dizer que, colocando
um fator de seguranca de 15% j&
compensamos as perdas do disposi-
ivo real.

Mesmo assim, vale a pena fazer
uma andiise fisica do transformador
E T e T

resiatbncla elética des bobinas,
rasitas de Foucault (que
e nuc!eo) S

& construgao de niicleo com laminas
isoladas.

Afigura 7 mostra o nicleo de um
transformador onde o fio de enrola-

uma espira e outra. Jé com fio circular
existem vérios “gaps’, isto &, dreas
vazias entre espiras. A técnica de
utiizar fios *retangulares” diminui as
perdas, e & muito utizada quando
S

q
possui 300 espiras no secundério,

Pt

icleo
R A

respectivamente: 120V 12 V.
Ora, como Y1 N1 teremos:
V2~ N2

120V (tensio priméria)
12V (tensao secundria)

NS
300

N =300 x 10 = 3000 espiras

29) Calcule as correntes priméria
& secundaria o exemplo anterior

isiderando o transformador
como ideal, a poténcia consumida
no circuito primério deve ser igual a

4

1 (Corronto drenada da fonie) =
To (corrente do magnotzacao do primér) +
T (corrente )

1= porda
(R2 + X2) I = otal da tensdo perdida no secundrio

Va<EppoisRa+ Xa
sdo.

Fig

‘SABER ELETRONICA N* 353JUNHOR002



Garetel”

Fig. 7 SegAo ransversal etangular x Grcvlar

um melhor Cabe lembrar

com trés carretéis, & cada um deles
abriga dois enrolamentos (circuito
primério e secundario).

A figura 9 ilustra um exemplo
desse componente que, por ser tifd-
sico, tem um total de seis bobinas.
0 modo como interligamos essas
bobinas (enrolamentos) é o que

Del(x Delta (a4), Delta-Estrela

correntes parasitas de Foucault

im exemplo desse tipo de nicleo
60 niicleo tipo *C, exibido na figura
8. Podemos notar que, além do iso-
lamento entre laminas, as bobinas
estéo alocadas mecanicamente em

freqUéncias (rede elétrica, por exem-
plo).

(@ay) (YY), Estrela-
Dena (Y4), ¢ Estrela-Delta com tap
o).

TRIFASICO

0s tritésicos
séo empregados, imente, em

entre enrolamentos, podemos obter

Prming Secundario

Fig. 8. Transiormador com niceo

altas poténcias (cabines primé
nos postes de distribuigdo, etc.
Entretanto, algumas méquinas uti
zam esses “rafos nas suas respec-
tivas entradas de energia. O motivo
dessa técnica, chamada de isolagdo
galvanica, sera analisado ainda neste
artigo, portanto, vamos fazer um
breve estudo desse dispositivo e
suas configuragdes principais. O
transformador trifésico & construido

TRANSFORMADORES DE ALTA FREQUENCIA.

Os transformadores utiizados em alta freqUéncia apresentam
algumas caracterfsticas construtivas diferentes dos “trafos™
oo abaixo, o it
de ferrite e ndo de ago laminado (ou silcio).
o

e elevada permeabilidade (capacidade de "Conduzir” o campo
Lo R e S T
acontece com 0 ago laminado de trafo comum. Outra vantagem
do frte & a sua grande resistvkiads om rolacdo aos materais
metdlicos. O fertite, com veslsnvldaﬂu aproximada de 100 kalem,
vl o surgment das corentes paestas de Foucaut

Outra diferenca & o fio uti-
ek o A para
alta freqUéncia, as bobinas
520 enroladas com fio “itz".
Esse fio é formado por vérios
condutores isolados entre si,
sendo a soma de todas as
seges transversas adequa-
das & corrente e freqUéncia de
trabalho. Essa técnica mini-
miza as perdas pelo efeito
pelcular.

‘SABER ELETRONICA N* 353UUNHO/2002

*3 carrt6is, cada um com duas bobinas.
Fig.9 - Exemplo do
o um “ral" itisico

a) Detta-Deta
Afigura 10 apresenta o esquema
Delta-Delta, que pode ser represen-
tado por AA. Esse sistema ainda pode
ser encontrado em aigumas méquinas
& instalagdes, porém, ndo 6 o ideal,
Visto que no possui neutro.
caso, a tensao de linha
(entre fase e neutro) & igual a tenséo
de fase (entre fase e fase), &
suas desvantagens é 0 desequillbrio
nsdes segundo a variagdo da
carga em cada fase.

Fi-10- S A onsiodo
se=tensio

b) Delta-Estrela
ssa 6 a configuragio mais
‘comum no ambiente industrial. Esse
“fechamento” apresenta um melhor
equilibrio das tensdes de saida, visto

s



que 0 neutro serve como referéncia

©) Estrela— Delta com tap.
Y4 (figura 14)

NoAY,a
tenséo de linha é 3 vezes a tenséo
de fase (figura 11).

W=vELUE

a

Fig.11 - Stoma Y. tensdo do
nha 8igual a V3 U fase.

©) Estrela-Estrela

O fechamento YY, embora inco-
mum, também apresenta boa estabi-
lidade de tenso, pois o secunddrio
tem 0 ponto central aterrado (figura
12). Normaimente, utiizamos esse
tipo de configuragéo onde a tensao
de entrada & mais baixa (perdas
causadas por consumidores interme-
didrios).

utiliza um artificio para criar uma.
referéncia. Essa referéncia provém
do tap (derivagéo) central de um
enrolamento do secundrio em 4.
Essa técnica possibilita tenstes
menores do que as fases, contudo,
néo garante boa estabilidade.

7
a
H
=y
oy
N
g 14- Ssema Y.

Voltando um pouco  figura 9

b) Isolador:

O transiormador solador possui a
relagéo n1/na igual a 1. Isso significa
e 0 valor da tensEo que entra 6
igual 20 g

“Mas para que utilizé-lo nessa
configuragao 7"

Duas 5o as finalidades para
utiizarmos o transformador isolador:
‘comofitro ou imitador de poténcia
Gomo jé abordamos anterior-
mente, o transformador convencional
para baixas frequéncias (nicleo de
g0 laminado e fios de cobre) néo
pode transportar energia entre seus
enrolamentos em altas frequéncias.
Se iss0 6 um fator limitante por um
it oot
s que as frequéncias
e e eioe el

podemos notar que o
trifdsico

tipo *nicleo envolvido". Nesse tipo
de “trafo” o nicleo é constituido por
colunas interligadas por ‘jugos”, as
quais atravessam os carretéis das
bobinas dos Existe,

porém, o transformador de nicleo
envolvente, cuja aparéncia asseme-
Iha-se ao trafo monofdsico, onde o
niicleo é externo ao carretel.

APLICACOES

As duas aplicagdes mais comuns
de industria

— ) "
s
T T
Fi. 12- Sistema YY.
d) Estrela-Delta

Ao contrério do anterior, 0 secun-
dario ndo tem referéncia e, geral-
mente, o fechamento YA 6 utiizado
onde a tenséo de entrada da con-
cessionéria esta acima do normal
da méquina, devendo ser abaixada
(consumidor localizado no inicio da
linha de distribuigo). Vide figura
13,

Fig. 13- Sitema YA.

s&0: compatibilizador de tenséo e
isolador.

fontes de
no ambiente industrial, & que eles
podemjocupar o sepecti o it
quéncias que atinge vérios
e, U vez e ko lacedor
néo pode induzir sinais nessa faixa
de frequéncias, todo ruido gerado no
seu primdrio o é levado & carga.
A reciproca é verdadeira, ou seja,
SR
“ogado” para a
e isolador, portanto,
e e o
para se utlizar o transformador isola-
dor 6 a seguranca. Quando isolamos
uma carga da rede via “trafo’, qual-
quer problema com essa carga (um
Curto-ircuito, por exemplo) terd sua
magnitude limitada na poténcia do

O transformador, conforme jé
vimos neste artigo, pode ser *eleva-
dor* ou “abaixador” de tenséo. Isso
56 depende da relagao entre espiras
ny/na. Caso n1/n seja maior do que
1, ele & abaixador, e sendo menor
que 1 6 elevador.

‘Algumas redes tifdsicas podem
apresentar tensdes de 380 VCA,
440 VCA, ou até 630 VCA, porém,
na mesma planta, podemos ter a

ecessidade de ligar uma méquina,
por_exemplo, que funcione com
VCA.

E ai que utiizamos o “trafo” como
compatibilizador de tenséo. No exem-
plo, abaixando 380 VCA para 220
VCA (naquela méquina).

'Vamos a um exemplo prético:
Imaginem que tenhamos uma
méquina qualquer isolada da rede de
acordo com 15. Notem que
o transformador tem a poténcia real

S

Tato PV
121 2200 - 2201
potenca2200W  Iméx=10A

Fig. 16 - Transformador isolador

‘SABER ELETRONICA N* 353JUNHO/2002



de 2200 W. Dessa forma um curto-
circuito no lado da carga poderd
i s i de
50 a mesma carga estivesse
e e
stogel viros (4o oa darce on
seriam bem maiores. Segundo
transformador

sroda . Charmamos ssa
isolago d

05 @ 6 0 que chamamos de
A sl co
for, menor serd a diferenga entre a
poténcia real e a apaven e,
sse fenomeno ¢ facil de ser
entendido, pois com a diminuicéo de
@ temos uma redugdo da poténcia
reativa e, consequentemente, um
maior valor o seu cosseno.
A poténcia reativa, expressa em

©)Tensdes

Quanto as tenses ndo ha
segredo, basta definir as ampitudes
segundo entrada da rede,  saida
para a carga.

d) Regulagio

A regulagdo ¢ a diferenca aritmé-
tica entre a tenso em vazio em um
enrolamento, e a tenséo com carga

DIMENSIONANDO O
TRANSFORMADOR

Para dimensionar um transforma-
dor necessiamas, basicaments,
defini cinco parametros: potén
Rominl aor de poténd, iensoes
reguiagéo, e rendiment.

a) Poténcia nominal:

A poténcia nominal, em geral,
refere-se a poténcia aparente do
dispositivo, e é expressa em VA

Esse parametro &
diretamente proporcional ao tamanho
de nicleo e bitola dos cabos dos
enrolamentos.

Embora a poténcia de um trans-
formador seja expressa em VA (apa-
rente), nao devemos esquecer que a

rabalho, portanto, no & it a carga.

b) Fator de poténcia

O fator de poténcia, ou cos @,
SR T

expre: jor da diferenca entre a
paléncm e 0 o sparer.
uando um fabricante mostra,
por exemp\o‘ um transformador de
1000 VA (ou 1 kVA) e no informa
seu Cos@, néo podemos saber sua
poténcia real.

Imaginem, por exemplo, que
temos dois fabricantes A" e ‘B". O
fabricante *A" produz um transforma:-
dor de 1 KVA com cos@ = 0,7. O
fabricante *B” produz um transforma:-
dor com 0,8 kVA (ou 800 VA) com
050 =09

*Qual deles tem a maior poténcia?”

‘poténcia ora, el
real’, dada em watts. Para converter-

mos uma na outra, basta aplicarmos o Trafo A

conceito de triangulo das poténcias:  Poténcia real

Notem pela figura 16 abaixo, que
a poténcia aparente é a maior de
todas, porém, nem toda ela pode ser

Por trigonometria, temos que a
poténcia real 6 igual 2o produto da
poténcia aparente pelo cosseno do
&ngulo formado entre elas (2)

Poténcia real [W] = Poténcia apa-
rente [VA] . cos @,

Trafo B
Poténcia real = 800 VA . 0

=720W.

O transformador do fabricante
B, embora com poténcia aparente
‘menor, possui maior poténcia it

*Percebera o perigo?!”

o
o
1 Pottnca
Featia
2 VA)

\ 2

Poténcial Real (W)

Fig. 16 - Tridngulo das poténcias.
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no mesmo Normal-

mente, esse parémetro refere-se ao

secundario, e & expresso em uma

porcentagem da tensao em vazio e
m carga.

) Rendimento

O rendimento é o fator que mostra.
as perdas do dispositivo. A poténcia
ativa fornecida pelo componente &

porcentagem e, na prética, sempre
ultrapassa 85%.

CONCLUSAOQ

A "sinergia” entre eletrotécica e

hoje, “misturam-se”, exigindo do
técnico ou engenheiro (seja ele de
desenvolvimento ou aplicagéo) um
conhecimento cada vez maior de
ambos os camy

Conscientes disso, 4 tragamos
nossa estratégia de suporte aoleftor.
Nos préximos ndmeros iremos abor-
dar varios assuntos na drea de ener-
gia. Um deles, alids, 6 muito il
(e polémico): a protegdo eletroeletrs-

ica.
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Na edigdo passada analisamos o funcionamento de conversores
tipo"buck” (que reduzem a tensao para um determinado valor fixo ou
ajustavel) tomando como referéncia a linha da Texas Instruments.
Como haviamos prometido, daremos neste artigo alguns exemplos
de aplicagéo com base em componentes da familia TPS6050x, que

tém caracteristicas que os tornam ideais para aplicacoes como
assistentes digitais, fontes de DSPs, telefones celulares

instrumentos
portéteis, circuitos de dudio para Internet, periféricos de PCs e
aplicagdes alimentadas pela USB.

CIRCUITOS PRATICOS COM OS

CONVERTERS

BUCK

TPS60500-TPS60501-TPS60502-TPS60503

A
Down (redutores de tensso) tem por
caracteristicas principais ndo precisar
de indutor e poder alimentar cargas
de at6 250 mA.

Trata-se de uma série de 4 dispo-
s s o e o
analisamos no artigo
{enstosdosaldana axade05 53
V e tensdes de entrada de 1,6V a
655V, 0 que possibilta sua utiizagao
com uma vafedade mufo grands do
1ipos de bater

Rl disso, cesss clapositvos
possuem uma corrente de standby
de apenas 40 A exigindo somente-

quatro componentes externos para o
funcionamento.

Para o desenvolvimento de pro-

série) existe
(FVM) que pode ser obtido a partir
de nformagses no sia Ca Texa
Instruments, em wiv.i.c

0 quatro Cls conversores step-
o s

00 - Ajustével de 0,82 3,3V

TPos0501 - Fade 33V
TPS60502 - Fixo de 1.8V
TPS60503 - Fixo de 1,5 V.

Na tabela 1 apresentamos algu-
mas de suas principais caracteristi-
cas.

Principais destaques
@ Tensdes fixas ou ajustévels de
e

@ Corrente de saida de até 250 mA
@ Até 90% de eficiéncia

Newton C. Braga

@ Partida suave interna
® Cnneme quiescente menor que

® Prmegrdo contra sobretemperatura
sobrecorrente.
©Gmédidode avaliagio e desenvol-
vimento inclui:
©Um modulo de avaliagéo testado
©Um guia para usuério, que
contém:

Listas de materiais
Localizagao de componentes
setup do EVM
® Uma folha de dados dos compo-
nentes da série.

CIRCUITOS PRATICOS

jetos usando esses componentes,  © Tolerancia de tensdo de saida de
comono caso dos conversores boos! 3% om toda  faxa do cargas, Na figura 1 temos o invélucro
(que Vimos em outros artigos desta linha ¢ temperatura DGS usado para 0s componentes
Tabol 1 desta série.
TPss0500 | TPS60501 | TPS605a2 | TPS8050 Na mesma figura vemos uma
Vec(mé) () 65 Y 65 aplicaco tipica para uma fonte de
Voo(min) (V). 18 I 25 8V com uma saida de 150 mA.
PresetVout (V) B X 15 i
Vout (&) (V) i5 para
Vout{rin) () 15 com tenses fxas & ajstévels do
I 3 saida.
o do said | OsTPS60501 & TPS60503 empre-
Efciendha (tp) %) e i o e reki
sensoriar tensdo d saca
e e o extomaments & sada
et Para obter a méxima corrente de
saida e melhor performance, quatro

‘SABER ELETRONICA N° 353UUNHO/2002



capacitores ceramicos s&0 recomendados.  Fua 2 ciF o

Para baixas corentes ou ripple de saida maior, 1 F 1pF
outros 1ipos de capacitores também podem
ser usados.
E aconselhdvel que o capacitor de saida 6l 3l 4
tonha um valor minimo de 4.7 JF. Este valor | [GiF-GiF+ Gzr-Gar+
& necessirio para manter estével a operagdo | | "\
do sistema. vin our
Capastores ds menos de 1y arbém
poderdo ser o
i do saldafeardreduai. emd sigiicn 220 PS 60500
‘que 0 dispositivo trabalharéi no modo finear com
menores correntes de saida. g e
Figua 1 OFFION
oo 0
50
o
o cx
o+ e o
)
weur | CTF-CiFY GarGar ]
a1 VassVyl Fa f10 Méx.
100
[ our
o 1 I SEl 5V
ATV 03
< SEINIS T Lo
3 &0 150WmA | S
g OFFION
100 |
) =] oo "°
= T
I ore ox
1 F 1pF
256354 455 556 65
Tonsgo Entrada (V)
g ity | €1l |
GaF-Czr+ Gar-Gar+
o ox i .
‘_"‘_I“ [_| |‘_"“ Vin our [Z
ol ol
CiF-CiF+ C2F-CoF+ TPS 60503
NPT o
Loncol g B
a e PO
22/F out
"I TPS 60502 E
O dispositivo trabalha no modo linear para correntes
OFFION - de saida maiores que 150 mA. Nesse caso, um capaitor
ano maior que 22 F deverd ser utlizado. A figura 1 mostrou
L como dois capaciores de 10 pF podem ser colocados em
paralelo nessa fungdo.
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A tabela 2 ilustra 0s valores obi-

Figua 3

da equagéo:
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ALIMENTANDO DSPs.

Na figura 3 apresentamos uma
aplicagao onde usamos 0s compo-
nentes desta série para alimentar
um cerne de DSP com tenses entre
1Ve25y,

Figuad

V(coRe) ,

V(NoM)
vir

nos pinos 1/0 so tipicamente de
3V de modo a poder interfacear
com conversores ¢ légica externa.
E:

tenséo de saida de 3,5V a 65V, e
uma corrente méxima de 150 mA em

imentagéo ¢ habiltada colo-
cando-so o pino EN do TPS80503

terra
Na figura 4 temos as formas de
onda durante o

et 1ol

-3

partida e shutdown do circuito.

USANDO UM FILTRO LC

Se para a aplicagdo visada o ripple
de saida for muito alto, poderd ser
usado um fitro LG conforme mostra.
afiguras.

O valores dos caps deve-
o estar na faixa de 4,7 pF a 10 yF
{cerimcs IS et o e
100 nF cer

FONTE PARA INTERNET (AUDIO)

Comyietnos o sad sptcet

de duas

baterias de NlCd N ou ainda
10

CcIF
1

cr
1pF

Figua§

o El
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INPUT
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‘Conversor de ta

Solucao SOC para aquisicao de dados
de alta resolucao e performance. 27 Ju

Aplicagdes b

+ Contrle industrialde processo
« Instrumentagio

+ Balangas eletrbnicas

+ Analisador de sangue

+ Trnstutores d pressdo

« Sensores inteigentes

« Equipamentos poratls, elc

Caracteristicas:

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

= 8canals analégicos de entrada

« Amplificador programével (PGA)

« Calibragdo integrada de ganhofoffset

y
A oo

MSC1210, Conversor de precisdo analégico/digital (ADC) com micro-
controlador 8051 e memoria flash.

Sensor de temperatura
Referéncia interna de tensio
Almentagdes independente AD
= Microcontrolador 8051 integrado
« Memoria flash
« Meméria SRAM

Para vocé que busca uma solugZo integrada, a incorporagao de processamentos
digital e anal6gico de alta precisdo em uma dnico chip, torna 0 MSC1210 a solugao
mais eficiente para o desenvolvimento de sua aplicagdo. Comece hoje mesmo!

bttp:/Mocus.t.
ou através de nossos distribuidores: Avnet: (1) 5079-2150, Insight: (1) 3722-1177 e Panamericana/Arrow:

1) 3613-9300.

REAL WORLD SIGNAL PROCESSING

{’P TEXAS
INSTRUMENTS




Fuas alcalinas de modo a obter-se uma
tenséode 3,3 V. Essa tenséo é usada

como alimentagao para o circuito

da figura

O TPS60503 6 entao colocado

para reduzir essa tensdo para

V0=33V 1,5V, com uma corrente méxima de.
0 150mA.
o
our
CONCLUSAO
Simples| R 22 pF Ra
b ] TPS61010 Saida Nesta série de artigos em

NICd, i & . que discorremos sobre 0.

NIMH ou s conversores Boost e Buck,

il Wi [ oleitor pode ter uma idéia da

b AOEN gy WP -

ono utiiidade desse tipo de cir-

i I" £ I e cuito na aimentagso de dis-

positivos portatels de baixa

tenséo que exigem grande
e o eficiencia e preciséo.

1pF 1pF Mais informagdes sobre

esse assunto poderdo ser

AL obtidas (em inglés) no site

SR Rr o da Texas Instruments em

VIN out - Vo=-15v www.ti.com.
2 10 150 mA
o

o .
22T 7PS 60503 Tor (] os )

T

aND ‘power good"

ASPECTO
FISICO
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Conhega uma des redes Fieldhus de melor abrangéncia em

Industrial.

A Tecnologia da Informago (1)
st ditando o crescimento da Auto-

magdo Industrial. Esté mudando
L paradigmas, estruturas e layouts

arede Profibus,

& seja um dos poucos a conhecer essa nova tecnologia de
Fieldbus que esta entrando no mercado brasileiro de Automagao

Field Level: nesse nivel de rede
encontram-se modulos de /O, inver-
sores de frequéncia, CLPs, IHMs,
e el

em uma empresa. Do chao
de fabrica até os compu-
tadores dos escritdrios e
geréncias,

alta efici-
ém:m‘ com fompos deivarredird
‘extremamente curtos e comunicago
em tempo real. O Profibus é compa-
tivel com essa camada de rede e
saisfaz i

rede
ieldbus que se destina.
a dois de rés niveis de
comunicagéo existentes
em uma fabrica. Esses
niveis 580 mostrados na
figura 1, e séo:

Actuator/ Sensor

lagdo. E alta-
mente reco-
mendavel

Cell Level: todos os elementos
conifledaies defstemas seio
nesse nivel, bem como CLPs
Computadores de Processo comuni-
cando-se uns com 0s outros. Nesse
el 520 rocados grancs pocetes
de dados, e também sao exigidas
muitas fungdes de comunicagao.
Integracéo com redes Ethernet &
sistemas de acessoa outros sistemas
também séo requisitos desse nivel
de comunicagdo.

TECNOLOGIA PROFIBUS

A rede Profibus esté aberta para
vérios sistemas de automagao de
méquinas e processos. Ela prové
recursos para troca de dados entre

0s dados trafe-
quem junto com a

‘mais

automagéo dos mais diversos fabri-

cantes sem nenhum tipo de interface
especial.

positivos no mesmo
cabo. Exemplos desse
1ipo de rede so: Inter-
bus Loop e rede AS
Interface).
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em dois protocolos de comunicagao:
PROFIBUS DP e PROFIBUS FMS.
Existe também o PROFIBUS PA,
porém, esse seré abordado mais &
frente



Podemos dividir a rede
Profibus basicamente em

dois “Communication Profi-
les": 0 DP & 0 FMS.

DP 6 0 mais utiizado. Hi
Ele 6 otimizado para ser o
mas rpido, com maior e | ||

Profibus DP esté no Field Level da
figura 1

O FMS 6 o protocolo de comuni-
cagao universal que oferece sofis-
ticadas fungGes de comunicagao
entre dispositivos inteligentes. Ele
ol projetado para um grande volume
de troca de dados em um tempo
de resposta aceitével para esse

Profious FMS. O Profibus FMS esté
10 Call Level da figura 1.

Podemos dividir em dois os tipos.
de participantes de uma rede Profi-
bus:

Elemento Mestre - 6 o partici
pante que determina a comunicagao
de dados do bus. O Mestre pode
‘enviar mensagens sem nenhum outro
participante ter solcitado, isto é,
ele tem a iniciativa da comunicagao.
O Mestres também s&o conhecidos

na figura

Figura 1

ilhas de vélvulas,... Sa0 modulos
de uma automagéo descentralizada,
que néo tem  iniciativa de uma
comunicacéo e que s6 respondem
mensagens quando solicitados pelo
mestre.

Também séo chamadas de esta-
GBes passivas. Na figura 3 temos
uma ilha de /O Profibus ET200 da
empresa Siemens.

Dependendo da aplicagdo, a rede
Profibus pode ser implementada
utilizando-se o protocolo elétrico
RS-485, IEC 61158-2 ou em Fibra
Oplica.

MEIOS DE TRANSMISSAO
CAMADA 1 DO MODELO OSI

RS-485
mado_normaimente de
FiS485,enrtato se nome ficil
SEIA4
i o ranerg e
dados no que denominamos de forma
diterencial @ 6 ideal para a transmis-
S0 de dados com altas taxas de

2 um CLP com rede Profibus inte-
grada.

Figua2

Elementos Escravos —
médulos de entrada e saida digital/
?

mesmo em condicoes de interferéncia
eletromagnética (dentro dos limites
s

missao diferencial anula os
e variagao de terra e ruidos
em uma linha de transmissdo, pois,

cando melhor, um ampli-
ficador _operacional em

indugdo eletromagnética
0 cabo, esta induz igual-

e

elevando a tenso por igual
na entrada do amplificador
diferencial, porém, como ele
verifica a diferenca das ten-
sGes nas suas entradas ndo
havera alteragao na tenséo
resulante. Exemplo: condigo
el R
entrada B = -5 V. A tenséo
rosultanto & A-B=+5(5V)
vamos supor que um
uido induziu +2 V nos condu-
‘oea, B et A =71
e entra tensdo
resutanig§ A B (W= 10V
m sso podemos pmm que uma
transmisszo serial é a ideal para uma.
rede Fieldbus.

As principais caracteristicas do

protocolo RS-485 s20:

~Transmisséo diferencial;

- Funcionamento com uma simples
fonte de +5 Vac;

- Permite até 32 estagoes narede (o
caso especifico do Profibus, com o
uso de repetidores a rede poderd.
chegar até 126 estagdes);

ortas de comunicagéo o sao
danificadas caso a linha entre em
curto-ciruto;

< Nao neceests o um sinal d k-
réncia entre os pontos de rec

Nas extremidades do barramento

580 colocados circultos resistivos.

de terminagao conforme ilustra a

figura 4. Nesta mesma figura temos

a configuragéo do cabo de ligagao

entre duas estagdes participantes.
rede.

Figua 3

Goneclores Terminago do Bus

Figuad
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Normalmente, o elemento contro-
fador (CLP) esté em um painel elétrico

Baud rate ‘ 96 ‘ 192 95‘75}1575‘ 500 ‘ 1500 mooo‘
i)
Dist ‘\zwvzool'zwimoo[m‘m mo‘
(m)
m Tbgaj  “transformar® o sinal

A velocidade de transmiss&o dos.

entre 0s elementos partcipantes na
rede. Vemos na tabela 1 a relagéo
taxa de transmiss&o/ distancia

de um resistor de 100 2 & um capa-
citor de 100 pF;

- Sao possiveis as topologias em
barramento, arvore e em estrela.

deve ser conectado as duas pontas

Em estado normal cada estago
10

mA e essa corrente serve como ener-

uma boa drea de contato.
E recomendavel que o cabo d
dados do Profibus esteja separado
de cabos de alta tensao.
Vemos, na figura 5, um conector
DB-9 padio Profibus.

Fiqua§

IEC-61156-2
Eses o o d taneniselo
Gstrias de.

ja
O sinal de dados 6 modulado pelo
‘equipamento transmissor que 6 de
+/-9 mA em cima dos 10 mA.
ra a rede Profibus trabalhar em
dreas classificadas & necessério que
ios 0s equipamentos participantes
da rede estejam de acordo com o
modelo FISCO. Pela norma IEC-
61158-2, vemos na figura 6 um trans-
missor de temperatura da empresa

m RS-485 com
e e
RS-485 em
IEC-61158-2 ha dois elementos: os.
Acopladores de Redes e 0s Links,
conforme mostra a figura 7. A dife-
renga entre eles &:

Acopladores de Redes: Sim-
plesmente convertem o sinal fisico
RS-485 no IEC-61158-2. Pelo ponto
de vista do protocolo, o Acoplador
de Rede 6 e quando &

RS-485 ela deve ser de no m&ximo
93,75 Kbits.

Links: Ao contrrio do Acoplador
de Rede, estes tém sua propria inte-
ligéncia. O Link 6 um elemento da
rede Profibus e possui seu proprio
enderego. N&o ha limites de veloci-
dade para se trabalhar com um Link,

t0 & possivel trabalhar com
em alta velocidade

Na tabela 2 fomecemos as caracte-
risticas da norma IEC-61158-2.

junto com equipamentos para drea
classificada.

Transmisséo de dados

Seguranca dos dados

Tabela.
Digital com sincronismo, c6digo Manchester
Velocidade de transmissao 31,25 kbiUs

PR T T
fim do frame.

e

Processo. Ele satisfaz uma grande | Cabo Cabo com um par de condutores.
exigéncia em industrias quimicas e x rangados e com malha de terra (shield)
petroquimioas: seguranga intinseca | C128%8 @ profeco Reecaemman (e
e limitagdo de poténcia sobre o bus encapsulamento (EEx d/m/p/q).
de dados. Com isso, 0 Profibus pode opologla [Linha, dvore o estrela. |
ser empregado em reas com risco | NMero de estages 'Até 32 estagdes, podendo chegar até
126 com o uso de repetidores.
Ses o limites do | Repetidores No méximo 4 repetidores.

Prfiusnaroma [EC 611552 fram
definidas pelo modelo FISCO (Field-
bus Intrinsically Safe Concept). O
modelo FISCO foi desenvolvido na
Alemanha pelo “Physikalisch Tech-
nische Bundesanstalt” (PTB) e atual-
mente ele foi adotado como padréo
para redes Fieldous em dreas classi-
ficadas. O modelo segue os seguintes.
principios

- Cada segmento tem apenas uma
(inica fonte de energia;

- Nenhuma energia é transportada
pelo bus de dados quando o equ-
pamento est enviando dac

~Todos os equipamentos consomem
uma corrente padrao constante;

- A terminacéo do bus 6 feita com
componentes passivos consistindo

'SABER ELETRONICA N* 353JUNHO/2002
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Figua?

Note que nessa figura existe uma.
distancia com o nome de Stub. Um
Stub ¢ a distancia do elemento até
© barramento de dados, e em drea
classificada essa distancia nunca
pode ser malor que 30 metros.

FIBRAS OPTICAS

As Fibras Opticas séo utiizadas na
rede Profibus em ambientes com
um alto indice de Interferéncia Ele-
tromagnética ou para isolar equipa-
mentos eletricamente, ou ainda para

do tenha o direito
de transmisséo por

vez.
Esse protocolo
fo

requisitos bésicos:

- Durante
‘comunicagéo entre
dois mestres de

cada esiagho anha o conirole do

da rede. Podemos ver na tabela 3 os
tipos de Fibras Opticas empregadas
com a rede Profibus.

‘Alguns fornecedores de produtos
para a rede Profibus

o o precisn s oo tervaie
 Por oo lado, na comunicagéo
ntre um mestre @ um elemento
escravo, a comunicagdo deve ser

além da tradicional conexao em cobre,
também a conexéo em Fibra Optica,
Pl e
fard necessdrio 0 so de conver
ol evempifcads e
figura

ACESSO AO MEIO
CAMADA 2 DO MODELO OS!

No Profibus, a camada 2 do
modelo OS| (camada de Enlace)
& chamada de Fieldbus Data Link
(FDL), conforme exibe a figura 9. O

misséo de dados de uma estagéo
quando esta tem o direito de trans-
missdo,

O MAC também & responsével
por permitir que somente uma esta-

possivel, de forma simples e sem

O MAC da rede Profibus (veja
figura 10) utiliza um procedimento
de Token Passing quando hd troca
de dados entre elementos mestres
de rede, & um procedimento mestre-
escravo quando a comunicagdo &
entre um elemento mestre e um
escravo,

0 procedimento Token Passing
garante que um direito de acesso a0
bus seja dado a cada mestre de rede,
de tempos em tempos, de uma forma
precisa. A “Token Message" que é a
mensagem de um mestre para outro
passando o direito de uso do bus,
deve ser executada dentro de um
tempo limite configuravel por soft-
ware.

J4 0 procedimento mestre-escravo
permite que o mestre gerencie os
frames de dados entre ele e 0s ele-
mentos escravos, fazendo o que
se chama de *polling’ entre as esta-
gdes

‘Com esses métodos de acesso,
possivel fazer as seguintes configu-
ragdes de redes:

Um sistema puro Mestre-Escravo
(figura 11);

Sistemas Multi-Mestres (Token
ing);

1

i
Fibra de Vidro Mullimodo _| Distancias médias que variam de 2a 3 km o
Fir e Vi Varamodo | Grands dsidnas podemcrear a1
Fibra HCS ou PCS Distancias pequenas de até 500 m . %;gf’;f’:ﬁ;:w;i:im:
Fibra polimérica Ol et et ey

mando um anel 16gico, sendo que
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cugAo do programa
no elemento mestre
que, na maioria das
aplicagdes, gira em
tomo de 20 ms.

Velocidade —
Em teoria, o Profi-
bus DP requer um

a0 0a i do s ()

tempo de aproxi-
madamente 1 ms para
ransmitir 512 bytes de
entrada e 512 bytes de
saida em 32 estagoes
2 uma velocidade de 12
Mbps, porém, nao se
esquega que a distancia
méxima permitida & de

figura 12 apresentamos

Figura 12. =l um gréfico onde temos o
e merode estachespor

de acesso ao bus naquele momento,
troca de dados com os elementos
escravos na comunicagdo mestre-
escravo.

de /0, em milissegundos.

Configuragéo do Sistema — O
Profibus DP permite sistemas Mono-
Mestre e sistemas

a

portando até

6
possivelotambémo esabelecmenio
de ns para outras estagdes
a0 masmo tampo o Brosdcast ou
Multicast.

Mensagem Broadcast: é quando
uma estagao mestre envia uma men-
sagem para t0dos os partcipantes
da rede.

Mensagem Multicast: & quando
uma estago mestre envia uma men-
sagem para um grupo pré-definido
de participantes da rede.

PROFIBUS DP

Como foi dito anteriormente, cha-
mamos de Profibus DP a0s mddulos
que se comunicam utlizando o Profile
P,

ungo bésica - O controlador
(e\emen(u mestre) 6 ciclicamente as
informagdes de entradas dos modulos
escravos e escreve ciclicamente nos
modulos de saidas as informagdes
que deverdo estar nas saidas fisicas
o campo. O tempo de atualizagao
das entradas e saidas deve ser menor

‘SABER ELETRONICA N* 353JUNHO/2002

em ur
Tede (com qualro repetiderss na
barramento). Ha basicamente dois
tipos de elementos mestres em uma
rede Profibus PD:

DP Master Class 1 (DPM1)

Este é o controlador central que

esta sempre trocando informages

‘com médulos de 1/0, ciclicamente.

Normaimente, ele é um CLP o
PC.

rm 1

2 (DPM2)
Terminais de programagéo,
books, softwares de. supsmssn
Todos 0s dispositivos de c

rac0, dagnésio o programacio
da rede Profibus DP.

Nos elementos escravos temos
que fazer uma selegdo local do ende-
rego a ser utilizado na rede. Na
verdade, 6 facil de se entender o
porqué. Na red s 0s
mGdulos estéo em paralelo, o com
is50 todos 0s médulos recebem os
mesmos telegramas, e é preciso
haver alguma distingao local dos
mddulos para que somente o médulo
enderegado 6 que responda a esse
telegrama. Por isso, nos médulos
temos DIP-Switches de ajuste de
enderegos, tal como podemos ver
nas figuras 13 e 14,

Na rede Profious DP existem
também modulos de conversdo
de protocolos para outras redes
Fieldbus, sendo possivel citar o
Profibus DP<--> Interbus e o Profibus
DP¢-AS-i (conforme figura 1)

PROFIBUS PA

0 uso do Profibus em ambientes.
de processo (inddstria quimica, inds-
apetroqiice) § chamade Profeus

Figua 14



O Profibus PA é baseado no Profile DP e, dependendo
da drea de aplicagdo, ¢ utilizado o meio fisico RS-485,
IEC-61158-2 (0 mais utlizado).

Podemos imaginar o Profibus PA como a proxima
geragao de troca de dados em que sinais de 4 a
20 mA e sinais padréo HART néo serdo mais necessdrios,
pois todas essas informagdes que vinham de forma
‘analégica, hoje podem vir na forma digtal.

om 0 Profibus PA & possivel o controle em malha
fechada, utizando-se apenas dois fos.

um padrao que estd sendo cada vez mais implemen-
tado nas industrias de processo no nosso pais, tendo
como principal concorrente  rede também para processos
“Fieldbus Foundation’

Ninguém mais precisa ser
Génio para dominar o PIC

Sistema de Ensino Mosaico:

os de PIC do mercado,

de ditina geracdo

& compati

aPIC: baixo custo e
is com MPLGE

IMPLEMENTACAO
DOS DISPOSITIVOS

Cada médulo Profibus tem seu conjunto de carac-
teristicas. Funcionalidades que diferem de médulo
para médulo (por exemplo: nimero de pontos de 1/0,
mensagens de diagndstico). Essas caracteristicas vém

equipamento. Com o intuito de tornar “Plug and Play”
a configuragao do Profibus, manuais eletronicos foram

[
‘esses manuais foi dado 0 nome de arquivo GSD.

poderosas ferramentas de configuragao de rede

Profibus. E X

mais facil o dia-a-dia do programador e rede.
Os arquivos GSD devem ser fornecidos pelo forne-

cedor do equipamento no ato da aquisi¢ao do mesmo,
Vemos, na figura 16, que cada dispositivo tem que

trazer consigo um disquete contendo o arquivo GSD.

(CONFIGURAGHO OA REDE.

e

Figua 16

Existe um 6rg&o chamado de *Associagéo Profibus”
que cuida e homologa todos 0s dispositivos Profibus
langados no mercado, e além de fazer toda essa parte
técnica, ele também 6 responsavel pela divulgagao
da rede Profibus participando em feiras, congressos e
eventos e seu site é: wiw.profibus.org.

CONCLUSAO

Vimos que a rede Profibus pode ser dividida basica-
mente em trés redes:

Profibus DP: Rede do nivel Field Levelque permite a

PIC acessando nosso site:

www.mosaico-eng.com.br
49 2uzzing 3

Bl e5i 2352

el poslor 1

USEMOSRGENIOSE

s o o
ro]zio dsiduls.
= Mosaico (11) 4992-8775
(11) 4992-8003

e
Profibus FMS: Rede do nivel Cell Level que possui

recursos avangados para grande trocas de dados, néo

denegrindo com isso 0 tempo de atualizago dos l/0s.

Profibus PA: Rede para processos baseada no
Profile DP, que foi desenvolvida para plantas com risco
de explosao (drea classiticada).

Veremos no préximo artigo sobre redes, a rede de
chéo de fébrica, que realmente estd no chao da fabrica:
a rede AS-Interface, também conhecida como ASI.
Ua rede Actuator/ Sensor Level com um custo muito
acessivel e de surpreendente desempenho.

A6 a proximal .
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INTRODUGCAO AO
SISTEMA CELULAR
CDMA

PARTE FINAL

do CDMA e seu principio de funcionamento. Estudamos ainda
como ¢ a arquitetura do sistema CDMA, seus principais

beneficios e aplicagdes.

Nesta edigéo, iremos entender como funciona a sinalizagao

Boa leitura |

Daniel Berni

HANDOFF

O handoff 4 foi abordado com
mais detalhes na edigao 345 da
Saber Eletrénica, quando tratamos
da telefonia celular. Para o leitor que
‘acompanhou aquela revista, o
Jandoff6 0 procedimento que permite
continuidade da conversagdo a
medida em que a EM (estag&o mével)
vai se desiocando entre células dife-
tes.

* Soft handoff
« Hard handoff CDMA-CDMA

« Hard handoff CDMA-analdgico

0 Soft Handoff

Quando a EM se aproxima de
uma célula vizinha, inicia-se uma
comunicagao com a nova BTS, sem
inertomper & comunicagdo com &
BT

exclusiva do CDMA, pois todo sstema
celular, por principio, deve manter
a chamada em conversagdo entre
células dferentes. O handoffdo CDMA
possul algumas caracterisicas i
fntas dos utros sistomas,au
remos analisando a segui

Guanco 8 esago mével (0 ol
fone celular do assinante) estd em
conversagao, o movel & controlado
pela BTS no canal de tréfego. Nesse
estado, 0 mével suporta os seguintes
tipos de fandoff:

Vodena ser traduzido como “handwﬂ
suave" (embora este termo seja pouco
comum) s6 pode ocorrer entre canais
CDMA que utiizam a mesma desig-
nagdo de frequéncia, ou seja, a
mesma portadora.

Durante a conversagéo, o mével
busca continuamente pilotos de outras
células. Se encontrar algum pioto
com poténcia suficiente, o mével
Solicitard o soft handoff: A EM mantém
contato com as duas ERBs (ou até
mais, se for o caso) durante certo
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tempo, até que o piloto da ERB ante-
tior caia até um certo limiar.
Normalmente, o sof handoffocorte
a d

(Obs.: Apenas relembrando, uma
ERB é composta normaimente por
3 setores, dependendo do projeto.

‘comunicada que a EM estd em sofier
handoff: Se a EM se comunicar com
um terceiro setor de uma BTS, ele

em

o sinal é mais fraco. Dessa maneira,
0 soft handoff melhora a qualidade do
sinal na regiéo de fronteira entre as
células, pois j4 comega a utiizar a
ERB com maior poténcia de sinal
na regido. Além disso, 6 um proced
mento imperceptivel para o usudrio,
pois no hé interrupgao do enlace.

Afigura 1 ilustra o funcionamento
90 soft handoff:

cidos como alfa, beta e gama, cada
um responsével por 120° de cober-
tura, totalizando a cobertura de 360°
de uma ERB)

Softer Handoff

O Sofier handoff é um caso parti-
cular do soft handoff, no previsto
no padréo 1S-95, & um conceito

podera estar
soft @ softer handoff:

tecer o sofier handoff: A EM esté em
soft handoff com a BTS 1, setor beta.;
BTS 2, setor alfa; e BTS 2, setor
gama. A BTS 2 estd em sofier handoff,
aBTS 1 ndo.

ABSC selociona o melhor
ame para
decidir o softhandoff

R e |

Hard

No iard handoff, a comunicagéo
com a ERB é interrompida por alguns
instantes. A EM pode ser transferida
entre conjuntos distintos de BTSs,
entre diferentes canais CDMA, ou
para um diferente frame se.

Hard Handoff ~ COMA/Analdgico

No handoff COMA/Analgico, & EM
& transferida de um canal digital
COM/

& interrompido durante um breve
intervalo de tempo. Este tipo de fian-
doff podera ocorrer tanto na fronteira

el =

Fi. 1 - Soft handof

Objetivo do Soft Handoff

Sem 0 soft undof, & utiizago do
controle de poténcia (que analisamos
na ediéo passada) causaria interfe-
réncia nas células vizinhas. Sem ele,
& medida em que a EM fosse se afas-
tando da ERB que estd controlando
a chamada, receberia comandos

interior de uma outra célula, sem
que esta tivesse algum controle de
poténcia sobre a EM. Essa nterferén-
cia excessiva causaria redugdo na
capacidade o sistema.

Em situago de soft handoff todos.
0s setores/células atuam no controle

todos os setores/células enviarem
um comando com esse objetivo, a0
contrério da redugdo de poténcia,
que pode ocorrer apenas se um
setor/célula enviar um comando para
redugéo.
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Ocorre quando a EM esté em uma
rea de cobertura de dois setores na
mesma BTS. A EM ‘pensa’ que estd
em soft handoff, pois esté utilizando
dois canais CDMA da mesma porta-
dora. Neste caso, a BTS realiza uma
combinagéo coerente dos sinais
dos dois setores, enviando para a
BSC apenas um frame, e a BSC &

analégico como também dentro de
um sistema digital com cobertura
analégica, caso ndo houver canais
digitais disponiveis na BTS.

PROCESSAMENTO
DE CHAMADAS

Embora o usuério no perceba,
existe uma série de mer




receber chamadas. Para que o leitor
tenha uma idéia, iremos analisar
a troca de sinalizagéo que ocorre
quando um assinante originar uma
chamada.

Porém, antes, vamos entender um
outro procedimento muito importante,
oregistro da EM.

OREGISTRO

Antes de uma EM estar apta para
originar ou receber chamadas, &
o dos

e
e outras a forma,
e s-,a encami-
nhada para uma determinada EM, o
sistema pode encontré-la com mais
rapidez.

caso 0 assinante possua um servico
de caixa postal, uma chamada enca-
hada a est

Vamos analisar como & feita o
registro de uma EM. A figura 3 apre-

diretamente para a caixa postal.
O sistema nem perde tempo procu-
rando pela localizagao da EM, que
estard ativa novamente depois de.
ligada, e ap6s o power-up regisira-

« Distance-based registration: Ocorre
quando a distancia entre a BTS atual
as BTSs, a EM utiiza pardmetros

de latitude e longitude das duas
7

« Time-based registration: a EM se
registra periodicamente, segundo

EM dentro o sistema movel.

O leitor que acompanhou as edi-
gdes de telefonia celular deve se
lembrar o que cada componente na
figura representa. Mas ndo custa
nada relembrar:

«EM - ¢ a sigla para estagdo mével,
Pl skona osatcol sy

JER - ea estagao radio-base,
onde estdo instaladas as antenas
do sistema celular

 CCC - & a central de comutagdo
& controle, que faz a comutagdo
das chamadas e a interface com
as outras redes, como a rede fixa,
por exemplo
* HLR 0 Home Location Regiser §

io

tro definidas na IS-95, sendo elas:

Power-up regisiration: A EM se regis-
tra quando é ligada. € utiizado para
notficar a rede que uma determi-
nada EM est ligada e pronta para
receber ou originar chamadas.

« Power-down regisiration: Acontece
quando a EM é desligada. Assim,
a EM avisa o sistema que estd
desligada e o estaré pronta para
receber chamadas. Nessa situagao,

« Zone-based registration: a EM se
registra quando entra em uma nova.
ona, que pode ser formada por um
upo de cantas

* Ordered registration: a EM
Loy B

para tal. Este tipo de registro
pooe ‘abranger todas as EMs dentro

ue armazena
horso8 Gaos cos sesinaiss o

uma rede celular, tais como as
faciidades que ele possui (ransie-
réncia de chamadas, atendimento
simultaneo, etc), além da atual
localidade deste assinante dentro

rede
«Novo VLR — 0 VLR Wit
Register, ou Registro de Localizag:
do Visantos) 6 um equipamento,
ligado a uma ou mais CCGs, que

‘ou um grupo especifico de EMs, por
exemplo.

S

1 O

[ Chramasa gioval |

cce.

!

Novo VLR

O

HA

O

Veho VLR

]

armazena
e
outra central. Por exemplo, se o seu
aparelno celular for registrado na
central A, & voc8 estiver visitando
uma regi&o atendida pela central B,
o VLR da central B avisara o HLR
da central que vocé estd na drea
da central B. Se este assinante
receber uma chamada, serd feita
uma consulta no HLR para saber
qual era a lima posigo do assi-
nante, de modo a localizé-lo mais
rapidamente. No caso da figura 3, o
novo VLR 6 0 equipamento ligado &
nova central onde a EM esté.

« Antigo VLR — Neste caso, 6 0 VLR
em que o movel havia se registrado
anteriormente.

2
% Rogistro
.
. o i |
¢ | Registro | Regnor” |
8. = 1541 [
7. =1Ly
‘tvalza baso
s | [Taodados
5 Regoanc: 15-41
» "“Ws"‘«mm- Confirmagao’
g do rogist
12| Confmasdo | pagieyo ison (4202
13| deregistro a0 0N
| |
Fig.3 - Rogiso da EM.

cidos para todas as EMs que estive-

rem monitorando o canal de paging:

1. A EM determina seu registro no
sistema movel

2. A EM monitora o canal de paging
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3. A EM envia uma mensagem para
2 ERB com diversos parametros,
oMo 0 IMS (internal Mobile Sta-
tion Identification, ou Identiicagio
Interna da Estagéo Movel)

4.AERB valida 0 RAND

5. A ERB envia uma mensagem de
ISDN REGISTER para a CCC

6.ACCC recebe amensagem e envia
uma mensagem de REGISTER
para o VLR atual

a EM no estiver atualmente
registrada neste VLR, este VLR
enviaré uma mensagem REGNOT

e
estabelecimento da cham:

‘Algumas mensagens serao anali-
sadas em detalhes em outras maté-
rias, mas serve para o leitor ter uma
idéia do que acontece depois que
ele pressiona o “send” ou “talk’.
U tipo de sinalizagao parecida
foi vista na edigéo 346 da Saber
Eletrdnica, quando abordamos a
telefonia celular.

0 texto pode ser acompanhado
pela figura 4.

1. A EM processa um Origination

Noti-
cardode o) para o HLR do usuério e encaminia a mensa-
8.0l estamensa-  gematéa ERB

gem S ks bian e died
com a localizagdo atual da EM

9.0 HLR envia uma mensage IS-41
REGCANC (REGistration CANcel,

2. A ERB envia uma mensagem de
PCSAP Qualification Request para
oVLR

3.0 VLR rstorna un Quaiicion

o antigo VLR onde esta EM estava
registrada ra que

e wema ha

possa cancelar este registro
10.0 VLR antigo envia uma men:
gem confirmando que o registro

o
sagem de REGNOT RESPONSE
para o VLR atual, passando as
informagdes que o VLR precisa
sobre esta EM (perfil do assi-
nante, facilidades, dados para
controle de autenticagéo, etc.)

12. Recebendo a resposta do
REGNOT do HLR, VLR designa
TV (Trporey Mol Seson

durante a originagdo. Os telefones
pré-pagos, por exemplo, acessam
uma plataforma especifica onde &
verificado se a EM pré-paga tem
edioe sficenies pas arinar
chamadas. Caso n&o possu:

it suficlentes, o dsioma. hana
sua chamada e reencaminha p
uma rota de andncio, onde uma

mensagem gravada informa ao
assinante que ele ndo possui cré-
ditos suficientes para realizar liga-

4.AERE anvia uma mersagan SO

e o o
via uma mensagem de

smzhzacao ISUP (ISDN User Part)—
Initial Address Message (14M) para a
central de destino (fixa ou celular)

6. Ao mesmo tempo, a CCC envia
SR e
ceeding pa

7.0 primo s nzssn el
canal de

e e e
firma para a ERB pelo canal de
sinalizagao

9. A central de destino verifica o
status do assinante chamado e
retorna uma mensagem de Address
Complete Message (ACM) para a
ccc

10. A CCC retorna uma mensagem
ISDN Alert Message para a ERB

11. A CCC entéo coloca o tom de
chamada para a EM, quando
o assinante escuta o tom de
chamada

nte de destino atende

a chamad
13. A central de destino avisa a CCC
que a chamada fol atendida pela

umpavam i Estagho Movel
& envia um REGISTER RES-
PONSE para a CCC

13. A CCC recebe a mensagem e

14. A ERB recebe a notiicagéo do
confirmaggo de registro & envia
uma mensagem para a EM.

v B m &
1. | chamada s O Gt
:
:
& | SS7IAM
Al e
e
| confimagao
| e

Nerta SO
bt

do trdfego da rede, o é imperceptivel T 557 M,
para o usudrio. 12 ISDN CONN
1.
14,
PROCESSAMENTO =
DE CHAMADAS
6
Depois do processo de registro,a | 17| “Assinants A fala

Ghamando ]

ber chamadas. Vejamos um exemplo
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Fig. 4 - Estabelecimento da camada.




PEXPERIENCIA PRATICA

Multas pessoas [4 passaram pela experiéncia de ligar de um telefone

fixo para um celular em cima da mesa (que vocé vé que estd ligado e com
sinal), e a chamada vai diretamente para a caixa postal. Neste caso, muitas
coisas podem ter acontecido para a chamada nao ter sido encaminhada
para seu telefone, inclusive problemas de registro.
Pod e oarido lgum problema ot Tegr de se ek, o
S b
malmente, as operadoras ngramam Lo (GEE

mensagem SS7 Answer Message
(ANM)

A GCC envia uma mensagem de
ISDN Connect para a ERB

ACCC remove o tom de chamada
& faz a conexao com o assinante
de destino

A ERB retorna uma mensagem
de ISDN CONNect ACKnowledge,

execmarum
| por exemplo, de meia em meia o et e por dia,
madrugada, da ‘limpeza dos
VLR’ : como 6 um
do VLR ¢ ‘pedem para todas as EMs atendidas pela central s@ registrar om
novamente. Dessa forma, elas garantem um registro atualizado das EMs
| aue realmente estéo sendo atendidas por aquela centra.
Portanto, se voc ligou para seu telefone para testar e a chamada na
chegou até ele, uma das coisas que pode funcionar o famoso * reset,
dos digitais em

geral. Desligue e ligue seu apareiho.
4 desliga seu aparelho, uma mensagem de power-down &
enviada para o sistema, através de toda essa cadeia de ERB, CCC, VLR e
HLR. Através dessa mensagem, fica registrado no HLR que a EM nimero
XXXX-XXXX estd desligada, e qualquer chamada que ela receba deve ser
encaminhada para a caixa postal. Quando voc ligar a EM, ela vai iniciar
todo 0 processo novamente, atualizando o status da EM no HLR para ativo,

pronto para receber chamadas.
Provavelmente ird funcionar, mas pelo menos agora vocé & consegue
entender o porqué.

SILICOM

v INTERNET PROVIDER

Hospedagem de web-sites

Acesso discado e dedicado & infernet
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de conectividade a internet
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xéo
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Nas aplicagd:

AMPLIFICADOR ESTEREO
SEM CAPACITOR

Dentre as possiveis aplicagdes
ificador, destacamos:

por bateria, 0 espago é um fator importante em qualquer
projeto. Vi anda S o G W I ¢

de aooplamema 20 fone de ouvido, a Natonal Semicondicior
est apresentando o LM4910. Este pequeno amplificador
fornece uma poténcia de saida de 35 mW em configuracéo
BTL com alimentagéo na faixa de 2,2V a 5,5 V. Ele 6 0 nosso
destaque desta edigo.

OLM4910 consiste de um ampif-

‘cador de dudio projetado inicialmente

para aplicagdes em equipamentos

e B T
- b

Possui circuito que elimina estalidos.
20 ligar e desligar

Pode operar com tensdes de 2.2 V.
as55V.

Telefones méveis
PDAS

Equipamentos de 4udio portateis
em geral

MP3 players.

Nafigura 1 vemos uma aplicagéo
tipica para o LM4910.

Conforme podemos notar, séo
necessarios capacitores apenas
para o acoplamento do sinal e o
desacoplamento da fonte, além de
4 resistores para a programagao do

he

inho.
0 LM4910 pode ser encontrado.
em encapsulamento MSOP de 8

T Loa) com simararto do 55
Ve ropotionandolnd detogsd
1%,

910 uiliza uma nova topo- | Envada G
logia de circuito que elimina a nece: do dudo
sidade de capacitores de saida, ®
e polarizago de capacitores com
metade da tensdo de alimentagdo.
Além disso, ele possul um circuito
“pop & ciic” que neutraliza os esta- ‘

|
|
|

lidos que ocorrem quando ele &
ligado ou desiigado. Esse ampificador
também possui uma condigdo de
baixo consumo que pode ser ativada
externamente com uma Iégica no
nivel baixo.O ganho pode ser progra-

mado atraves de resistores externos.

Entraca.
do dudio

Destaques

30 necessita de capacitores de
acoplamento de saida
Nao precisa de capacitores by-pass

Fig. 1 - Apicago com LWAS10.
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pinos com a pinagem mostrada na
figura 2.

Caracteristicas
Falxa de tensdes de operagéo: 2.2

as55Vv.

cia de saida (f = 1 kHz, THD =
ns)casmw (ip)
PSRR: 65 dB (1 kH2) - tip)

Na figura 3 apresentamos algu-
mas curvas de performance tipicas
desse AT
Mais inormagdes sobre o e
Datasheetcompleto em

inclusiveo.
mato PDF, poc«nmunuunom
da National em www.national. com
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VISAO GERAL
DO SISTEMA

GSM

O sistema GSM, que significa
Global System for Mobile Communica-
tions (Sistema Global de Comunica-
gBes Moveis), & um sistema celular
com arquitetura aberta, e serd a

nologia das redes celulares
implantada no Brasil nas bandas D
eE

Estabelecido com sucesso na
Europa, na Austrélia e em diversos
paises asiaticos, 0 GSM serd implan-
tado no Brasil por duas operadoras:
aTIM, que j4 atua no pais com redes
TDMA; e a Oi, operadora mével d:
Telemar, que atua na telefonia fixa de
diversos Estados brasleros,
Afigura 1

HISTORICO

Durante os anos 80, os sistemas
celulares analogicos comegaram a
ser desenvolvidos. Cada pais desen-
volvia seu préprio sistema, que era
incompativel com os demais. Para
evitar essa situagdo indesejével, os
europeus se uniram e criaram um
rupo chamado Groupe Spécial Mobile
(GSM) para estudar e Lo
um paam nio paa a Euro

cacko bisca do o
digital o o aprovada em 1987.
Em 1989, a responsabilidade do
9rupo GSM foitransferida para a ETS|

Telecomunicages Europeu). Sob a
responsabilidade do TS}, 0 grupo de
estudos passou a chamar-se SMG
(Special Mobile Group, ou Grupo Movel
Especial), para néo confundir com
a sigla do nome do sistema, que
decidiu adotar 0 GSM para padronizar
0 nome em inglés.

Em 1991, houve 0 lancamento
comercial das redes GSM em diver-
s0s paises do mundo. Hoje, existem
cerca de 400 milhdes de assinantes
utilizando redes GSM em mais de

00 paises.

tura das oﬂemdaras GSM no territério
nacional.

S
B
===

(European
Institute, ou Instituto de Padrdes de

Fig. 1 ~Mapa do cobertra

DAS REDES GSM

Uma rede GSM pode ser dvidida
em quatro partes principais, que
séo:

« Mobile Station (MS) - 0 mesmo que
M, o telefone celular do assinante.

« Base Station Subsystem (BSS) ~ Sub-
sistema da Estagao Base

«Network and Switching Subsystem
(NSS) - Subsistema de Comutagdo
& Rede

« Operation and Support Subsystem (0SS)
— Subsistema de Suporte e Opera-
gdo.

Uma arquitetura basica de uma

rede GSM & iustrada na figura 2.
Para o leitor que estd tendo o
primeito contato com a telefonia celu-

B ecormenda:se a conaut
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Fig. 2~ Rede GSM.

Gontral do.
‘gerenciamento do reds

Gontral do
oporagoes
o manutencao

ol .y sc Fagaioe
Ve equipamento
Estagses Contral do
i autonticagao
B1s
> Registro de
Iocalizagao d
= BSS  Contral de G
| o S| s oo
Estag i localzagao
i vitarte
Sistomade  Interfacea
Controlador g éstacto Base  outas
estagiobase rode

edigdes 345 e 346, onde abordamos
a telefonia celular, e as edigtes 352
© 353 onde explicamos a tecnologia
CDMA. Vamos entender a fungéo de
‘cada um destes equipamentos, e sua
localizago dentro dos sistemas:

ms

M — Estagéo Movel: é o telefone
celular do assinante. No caso do
GSM, aEM ncluiainda 0 SIM CARD
(Subscriber ldenity Modue). (Consute
na edigdo 352 da Saber Eletronica
uma matéria especial sobre o SIM
Card, conira 1. cartéo SIM reune
todas as informagaes relativas a0
assinante. Quando 0 cartao é inse-
ido na EM, estas informagdes sac
iacetans o il Yourads pora
operacéo no sistema. Dessa forma,

para a comunicagéo com a EM.
A BTS ¢ geralmente colocada no
centro da célula e sua poténcia de
transmiss&o define o tamanho da
célula, que & definida no projeto do

«BSC — Base Station Controller (Con-
trolador da Estagéo Base): gerencia
de uma oumais BTSs

o handoff @ control

poténcia de radiofrequéncia (RF). A
BSC é normalmente ligada s BTSs
por um fink de microondas.

NSS
«CCC - Central de Comutago e

« EIR ~ Equipment Identity Register
(Registro de Identidade do Equipa-

m registro contendo
informagdes sobre as EMs validas
dentro o sistema, restringindo
chamadas de aparelhos roubados
ou fora de especificagéo.

S — ¢ conectado a diversos

componentes da NS e da BSC para

controlar e monitor

« OMC — Operation and Maintenance
Center (Centro de Operagéo e Manu-
tengéo)

NMC - Network Management Center
(Centro de Geréncia de Rede)

Outros elementos adicionals

, fax

s o
message (servigo de mensagens
curtas), voice mail (caixa postal) e
servigos de e-mail.

« MSN ~ Mobile Service Node (NG de
Servigos Movels): prové servicos.
de rede inteligente (1N ~ Intelligent
Nenwork), como servigos pré-pagos
© servigos 0800

-omiy_cuy e s
dade de Interconexéo GSW)
o =
provéem intertace com outras redes
para transmisso de dados. Atraveés
da GIWU, os assinantes podem

Controle: executa as fungdes de
lém o

alternar

e
aum aparelho, mas estd associado  prover a inferconexio com outras  dados na mesma chamada.
a0 chip do cartdo. O assinante pode redes
reirar o chip de sua EM e utlizé-o
em uma outra EM, que 0 sistema < HLR— g
reconhecera seus dados. 0 de Localizagéo) DA REDE GMS
VLR stor Lot As dreas geogréficas dentro da
tro de L es)  rede GSM sdo definidas da seguinte
BTSseaBSC maneira:

BTS = Base Transceiver Station (ESta:
gao Transceptora Base): gerencia
a interface de rédio com a EM. é
composta pelos

« AUC ~ Auentication Center (Centro.
de Autenticagdo): & utiizado para
seguranga da comunicagdo, forne-

or érea é a célula, identificada
ps'o CGl (Cell Glbal ldentiy, ou

il ot e

‘SABER ELETRONICA N* 353JUNHO/2002

da identidade do assinante

& drea coberta por uma- ms.



= Um grupo de células forma a Loca-
tion Area (LA), identificada pela LAI

o 0 0 s
GSM ¢ dvidido em 3 camadas,

da Area). Uma CCC atende diversas
Las.

+ Um grupo de LAs forma uma MSC/
VLR Area, &rea atendida por uma
ccc

+O conjunto de vérias MCV/VLR Areas
forma uma PLMN (Public Land Mobile
Network, ou rede Movel Piblica),
rea atendida por uma operadora.

A figura 3 exibe a estrutura das
dreas GSM (alguns nomes esto em
inglés, como eles s&o mais conheci-
dos).

PLUNAREA
coc/vim area
'LOCATION AREA (LA)

g3~ Arsas G

FUNGOES DO GSM

Uma das principais vantagens.
do GSM é 0 roaming internacional,
ou seja, o assinante torma-se capaz
de originar e receber ligagdes em

e
Seein camada fisica

camada 2 do MTP (Message Transfer
Pari) do Sistema de Sinalizagéo
nimero7 (SS7)

6 chamado na América do Norte).
Bl e
de uma chamada estabelecida para
e 8 e
tendo a continuidade da chamada.

Hé, basicamente, quatro tipos de
handover no GSM:

« Handover entre canas (time slots)
na mesma célula

« Handover entro céluas (enire BTSs)
controladas pela mesma BSC

& subdividida em outras 3 subcama-
das:

« Radio Resources Management (RR) —
Gerenciamento dos Recursos de
Rédio

« Mobility Management (MM) ~ Geren-

ciamento da Mobilidade

« Communication Management (CM) —

por BSCs dferentes, mas ligadas
amesma C

« Handover entre células controladas
por diferentes CCCs.

Os dois primeiros tipos de hando-

ocae horepges o = C2C/08

Fungbes das subcamadas

« Radio Resources Management (RR)
Controla o serup @ manutencéo de
rédio e canais fixos. Tem o papel de
estabelecer, manter e liberar o fink
entre as EMs e a CCC. Uma sessdo
RR sempre 6 iniciada por uma EM
através do procedimento de acesso,

sistema. Isso requer vérios procedi-
mentos de registro,

quanto a uma resposta ao page. Além
di ta

outros dois
covers exdernos o 480 garencados
pela CCC.

O handover pode ser niciado pela.

de sinal que recebe da BTS e de até
outras 16 BTSs vizinhas, formando

€ a BSC para que o algoritmo de

foteamento de chamadas e localiza-

ciamento do sl
isséo

Através da figura 4, vamos analisar &

© a transmiss:
tinua,

& seus protocolos de sinalizagao.

arefas do RR
6 0 hundover (o4 handoff, como ele

ABis

Fig. 4~ Protocnos de snalzagdo.

a chamada na mesma BTS ou se uma
BTS préxima oferece melhor quali-
dade de sinal. Quanto ao algoritmo de
handover que citamos, existem duas
formas bésicas

« Aigoritmo da performance minima
aceitével: quando a qualidade da
ransmisséio cal abaixo de um certo
nivel, o nivel de poténcia da EM 6

ra tentar melhorar a

Este tipo de algoritmo dé preferén-
cia a0 aumento de poténcia, efe-
tuando o handover apenas quando
esse aumento nao 6 mais efi-
clente.
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« Aigoritmo de controle de poténcia
este usa o fandover para tentar
manter ou melhorar ur certo nivel
de quantidade de sinal. Esse tipo
de algoritmo prefere executar o
handover para manter uma boa
qualidade da chamada ao invés de
aumentar a poténcia da EM.

Cabe lembrar ao leitor que o fan-
dof (aue vimos na edigao sobre a
teeonia collar) o handover 880 &
coisa, apenas séo usados
fermos cHoroiee
Como vimos, o procedimento de
handover 6 executado de maneira
automética, sem a interferéncia do
sssharts, qus nom 2o mence per:
cebe do

mensagem da ETS pmcmam uma

« White-isted (ou lista branca): a EM

e M s sy
Lpme T e
em todas as células de rede
He e o
causaria alguns problemas, como

usudrio GSM e teria que aguardar
na linha o sistema procurd-o em
toda a rede do mapa da figura 1, por
exemplo.

Outra possibilidade seria que
todas as EMs notificassem o sistema
toda vez que mudassem de célula,
mas isso causaria um grande nimero

handover.
Aol pars 4 K5,

Célva
vizinhas

céluia

atval

Em monitorando o niveldo sinal
das BTSs vizinhas

Fig 5-O handover.

« Mobility Management (MM) - Geren-

e procedimentos de registro, além

darede.

A solugéo adotada pelo GSM foi
agrupar as células em LAs (location
areas). A atualizagao de posigao
6 necesséria quando a EM mudar
de LA. Se uma chamada for encam
nhada para uma EM, sera dado o
page na LA que estiver registrado
noHLR.

P
da rede

« Greylisted (ou lista cinza): a EM
estd sob observagdo da rede
devido a possiveis problemas

s
foi relatada como roubada ou fora
das scpecifioachss. para & rede,
A EM ndo pode ser habiltada a
operar dentro da rede:

« Communication management (CM)
Gerenciamento da comunicagao

A subcamada de CM é responsé-
Vel pelas seguintes fungdes:

- Controle da chamada.

- Gerenciamento de Servigos Suple-
mentares

- Gerenciamento de Servigo de
Mensagens Curtas.

Afungéo de controle de chamada
it

seguranc:
rocedimentos de autenticagao
envolvem o SIM Card e 0 AuC (Centro

@ liberar as chamadas, sendo res-
ponsével também pelas fungdes de

& armazenado no SIM Card e uma
=

O Gerenciamento de Servigos

do usuirio, 0 AuC gera um nimero
randémico (aleatério) e envia para a
EM. Tanto a EM quanto a AuC usam
este nimero randomico, 0 nimero
secreto do assinante & um aigoritmo.
de encriptagéo chamado A3 para
gerar um sinal de resposta conhecido
como SRES (signal response), que &
enviado de volta para a AuC. Se o
nimero calculado pela EM for igual

dos de seguranca e
autenticacdo. Executa basicamente
dols servigos:

+ Gerenciamento da localizagio

sistema, de modo que o encaminha-
mento de uma chamada possa ser
completado.

Para localizar uma EM dentro
do sistema, é necessdrio que haja
uma resposta ao page, que 6

‘SABER ELETRONICA N* 353JUNHO/2002

AuC, aEM
& habllitada a operar na rede.

de servigos
como chamadas em espera, identi-
cagao do nimero chamador e confe-
réncia, enquanto o Gerenciamento
de Servigo de Mensagens Curtas d
suporte aos servigo de SMS (Short
Message Sevice).

Na proxima edigéo, vamos.
finalizar essa matéria abor-

dada os aspectos de trans-

& executado pela EM. Cada terminal
GSM 6 identificado por um nimero
chamado IMEI (international Mobile
Equipment Identity, ou Identidade
intameciora ia ExgESERENE
= sz cofERTRee 8
dentro da EIR
magnm 4 rdanmada do Equipa-
mento). Na autenticagéo do usudrio,
o EIda EM &
dados do EIR, que retorna um dos

além de muitos outros assun-

tos sobre esta nova tecnolo-
| gia. Nao perca ! Caso tenha
alguma duvida ou sugestéo
sobre a matéria, mande um
e-mail para a litor sabercletro-
nica@ editorassher.combr.
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Com direito a registro no CREA

Estudando em sua propria casa, e apenas nas horas
de folga, vocé pode obter a habilitagao profissional
que ira representar a sua independéncia ou um
emprego melhor, com melhores salarios e todos os
direitos assegurados pela legislagao.

£ reaimente muto facil. No Instituto Monitor voce no precisa
assisti aulas, ou mesmo ir ate a escola (apenas as provas sao
). Tudo

d
‘adequadas para o aprendizado a distancia em linguagem simples e
acesshel,

seu Diploma (com registro no CREA) em um ano ..ou menas, no tempo

que o Seu itmo determinar, depende apenas de voce. E, se voc tver

alguma dificuldade, professores estaro sempre prontos para atende-
f

O Monitor também oferece
estes excelentes cursos:

M Técnico em Transagoes Imobilidrias
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CONTROLE

Neste arfigo consiruiremos um controle remoto
de 12 canais, microcontrolado, s silie oo
|

e acionar

ou outras cargas, para

rar esses codigos e acionar a saida
correspondente. Nessas saidas estéo
ligados LEDs, mas podemos trocé-los
por fotos-acopladores ou qualquer
outro dispositivo de acionamento com
‘seus devidos drivers. A cada cédig

Qe chega an micocontrolador (dbe
depende da tecla pressionada no cir-

my

ver em nivel baixo, passaré para ni-
ol de o s rresaenioo
um tecia duas vezes) a saida liga
edeshgzoque nela estiver conectado.
Na figura 3 6 ilustrado o fluxogra-
ma dos programas do transmissor

SR D

ou industriais.

plementa a sai-
e cnnespandeme a0 omgu e volta
espera

José Edson Marinho

Esse controle remoto é por RF
mo-

digo) diferente, porém com a mesma

frequéncia,

Lista de material

Transmissor
o

dificado para IV sem
nenhuma dificuldade.

uma grande faixa de frequéncias para
bit,

do transistor que amplfica o sinal & 0

R, aR,-resistores de 4.7 k2 1BW.
C,eC - capacitores de 33pF

s01). Para completar o sistema, resta
somente o circuito oscilador compos-
1o pelos capaciores o pelo  crista.

remoto com o mesmo cédigo.

O projeto & simples e sem muitos.

componentes, e na parte do transmis-

sor usaremos um médulo hibrido de
2 TRANS

a S
‘seré usado, O microcontrolador é em-
progaco apenas para codmcacao e
decodificago dos canais, e aciona-

),
representado na figura 1 junto com o
resto do circuito do transmissor. O
microcontrolador serd usado com um

(e que estardo conectadas ao terra)

O circuito do receptor (130 simples
como o circuito do transmissor) tam-
bém podera receber modificagdes. A
figura 2 mostra o Gircuito receptor que.
utiliza um médulo receptor hibrido,
que é 0 RWS 371 RECEIVER, o qual

ekl e

Al
B oo eemieet. v oiE

Receptor:
o ampicador cperaconal LM
- microcontrolador PIC16F84.

& a R, - resisores de 470 @

R, -trimpot
i masrde 10
D,

Wi m:mdu eceptor- RWS 371
RECE

CONCLUSAO

dard um nivel baixo,
rem o estado normal teremos nivel

lador gera um trem de pulsos (um c5-

‘SABER ELETRONICA N* 353UUNHO/2002

entrega atra
do um aripliicador operacional s
LED que estd ligado ao transistor &
um indicador de transmisszo recet
da pelo médulo receptor. O micropro-
cessador tem por finalidade compa-

dode acordo com as necessidades de
cada um, e 0 seu codigo-fonte estd dis-
ponivel no ste (www.sabereletronica.
com.br), em nossa segao de “down-
load”.



sv
avoL- sv
= Rcos
Reos E
sy 2
AWS-315TRANS | Airy =
A RO%8 T g cogthH
ReoS [
g
s
e
sy
Ry sV
5V Roos]
sy A A
R Roos] =
| Ry Rcos o Ry
Ros &2 A5 achs
o2 &

.
i
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TRANSMISSOR

Fig.3.- Funogramas
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SAIBA COMO CONSTRUIR
UM CHIP DEDICADO UTILIZANDO
LOGICA PROGRAMAVEL

VHDL

Nos limos meses tenho recebido mutas consltas sobre o

programével

& como eles funcionam. Este artigo é focalizado justamente na
‘abordagem técnica e prética desses componentes.

Existem dois tipos principais de
h 1ogi

em uma meméria RAM estatica e,

Augusto Einsfeldt

Internamente, os FPGAS possuem

Block, mostrado na figura 1) cercada.
de blocos de entrada e saida (1B —

onde intmeras linhas de conexao

- Field Gate

arranjo de portas 6gicas configurdvel
no campo (ou seja, no cliente) e
GPLD — Complex Programmable
Logic Device ~ dispositivo complexo
de I6gica programavel. Os nomes
foram forjados muito tempo atrés

& energizada. Além disso, 05
contém meméria RAM interna utii-
zével pelo usuério, muito Gtil nos
projetos com CPUs e andlise de
pacotes de dados.

blocos sejam interligados. Conforme
o modelo ou familia do FPGA, a
estrutura interna dos CLBs e dos
10Bs pode ser ligeiramente diferente.
Em alguns FPGAS existem blocos
Dl e

ST S p

G
vmem to de produtos muito com-

plexos e de alta performance.
im tipo de bloco de meméria,

usa 0 nome EPLD (Erasable- o Block RAM (veja figura 2), pode
Programmable Logic Device), por ter 4k ou 18 Kbits  permite que
exemplo. cada um seja acessado através
de duas portas independentes,
de operacéo simulténea e com
FPGA larguras de dados e de enderegos
O FPGA possui um grande
nimero de flip-flops e bastante
meméria interna, além de recur- [FEsmeh e
508 que facilitam a construgéo de H wz’l‘;m 5
sicitos srméticos (somadores D |®

junto aos circuitos de Carry. Os |

ig. 2- Modos de acesso & memdria
Block RAM

%
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diferentes e configurévels. Esse tipo

, por exemplo, que
s dados de 16 bits sejam lidos e alte-
rados usando uma porta, enquanto
que, 20 mesmo tempo, a outra porta

0111 ——»1000 ransition can become
111> 1111-1000 due o faster MSE|

serialmente com apenas 1 bit de
largura.
Exemplo de aplicacéo: pacotes
de dados seriais em alta velocidade
(PCM) podem ser extraidos, alterados
e reinseridos enquanto os dados.
circulam, sem interromper o fluxo.
‘Aconfiguragao do FPGA, na maio-
ia dos casos, pode ser feita por
diversos modos: JTAG, Slave Seria,

lave Parallel.
dole
serial padronizado que foi dese
LONICE Wwlneste e i
o teste funcional de.

Gounter

muito complexos e com enormes
quantidades de pinos de interface

como, por exemplo, CPUS tipo Pen-
i is (TCK, TMS,
DI e TDO) para enviar comandos
& dados para o dispositivo. Esta
interface pode ser empregada tanto
para configurar 0s FPGAS como para
testar seu funcionamento apés a
configuragdo. Por ser padronizada,
ela é muito difundida atuaimente e,
geraimente, é a primeira escolha para

FPC

Os FPGAS
bons para circuitos

tica néo deterministica do tempo de
atraso existente entre as intercone-

rque o
Pk ik o s oo e

que u\mzem s registradores,
‘memdria e processamento artmélico.

EIECLLL e

caminhos diferentes cada vez que o

de bancada.
0 modo Slave Serial emprega
outros pinos do FPGA para transferir
os dados para a RAM interna de
configurago. Como 0 proprio nome
indica, esse modo rxmsluera que
algum disposit r exem-
fo: um m.mmmmnauevy deverd
gerar os sinais de CLOCK (pino
dad DN

mplomentageo do GPUs & dirtus:
o de sinais.

(roteamento).

Essa néo determinagio o tempo
de atraso impede que o projetista
confie que todos os sinals de um
circuito estaréo presentes no ins-
tante esperado (ver figuras 3a e
3b). Assim, os projetos para FPGAS
devem ser sincronos (baseados em

).

No modo Master Serial o préprio
FPGA gera o sinal de CLOCK. Este
modo & empregado quando_sdo
usadas memorias seriais especificas
para esta aplicagdo e que possuem
um contador de enderegos e um
serializadorinterno. Este 6 0 caso
memérias de configuraco da Xilinx
das familias XC17Cxx & XC18Vxx.

O modo Slave Parallelé similar ao
Slave Serial  considera que os dados
Sl hin ol

ento de 8 bits (pinos

5007

A vantage éo
aumento na velocidade de configura-
co.
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2 e pesr 4

0 blocos de entrada e safda
(10B) podem possui

& interessante citar que, com cerca
de 30.000 gates equivalentes, j4 &
possivel construi aigo semelhante ao
280 0u 8052. Caso o projeto ndo exija
uma GPU com operag#o idéntica aos.

comercials, 6 possivel encontrar
na nternet implementagdes de CPUs
LR
de 5.000 gates.

CPLD

e
‘componentes
o hdele ]

05 CPL
tidade de flip-flops (comparados aos
FPGAS) & poucos recursos

cos, mas suas poras logcas podem
tor

elétricas convencionais, com

© LVGMOS, muitos FPGAS permitem
0 uso de sinals diferenciais (LVDS)
especificos para certas memérias
(HSTL, SSTL, CTT) ou para certos
barramentos (PCI, AGP, GTL). O
usudrio também pode inclir pull-ups
ou pull-downs internos, reduzindo o

48) entradas enquanto
que no FPGA as portas Iégicas tém
aé 5 ou 6 entradas. Os CPLDs séo
ideais para égica seqlencial, mqui
nas de estado, contadores e decodi-
ficadores de dados ou de enderegos.
Eles mantém sua configuragéo em
meméria FLASH e, por isso, é partem
funcionando corretamente quando o




Glock and control signals

Fig.4 - Arquitetura do GPLD Coounner

que pode trabalhar nos modos SSTL
& HSTL, além do LVTTL e LVCMOS.
Neste dispositivo também pode ser
selecionado um circuito de histerese
nas entradas, recurso Util para a

manter a configuraco internamente,
g oo ten-

7B Inputs
from AIM

Macrocell

o
(Fast Impu)
PTA

Fig.5 -Macrocéia do
‘GPLD CoolRume.

Foedback to AM

B e s o apagar
© reescrever na meméria e ainda
possuem métodos de bloqueio de
leitura para evitar a pirataria.

na propagagéo séo determinados
precisamente. Isso nao elimina a
boa prética do projeto sincrono, mas
permite que alteragdes no projeto
sejam faciimente implementadas sem
degradar a performance do restante
dodiruito,

Essa caracteristica possbilita a
utiizagéo de 100% dos recursos do
CPLD, enquanto que nos FPGAS o
roteamento complexo exige algum
espagolnepara o adaptar o manir

perbmance. Pojstos com FPGAS
Qo atinam 50% izagso dos
Fecireos sto considerados mito
bons.

FPGAS E CPLDs, NA PRATICA

€ bastante fécil trabalhar com
CPLDs. O leitor precisa ter algum
bre I6gica digital

A arquitetura de um CPLD (ver
figuras 4 ¢ 5) & baseada em macro-

uma possui um regis-
trador conectado a um circuto I6gico  largos.
programével denominado Product  decodificar
um byte num barramento de endere-
508 de 32 bits e ainda considerar
© estado correto de outros sinais
e conrole como os picos AEN.

células e cada

grupo de macrocélulas (16 ou 18,
dependendo do modelo de CPLD)
forma um Function Block

matiz d

%

rconexdo (AIM) permite
que cada macrocélula possa ser
interligada com as demais.

O grande numero de entradas o
PLA e diretamente nas macrocéluias

(56 a0 todo) permite a criagéo de
1égicas combinacionais muito com-
plexas e decodificadores bastante
Uma tnica macrocélula pode

para saber 0 que representa um fip-
fop (registrador), um atch, arranjos
de portas I6gicas e como acessar
uma memdria RAM, por exemplo.
Conhecimerto doartmét inéria o

(FB)euma  ReadWrite

Algum ribe permitem modos
das entradas e saidas

St possivel escolher as caracte-
risticas da interface elétrica. Este &
© caso do CoolRunner-Il da Xilinx,

cimento sobre circuitos ale(wmwx

porta Iégica drenando ou suprindo
corrente:

necessério aprender a usar a
linguagem VHDL, que serve para
descrever o comportamento dos
ciruitos Iégicos que vocé va imple-
mentar nos CPLDs ou FPGAS. Um

‘SABER ELETRONICA N? 353UUNHO/2002



estd previsto para as proximas edi-

projeto serd necessério empregar
alguma femamenta de software que.
produza os arquivos de configuragao.
Para componentes Altera usa-se
0 MAXII-PIus ou 0 Quartus. Para
componentes Xilinx emprega-se a
feramenta K, que 6 gratuita
& pode ser baixada do site da Xilinx
(http:/Awww.xilinx.com) ou obida no
CD da revista Saber Eletrdnica Espe-
cial n° 5 (Nov/2001). Para projetos
mais complexos recomenda-se a
ferramenta ISE Foundation ou ISE
Alance.

No tocante & montagem prética.
@ 0 projeto eletrdnico, alguns itens
devem ser lembrados e esclareci-

dos:

Intertace elétrica (ver quadro sobre
os padroes de interfaces — figura 6):
Muitos FPGAs e CPLDs, hoje em
dia, Cr tensao de alimentagéo
menor

=R
Mitos ut e
e e e

1,8V e até mesmo 1,5 V. Além
EoTIE e P
(@s tolerénci

apenas 5 ou w%), e s
lembrar que 0s pinos de entrada &
saida seréo compativels com apenas
algumas tecnologias. Por exemplo,
saidas de 3,3 V podem funcionar

conectadas a circuitos CMOS de
5 V.Isto acontece porque o nivel alto
minimo do CMOS em 5V 6 35V e
0 CPLD ou FPGA estard fornecendo
uma saida em 3,3V apenas. Contudo,
a maioria dos FPGAS e CPLDS per-
seja entrado um sinal vindo
5

O encapsulamento dos

Iogica programével pode dar algum
trabalho. Com excegéo do tipo PLCG,
todos 0s demais 4o inadequados

A montagem de superfcie (SMT) 6
a inica saida e, naturaimente, exige
que seja realizada com os devidos
cuidados.
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For serem muito répidos, esses
componentes também podem gerar
muito ruido na fonte de alimentagéo

Deixar sempre um conector pro-
ximo 2o chip onde os sinais da inter-
face JTAG estejam disponiveis. Isto

por
(EM).

0 emprego de capacitores que
supram surtos de consumo de cor-

fabricante. Grande parte destes deta-
Ihes & transparentes para o usudrio
por serem escolhidos e utilizados
pelas ferramentas de sintese de
VHDL 50,05 pontos d

que 0s sinais TCK e TMS recebam
um pulkup de aprox. 10 K para evitar

oS IEE

maior
‘@ manté-los bem préximos dos pinos
de alimentagéo.

Alguns FPGAS (maiores que 50
kgates) e CPLDs (malores que 256
e clian] B Rl

entacéo cuja curva de
ss(amhzaqao {eoger dunarg) 180

onotonica caso

rascento. Redusoes abrupas (99)
na tenséo de alimentacéo enquanto
esta no atinge o valor nominal,
podem causar um mau funciona-
mento e 0 GPLD ou FPGA ndo inicia-
lizar corretamente. Isto néo causa
danos fisicos aos dispositivos, mas.
obriga 2o usudrio reciclar a fonte
(desligare religar). Uma solugao para
o problema & utiizar reguladores de
tenséo apropriados para o consumo
dos chips durante essa fase de ener-
gizagao.

Sejam sensiveis a
possam colocar o dispositivo em

maior nteresse devem dizer respeito
& interfaces de entrada e saida,
alimentago e interfaces de configu-
rago.

Comsuas crscirisions s,

um estado ndo esperado. No caso  0s FPGAS e GPLDs 3o aplicavel
dos FPGAS, ndo ssauscer o denar  queiuer oo uo ompregue Coica
m muitos

figuragao, disponiveis para o usudrio
fase

casos eles néo serdo compeivos

de depuragio.
Ler atentamente os manuais dos.

apenas um ou doi
iogoos) o acidac (om mumaqens

onde no seja

magGes necessrias estdo nesses
documentos mesmo que, as vezes,
néo sejam féceis de serem encontra-
das.

CONCLUSAO
Maiores detalhes técnicos e fun-

clonais devem ser procurados nos
manuais dos componentes de cada

SMD).
Contudo, a facilidade de imple-

mentagéo ou modificagéo de um

circuito, muitas vezes sem precisar

redugao
dotamanho de placas e agilidade em
colocar novos produtos no mercado,
podem ser decisivas no estabeleci-
mento de um produto ou no aumento
da lucratividade de um negécio.

INSTALACOES
ELETRICAS
SEM MISTERIO
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EM NOTICIAS

TECNOLOGIAS

nologia de Células a Com-
pustie Avanga

Especialistas em células a com-
stivel do. b(N

peratura,

L
JEFF ECKERT

Dado que uma dnica microcadeia
i

energia. A maior parte do seu peso (e

positivo torma necessario o emprego

necessarias a conexo de diversas
células de modo a formar uma pilha.
0 elimina-

- Pasadena, California (nttp:/iwww.

e

Camoorses proporconando snargia
por horas ou até mesmo dias.

A maior vantagem dessas células
sobre as recarregaves estano fato de.
que elas podem operar por periodos.
de tempo maiores sem precisar de in-
tervalos para recargas. Diferentemen-
te das baterias, essas células a com-
bustivel podem ser recarregadas ins-
tantaneamente com a inser
metanol. E, além disso, diferentemen-

las ndo con-

do JPL
il e L
cote mono-

com as células interligadas por cone-
xbes elétricas.

Para demonstrar a flexibilidade da
tecnologia de célula a combustivel
porttil, 0 JPL desenvolveu um -

de di
movimentar alguns motores microele-

drivers separados, um para cada
MEMS. A microcorrente, de acordo
com o técnico Ed Vernon, poderd ser
usada para movimentar objetivas de
microcameras e em muitas outras
aplicagoes.

rnon observou que as.
ictecorrertes ofrecen vantagens

de portatil de 5 W. A

tschologia monopolr @ fom ¢ tamar

nho de dois livros comuns. Ela opera

eficientemente mesmo na temperatu-
iente.

A préxima fase visada pelo JPL 6

montar uma unidade mais robusta,

do pela TechSys nc. (Florham Park,
N).

, ol
tém materiais t6xicos @ nao apresen-
tam problemas a0 serem descartadas.

Uma célula a combustivel opera
segundo o mesmo principio de uma

Tem Aplicagdes.
Potenciais em Micromecanica

Temos uma microcorrente meca-
nica, recentemente fabricada pelo
De-

bateria,
tada com combustivel. Nesse fipo de
fonte de energia, metanol é colocado
de um lado e ao mesmo tempo ar ci-
cula do outro lado. O dois circulam
através de eletrodos e da sua reagdo
resulta eletricidade. Esse processo

Sandia Ntional
partamento de Energia do Governo
dos Enadcs Unidos (http://www.

e revela como ur
dlsunsmvu eletromecanico em mi
o6 nanoescata, pocendo seralmen-
tado. Parece com uma corrente de
bicicle 4

apenas
dicxido de carbono e dgua.

As células a combustivel existen-
tes operam tipicamente em ala tem-

2

tros de cada cadeia é de apenas 50
microns (comparado com o didmetro
de um cabelo humano = 70 microns)

temente de cintas de silici, o
firmes e flexiveis e, como uma mola,

menos 52 graus em relagdo ao elo

‘SABER ELETRONICA N 353UUNHO/2002



anterior, sem criar esf -

prometam a estrutura.
Acompanhe a microcadeia do
Sandia na foto exibida.

COMPUTADORES E REDES

PCs de Bolso Para Aplicagdes
Comercials

[N w——

Talvez vocé tenha se interessado.

08100 utilza Intel
StronARM processando em 206 MHz
e rodando o sistema operacional

logy

Genter. Para mais informagoes visite

0 site: hitp:/lwwwjamstec.go.jp/
- simafindex.htm.

MB de RAM e uma bateria recarregavel

de Lition-fon para uso prolongado.
Com um prego de lista sem des-

conto de 2000 ddlares, nao se trata

CIRCUITOS E COMPONENTES

P54, ca corio coma emprese, §
extremamente robusto. se vocé com-
prar am quantlde, provaveimants
podera conseguir um desconto. Se
Voo o Cosa Cole o el

e comprou recentemente 240 de-
les para seus técnicos de reparagio
das méquinas de venda, poderd con-
sequir pregos bem menores.

0 mais Répido Computador do.
Mundo este M

Uma nova méquina japonesa & ci-
tada répido

Hot-Swap

A7 melocibescss (bup
troduziu no mercado

imer
48V, sem problemas, po&swbmnndo
08 usudrios remover ou encaixar pla-

as de modo seguro sem precisar des-
T o8 ocuipamentos. & ADM 1070
&0 primeiro de uma série, 0 qual &
empregado em aplicagdes de comuta-
o em escritérios centrais (como mul-
tplexador de acesso DSL), e con-

do mundo.

troles de for 20, & em

daNEC,

par
alta velocidade, desenvolvido para

-48 V. Ele opx
tenséo negativa de -80Y, mas pode fo-

pesq

do. E um sistema de memoria distri-

buida que consiste em 640 nodos de
C:

Os principais destaques do
L e

tihado com um sistema de meméria

© protego contra
cur\o S TRl e

tejam sendo usados por balconistas

jeve
bolso da série PDT 8100, da Symbol

ticos, um sistema de memoria de 16
GB, uma unidade de controle remoto
& um processador 1/0. O pico de per-

rente de carga & pld (e
a assegurar que ela permanega sem-
re menor que um valor programado

A méquina emprega 120 procsssa-

Technologies
Projetado para preencher o vazio en-

mana principal 6 de 40 TFLOPs e 10

te em canetas e aqueles baseados em
teclados para a coleta de dados, o
PDT 8100 oferece uma grande quan-

Osistema é ba-
by tecnologia CMOS avanga-
da. A méquina usa um OS baseado
1o UNIX

a atender as diversas exigéncias dos

ambicioso projeto que visa criar um
“Planeta Terra virtual

Por exemplo, um teclado miliplo &
fomecido para entrada de dados em
mbientes.

de sondas, satélites e de outros siste-
Amet

por um resistor ext
uitr r esse valor, um FET se

e paen reckit e s il
queacorrente inrushse mantém sem-
pre em um nivel seguro. Depois da
partida, se a corrente exceder o valor

7 tentativas
ma ele persistir, o sistema serd entéo
ligado.

& analisar e prever muancas de ambi-
el

28 teclas, enquanto que outros tipos

fio (WLAN ou WLAN) para conecti-

Pt , dis-
tribuigéo da temperatura da superficie,
temperatura do mar, movimento do

magma da Terra, terremotos, e assim
por diante. O sistema foi desenvolvi-
do pelo, “Earth Simulator Research
and Development Center” que opera
em conjunto como a National Space

onde quer que sejam necessdrios
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Atomic Energy Research Institute

o circuito contra problemas de curto-
ciruto.

Fitragem em tempo programével
permite que transientes estejam pre-
sentes sem que o sistema seja desli-
gado. O ADM1070 inciui uma detec-
&0 de subtensdo e sobretens&o por
pino tnico e precisa de apenas 5 com-
ponentes externos. Fabricado em tec-
nologia BICMOS para menor consu-
mo, ele é encontrado em invslucro
SOT-23 de 6 pinos. ]

W
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Conheca mais sobre e§ técnica
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fundamental dos Processos de Automacao

Na edigéo passada iniciamos o assunto sobre aquisigéo de da-
dos. Na primeira parte fornecemos ao leitor s ‘bases gerais” so-

bre essa técnica enfocando, principalmente, os conceitos fi

os.

Neste artigo vamos explorar o hardware, e os processos de

amostragem.

HARDWARE PARA
AQUISICAO DE DADOS

Os dados a serem entregues a0
computador deven estar na forma di-
gtal. No entanto, conforme vimos, a
maioria dos sensores e Gicuitos ex-
temos que devem enviar informagdes
a um sistema de aquisigo de dados,
fornecem sinais analégicos.

Assim, uma primeira consideragao
importante que devernos observar ao

HNewston C. Braga

para as entradas de terminais simples
quanto para s detio dierencial (nos
produtos

?. 4:]>_

b
S b Diferencial

Fig. 1 - Sistmas bésios do medidas para
aquisicdo de dacos.

cial de referéncia, conforme mostra a
a

figura 1

As entradas simples ou *single
ended" s&o referenciadas sempre em
relago a um ponto de terra comum.
Quando no sao referenciadas a esse
ponto, elas séo referenciadas a
AISENSE. Nesse caso, o potencial
desse nodo pode variar e relagéo a0
terra do sistema.

Bl b

dados, 6 a relativa 4s especificagdes
dos sinais analégicos de entrada.
Essas especificagbes sao muito
importantes para o profissional que
rocura um determinado produto para
a aquisigao de dados, pois elas estéo
intimamente ligadas a sua capacida-
de e preciszo.
As principais especificagdes de.
entrada sao: nimero de canais , taxa

maime de entra-
ek e mve\ ousseja, tém uma
tensao maior que 1V e os fios de liga-
o s fontes desses sinais a0 cur-
10 (menos de 15 ohms de resistén-
cia), € tambeém quando todos as fon-
e L)

erra cor
Para sinais o iaveass
caracteristicas, deve-se usar as enra-
das dferenciais.

entrada.
O ndmero de canais analgicos de
entrada deve ser especificado tanto.

“

ou néo referenciado, como também &
chamado, n&o tem nenhum dos ter-
minais de entrada ligado a um poten-

Em me-
dida a resposta é dada em fungo da
diferenca de tensdo entre as duas
entradas (+) @ (). Veja que, qualquer
tens&o que aparega nesse sistema &
que seja referenciada ao sistema, apa-
rece com o mesmo valor nas duas
entradas e, porisso, é rejeitada. Dize-
mos que essa tensdo esté em modo
‘comum, termo bastante conhecido da
tecnologia dos  amplificadores
operacionais.

Feialcg dhiores o whieo co

tem de rejetar as tensdes que sejam
geradas o sistema como, por exem-
plo, ruidos captados por um cabo de
conexo capazes de introduzir erros.

Taxa de Amostragem

Este parametro descreve a veloci-
dade segundo a qual, as amostragens

‘SABER ELETRONICA N° 353UUNHO/2002
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do valor da grandeza analégica so

Se 0 que se quer mornitorarfor uma.

Quanto mais répida for a conver-
540 (ou a taxa de amostragem), mai-
o serd o nimero de pontos adquiri
dos da grandeza monitorada, propor-
cionando assim melhor representagéo
d il hotaL
figura 2, 6 preci-
soamostar o enalsumavelockads
R e
o da sua representagso.
e
dos variam mais rapidamente que a
e
podem ocorrer erros, conforme
T Cmwema Sours e i parte i
ior. Essa distorgao do sinal real na
amostragem recebe a a

te e nesse instante o digitalizador es-
tiver no ponto morto para esse canal,
a informagao serd perdida.

Assim, esse método é apropriado
para aplicacdes onde a relagdo de
tempo entre o0s instantes amostrados
o for importante,

Para as aplicacoes onﬂs —
lag&o for importante cor
o o andios do gl 0o 8he 60
um sinal afternado, existem produtos
de aquisigao de dados que podem
realizar amostragens simultaneas em
certos cana

conversdo serdo seqUenciais feitos
lo circuito multplexador, conforme
ilustra a figura 5.

3

Multiplexago

Uma técnica comun utlizada para
S EL L

apena
tal (ADC) O DTG
mul
s i iphadorie: 6 o
e S
rotear seu sinal para 0 ADC para
il chss W aEa

R e
para cada canal de

ter diversas entradas que digitalizam
i o

técnica de “aliasing’.
De acordo com o teorema de

pelo menos duas vezes a componen-
te de maior frequiéncia do sinal que
dove sor amostrad,

 comum aspeciicar-soa feqén-
a de amostrage de metade do I-
mite de Nyquist como “freqiiéncia de

Nyquist’.
plo, se formos usar um
sinal de dudio captado por um micro-

uma placa de amostragem que tenha
uma frequéncia de aquisigao maior
que 40 kHz servird perfeitamente.

Métodos de Amostragem

gramado e o Instantes da letura o

damais a capacidade de aquisicao de

Entradas
analégicas

salda
digital

0 canais de entrada, um mutiplexa-
dor.

turado o conversor analdgico-digial
(ADC) numa determinada velocidade

ampificadores e mg-ml-zauous pora
cada canal de entrada. Como a mutt
[ sactotor 4 oo amosiagem
do sinal monitorado por “pedacos’,
existe um tempo_morto em cada ca-
nal, conforme mostra a figura 4.

Se algum evento importante ocor-
rer nesse intervalo, ele ndo serd
digtalizado como, por exemplo, varia-
Bes répidas.
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Fig. 4 - Entreduas amostagens sucessivas, exste um “empo mart'.
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Muttipiicador oade
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Amostrag S staga o oargipes
jom St oo paa
o rotoncao e amostagem prog

tord a escala ca grandeza que esté

| e s

dados de um sistema; atente para a
figura 7.
E claro que no instante em que se

vels de tensio que podem ser repre-
sentados. Os valores intermedidrios
devem ser “arredondados”.

Se aumentarmos a resolucéo para.
16 bits, por exemplo, 0 numero de va-
lores que podemos ter crescerd de
8 para 65536, e issonos levaré a uma
escala da grandeza amostrada extre-
mamente precis

Néo existe limite para a quantida-
de de bits que pode ser empregado
o sistema de aquisigdo de dados, o
que mostra que podemos chegar a
resoluges extremamente altas.

Faixa

Esta especificagio ndica quais s40
o maior e 0 menor nivel detenso que

avariagéo dessa gmndexa queosis-
tema poderd detectar

i Bies 8 o i e
conversao de uma tenséo senoidal
com resolugao de 3 bits por um ADC
ideal.

Na préica, um conversor de 3 bits
divide a faixa analogica em 8 divisdes.
Cada diviso é representada por um

Normalmente, as placas dos sis-
temas de aquisigao de dados podem
ser configuradas para se adaptar &
faixa de tensdes dos circuitos que for-
necem os sinais externos.

Com essa flexibilidade, pode-se
expandirou contraira faixa de tensdes.
do circuito externo de modo que ela.
S encaixe na faixa de operagoes do

oC

Evidentemente, esse ndmero pe-

‘captura dos sinais (agora por diversos
‘canais), a taxa de aquisigdo do siste-
ma ficard reduzida.

Por exemplo, se tivermos uma en-
trada de um sistema de aquisicao de
dacos g fez amostragens & ezso
de 1 MSs (1 milhdo de amostragen:
or sogund), 3o wsames um
plexador de 5 canais a velocidade de

Os multiplexadores podem ser
‘embutidos nos sistemas digitalizado-
es ou podem ser externos, adiciona-
dos com a finalidade de aumentar o
nimero de canais de um sistema j4
existente.

Sistemas com até 256 entradas
podem ser encontrados para realizar
esta fungo.

Resolugdo
O nimero de bits que o ADC usa

para representar o valor do sinal ana-

ostrado é a sua resolugdo.

into maior for aresolugo, mal-
or seré a quantidade de divisdes que

4

, pois infor-
magao sobre o sinal original & Pt
da, uma vez que temos apenas.

’_iﬂ\
a?

e Tl corkge s
afigura

2o ADG olreceraava comple-
ta de resolugéo com tensdes de 0a 5

safda
digtal

2Envadas

1.25)

000
I

® 10 2 T
Fig. 8- Dighalzando un sinalsenoidal com um ADC e 3 bis de resolgdo.

t(ms)
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a) Baxa esoluglo

100-
P
Faado
o ADC
onadal

b) Resolugdo total

Fig. 9 - Aproveitando oda aresolog0 6o ADC.

V, por exemplo, e o circuito que forne-
e 0s dados trabalhar com sinais de 0
2500 mV, estaremos aproveitando
apenas 10% da capacidade de reso-
14680 do DAQ.

Um reurso e mulss places de
aquisigio de dados trazem & a pos
ildads de se trabelhar com Ganho

A i

a DNL aridade Diferen-
cial (Differential Noniinearity), de que
falaremos a segur.

Nao-Linearidade Diferencial
(DNL)

B
Gegrau aescaca do mesmo tamarto.

e & 0 degraus na conversao podem
néo ser uniformes; veja a figura 12.
Note, entao, que neste caso temos

amostrar um

sinal de 0 a 500 mV, para que ele se
encaixe na faixa de 0 a 5 V do ADC
basta programar o ganho para x10.

PONTOS CRITICOS DAS
ENTRADAS ANALOGICAS

Quando dizemos que um sistema
de aquisigao de dados tem um ADG
com 16 bits de resolugao e opera
numa velocidade de 100kS/s (100 mil
‘amostragens por segundo), iss0 no.

im que nos produtos comer-
ciais numa condicéo dessas, a reso-
1uga seja reduzida para valores me-
nores tais como 12 bits. O usudrio de

sinal a partirdo zero,
cimento a converszo dos valores para
aforma digital ocora linearmente, de
acordo com a figura 10, ou sefa, que
tenhamos uma resposta linear do
circuito.

No entanto, na prética isso néo

& pequenos desvios dessa ca-
racteristica podem afetar a preciséo
da conversdo.

Essa néo linearidade diferencial &
uma medida da precisgo do bit me-
nos significativo (LSB) do valor bind-
Tio obtido na conver

Um DAQ perfeto tem um DL de
0SB, No pior caso temos um
de 1LSB. DAQs tpicos possuem DNL
em tormo de +/- 0,5 LSB.

e conpetiiosea eckin
pode ser feita da

E como se as placas dlgw(alwxadw

Vao resutar numa ndo linearidade da
conversao, ou em uma faixa de valo-
res da grandeza de entrada em que
& temos uma boa definicéo.

Preciséo Relativa
A preciséo relativa mede a var

gdo entre o valor real @ 0 valor indica-
m certo namero de bits me-

da grandeza da forma analdgica para
digtal.
Para se avaliar a preciséo relativa

vio que ocorre na digitalizacéo dos
valores, considerando-se 0s bits me-
nos significativos.

janto menor for o desvio, maior

estar atento &s especilicagdes dos fa-

e

poi i pom resuler om -
rentes desempen

Unna caracerstca que deve ser
levada em consideragao neste caso &

nm

m valor bindrio,
conforme ilustra a figura 11.

ste caso, 0s degraus sdo unifor-
mes e todos tém a mesma altura. Na
realidade, entretanto, isso 2o aconte-
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Fig. 10- Na préica,  conversdo nido é near.

&, portanto, melhor ela serd.
Tempo de Fixagéo

Em uma placa tipica de um sistema
de aquisicao de dados (DAQ), um sinal

EXIT]
Entrada (v)

12 Na prtica, os degraus podem
\Wn’ﬂnl"umlwwasm nformes.

120
144
1694
1921

@



oalénico ¢ iclnks seeconaco

e e s

cisGes num sistema de aquisigéo de

, @ também
fixar o valor medido na saida rapida-
mente para que ele possa ser aplica-
o a0 ADC.

Na figura

cede nessa comutago.

nao for suficien-

G ccondnca
dados. o cbdigo (watva)
2
Ruido
1
Um elemento de extrema impor- et
de quaiqur splaia aue envolva HOBORIUETE T (L2 )
Probabidads da combncia
B s e 9o codigo (latva) |
tanto o ruido externo quanto o gerado | 2 |
pelos proprios circuitos |
SeoDAQiver 3
cuito como, P°r ‘exemplo, um amplif- Ruido |
i - 200 0 fo20 ' (s8) |

do uma transigao de valor de sua saf-
 para chegar ao sinal seguinte me-
i, quando o ADC e 030 vlor

convertendo-o.
el o o ampica
orpe BRGTEE I o8 R

a0 fazer sua leitura, é dada pelo

s ke
o pracio e e ampos o
fixagao pobres poderdo comprometer

e
i tenséo nas saidas dos
amplmcadoms quando for feita sua

agrava quando, de uma leitura para
outra, o amplificador tem que fazer

1o it (axa de

20 fazer uma transigéo de niveis de
sinais extremos, ele geraré ruidos de
alta freqiéncia que poderdo afetar o
‘desempenho do circuito. Outro ipo de
UKo 60t s e rriiostee

iversos elementos do DAQ e do
proprio layout dos circutos usados.
ersos S0 oS recursos que po-

05 g
dem ser utlizados para reduzir o rui-
do que se sobrepde aos sinais que

| Fg. 14 - Dols DAGS com ricos em
ves derentes.

CONCLUSAO
Sistemas de aquisigao de

dados nao fazem parte de
uma tecnologia simples que

devem ser digitalizados. possa ser entendida em pou-
As placas que formam o DAQ de- cas linhas.
vem ser monadas em locais biinda- Nestasegiirdo artigorda
dos; elas devem ser montadas em
sigoes estraiica umple- | Série um pouco
o de terra comum, e mais sobre essa tecnologia,

Nafigura 14 temos a comparagéo

saida.

Iamemns‘ ainda que usando o mes-
OC. i

Veja que
okl ek i g6 0
em conta a0 se casar um circuito de.

‘convers&o com um circuito de multi-
plexagéo para que no ocorram impre-

do DG e sua distrbuigao.

melhor produto é 0 que tem uma
distribuigéo mais préxima possivel de.
zero.

Amplitude (V)
5

==

Tonsho:"l o 4i o A Gl e 1
Il il

L ]
E G T
e e e o

Fig. 13- Variagdo da grandeza medida.

mas ainda ha muito mais
para ser visto.

Na proxima edigéo conti-
nuaremos a discorrer sobre
os sistemas de aquisigio de
dados, analisando o funcio-
namento de mais algumas
partes do hardware e tam-
bém do software encontrado
nessas aplicagdes. ]

10010100101010100

910110101001001010110;
0100110010110101101001001 10
1001 0.
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SHOPPING DA ELETRONICA

Wini caixa de redu
Para movimentar antenas in-

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO|

tomas, pro
 objelos leves em geral

8x 12 cm - RS 170 4400

s, coras obts

pumnuuw e copins

* e o uas sporagens, sem 3 porda

RS 215,00

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

iz de contatos PRONT-O-LABOR
A faraneria nsensivel pan prctgos.

PL-SS1M: 2 barramentos 550 ponto 3200
PLISH: 2 baramentos, 2 bomes, 550 porios... RS 35,80
PLL552: 4 baramentos, 3 bores, 1 100 ponios.....RS 60,50
PL853: 6 barramentos, 3 bomes, 1 650 portos. 8000

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE]

‘Através do uma senha, vocé programa dversas

alame comum o sim do um detecor de

intrusgo cor rado VF 1010. (Ll wigo

ntegrado desenvalvido p tios Stamas negrecie
o 2 sihncas e i aomopti

Nao so trata do um

atendon
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- BLOQUEIOIDESBLOQUEIO do 1 a 3 digios
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar

SPYFONE - micro-transmissor
com microlone la-sensi-

micro-ransmissor secrato de FM
o marca.
dsténcia. Do grando autonomia funcona
pode ser esconddo. como vasas,
m‘ faisos, gmm ‘ot Voch recebs ou grava
4 S, s un v

 TEMPORIZA do 1 .99 minos aschamadas orghadas
-E APE!

NAS
RS 48,30
—

Go P, do caro oy perr
oo usi Sanere
s 49,50

WICROFONES'

“‘\ i
NTA REDUTORA DE
SEM FIO DE FM ATTA TeReAD)
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- Para mtimetcs com
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(duracao de 90 minutos cada) e 5
apostias, de autoria  responsabill-
dade do prot. Sergio R. Antunes.

PRECO: RS 207,00 (com 5% de desc. & vista + R$ 7.50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 +2 de
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A ACHADOS

v NA INTERNET

Voltamos com a nossa segao
jos na Internet’ trazendo alguns

modificacdes relevantes em sites

indicados algumas edigdes atrés.
Como temos informado sempre,

aIntenet & muito dindmica e o con-

Entdo, nunca podemos dar por defi-

da revista ou o momento da consuta
feita pelo leitor, podem ter surgido
s
ooe o ulzacko do meea,
e R e rcaliagho.

megamos com os sites em
Hngus inglesa:

ESPECIFICAGOES E PADROES
DE CONECTIVIDADE
Conectiidade & un assurto que

ponibiliza na Internet um vasto mate-
rial informativo sobre esse assunto, 0
qual inclui centenas de pginas que
podem ser baixadas e impressas. O
endereco da empresa é

hitp tron.

ANALISE DA ESTRUTURA
DAWEB

Uma série de links sobre conectivi-

Yatiodaco co paoes pom 8 toca

de u site, 1ogo, é preciso revisité-o
com certa frequéncia.
Lembramos aos leitores que 0s
ates Indicados foram vistcos ras
s primeiras semana
llus, i B oAt

fe dados
e e
levam a uma grande quantidade de
S
onfuso.
Uma empresa especializada em
conechidad & Catletron, Qe de-
]

na pégina, cujo enderego & dado a

sequir. Essa pagina & mantida por

Brian Davidson e analisa diversos

métodos usados para estudara estru-

trn ca Vi, O anrecos

hitp:/
e

MODELOS SPICE

o se realizar projetos utiizando
softwares de simulagao é preciso
contar com 0 modelo Spice dos com-

APRiSMA

T NeTwoRks-

River

STONE

que se pretende empregar néo fizer
parte da biblioteca do programa
usado, o projetista poderd ter proble-
mas ou até mais trabaiho.

Felizmente, a maioria dos fabri-
cantes de semicondutores e outros
componentes disponibiliza 0s mode-
los Spice de seus componentes de
modo a ajudar o usudrio. Os proprios
fornecedores dos softwares também
fornecem links para esses fabricantes,
‘0que pode ser de grande importancia
para os projetistas.

Esse ¢ 0 caso o “Electronics

Workbench® que fornece uma lista de
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links Spice no seguinte enderego:
s www. in m
i

EXPOSICAO A CAMPOS
IAGNETICOS - PERIGOS
Para os leftores que, por motivos
profissionais, se preocupam com

radiofrequéncias, toda documentagdo
unida é importante.
No site indicado a seguir temos links

TUDO SOBRE ELETRONICA

Esta talvez seja a pagina que
redine & maior quantidade de links
‘sobre todos 0s assuntos relacionados
com a Eletrdnica. Se o letor domina
bem o idioma inglés e precisa de
informagdes sobre temas diversos
felacionados com a Eletrdnica, desde
05 nomes de fabricantes a informa-
§es sobre circuitos e desde pesqui-
sas bésicas até aplicages, esta é a
pégina ideal

Eis a relagéo de assuntos:

por autoridades do Governo dos
Estados Unidos.
O enderego para acesso a essas
paginas ¢
ok

technology - Basics - Basic compo-
nenis - Books - Cabling - Gircuts
sites - PCB design and making -

Companies - Component dealers -

pages - Smartcards - EDA Software
- _Soldering - Standards - Telecards
-Telecommunications - Telephones -
Usenet newsgroups - Video - Wiring
information.
O enderego é:
n

SMART CARDS

Necessita de um Tutorial sobre
Smart Cards? Que tal i diretamente
a0 [EC (International Engineering
Consortium) e obter um PDF com
tudo que vocé precisa saber (em
ingles).

0 documento, que é chamado
*Smartcards in Wireless Communica-
tions?, pode ser obido em:

2 ht

CIRCUIT MAKER 2000

O Circuit Maker 2000 6 um sof-
tware para projeto e simulagéo de
circuitos usando o PC. Trata-se de
um verdadeiro laboratério virtual que
permite obter 0 desenho da placa de
circuito impresso (para a montagem
de final d

ter hardware - Data communications
- Datasheets - Digital Signal Proces-

FPGA - Frequently Asked Questions -
Fun - GPS - Hifi - Home automation -
IC pinouts - Industry links - IR remote
control - LAN - Laser -Lights and light
controlling - Magazines - Measuring
- CPUs and microcontrollers - MIDI
- Mobile fotor

Uma verséo demo podera ser

control - Musi circuits - Networking
- Opics - Optoslectronics - Oscillator
circuits - PC citcults - PC Hardware

htmi

c

O International Engineering Con-
sortium oferece uma grande quan-
tidade de tutoriais sobre diversos
outros assuntos ligados &
& néo 56 Smart Cards como indica-
mos no enderego anterior. Assim, a
pagina de tutoriais disponiveis no
formato PDF deverd ser consultada
samors por tocks o8 efoes profie:

todas 2 formagoes cue necoss - Power supplie - Programing - S enderego &
sobre Prototyp :
Repair " new by tutorial ascending.him!
information - Search engines/link
g o 2 SITES
= EM PORTUGES

CEFET - Séo Paulo
No nivel Bsico (o primeiro

da Educagdo Profissional) sao

ofereci i

amento e capacitagao

profissional voltados para a qualifi-

cagéo, profissionalizagao e repro-

issionalizago de jovens e adultos
4 L

Cursos:

Redes

Manutengéo de Computadores
fotores

Eletricista

O enderego na Internet &:
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LITERATURA TECNICA

TELEFONIA E CABEAMENTO
DE D)

MONTAGEM, MANUTENGAQ
CONFIGURAGAO oE SomeUTA-

PROCESSADCHES el

Autor: Valter Lima - 216 pég. DORES PE!

Ao Edson Dl - 240 pégs.

o contéminfor -
talhadas sobre montagem de com-
putadores pessoais. Destina-se aos
loftores em geral que se interessam
pela Informica. £ um ingresso para

‘fascinante mundo do Hardware do:

Existe diferenca entre 0s cabos

Renato Rodrigues Pal-
m @ Renato Honda - 176 pégs.

0 objetivo principal deste livro &
apresentar a evolugao dos Micropro-
Gassacore da Fanila e partndo
rocessa 8 pentm

il e as |mo\og|as introduzidas cor
0: MEMORIA' CACHE

Computadores Pessoais. Seja um

mas tratados neste o, que

os principios bésicos
de telefonia fixa até a instalagdo e

pessoais em pouco tempo. Anos.
experiéncia profissional s&o apre-

seu computa

ragdes de desempenho entre os.
prodessadores, levando-se em con-
ta 0s trés vetores (INTEGER, FP e
DIA), tormando o livro uma

de informagio e tam-

bém auxilando na escolha adequa-
da de processadores, memrias e

partamentos téc-

sentados de forma clara © objetiva. (8 Nicos.

Redes de Alta Velocidade

Cabeamento Estruturado

Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
& Mério Boscato C. Junior - 304 pég.

Telecomunicagdes
Evolugéo e Revolu

ig&0
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

a poderdo ter s
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este Ivro, pela sua 0, ndo
tem por objetivo um cardter conclusivo, mas sim possioi-
litar aos profissionais da drea, estud:
rofessores uma litha de aprend-
2ado bésico e sistemético sobre 0 assun-
to. Na sua esséncia, o livro abrang
forma atual a teoria bésica para o
, 05 pontos re-
lativos a0 planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
quanto & instalagao, operacao e ma-
nutengo desses sistem:

PEDIDOS:  Disque ¢ Compre (1) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br

O principal objetivo do autor com este fvro é ampliar 0.
Gos leitores sobre. tor-

nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
um breve resumo da evolugo histdrica das telecomunica-
gdes e se desenvolve agregando
gressivamente ingredientes com maiores
detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te-
lefonia, Rede wemn = m«ege, Cen- N
tral Comutadora, tromecAni-
cos e Hibridos, emblonte a. am Evo-
lugao do SPC, Multplexagao, mman
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia M6-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
municagdes Emwesamlr, Terminais

=
Telefonicos, CATV ent

s Validos
até 1007/2002

ou verifique as instrugdes na solicitago de compra da tltima pagina.




LITERATURA TECNICA

AUTOMAGAO APLICADA AAUTOMAGAO INDUSTRIAL AAUTOMAGAO E CONTROLE
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag. Autor: Ferdinando Natale DISCRETO
Autores Winderson E. Santos e
EstoroaprssntaaNorma EC Pa . da Sivera - 256 pig.
st Bz T ) L Qe o
Automatizados por meio de SFC) e S Umna obra destinada a técnicos e
Concalios mecesséios para
mplameniagto s - sitomas
atomaizados om PLC (artvars
ot o
o " :
trugdes basicas & e MACA
svancadas da i || Avromacio ERETEEEIY s TONET
guagem Ladder, INDUSTRIAL com =
Soceandos o e

o
tagios. Estes con-

‘exemplos de apii-
cagao para faciitar o entendimento.

RS

0

MICROCONTROLADOR 8051 - CIRCUITOS ELETRICOS DESBRAVANDO O PIC

DETALHADO Autor: Otévio Markus - 304 pég. || Baseado no microcontrolador

Autor: Denys Emilio Campion PIC16F84.

Nicolosi - 256 pags. Esto o enioio o prncals ] Autor: David Joséde Souza - 199
pégs.

x conceitos de eletrcidade e
ensinar

s0bre 0s microcontroladores da fa-
i 8051

Um livro dedicado as pessoas
‘que desejam conhecer e programar
o PIC. Aborda desde os conceitos
« omponente, passando

de
v, o 6, nplemoriados & parr
deresistores, i

dico tedrico para o estudante me-
Inorar sua competéncia até poder
projetar hardware  software com
desenvotura.
contém: revis&o geral deta-
[ghriiyand ritord
fia; ciritos [6gicos e memoris; te-

& operando em C.C. e C.

SABER MARKETING DIRETO
Progos Validos

FEDIDOS: - Disque ¢ Compre (11) 6942-8055, no sie ww sabermarkciing.com.br s J07r2000
ou verifique as insiru 0 de compra da




Alfonso Pérez
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Os conversores analogico-digitais (ADC) permitem transformar
um sinal variével como, por exemplo, temperatura, pressdo, umi-
dade, etc., para uma forma digital. Alguns microcontroladores pos-

suem em sua arquitetura interna um destes conversores. Esse é o
caso do microcontrolador 68HCS08JK1, da Motorola. E serd justa-
mente ele que abordaremos neste artigo.

Aqui apresentamos a utlizagdo de.
um conversor analégico-digtal (ADC)
Qe mostra o valor da converséo num
display de 3 digtos. A resolugéo do
D
te obter um valor entre pro-
crarne page sviomaticamonts oo
zeros & esquerda da leitura, ou seja,
s que nao s&o representativos. O
RIS e
im ADC de uso especifico para con-
Versces analogico-dptaln
O microcontrolador 68HC908JK1
da Motorola tém as seguintes carac-
teristicas:
R
progra
™28 bytos o mamsria AAM
Tenséo de operagao nominal
desV
Tenato do cparagho do bak
xa poténcia:
i Regmms 1O mapeados em
meméri
15 pinos de entrada/saida
10

- Modos de baixo consumo,
stop e wait

Inemupcoes veorzades
Inerupizo
3 SR
gl

Resat por opoode ilegal
Watchdog COP (Computer
Operation Property)
Convarotanelcgcn - e
de 8 bits com 10 can:
g TR 1 bn(s de 2 canais
& virios modos de
CPUBHO05 do at deser-
penho
Cédigo compativel com a fa-
iia 68005
Freddéncia do oparacdo -
tema do 8 Mz, a5V
iranga. d meméria
FLASH seleciondvel
Memria FLASH programé-
velno sstema
Interface de um s6 condutor
para programagao no circuito, nao

mA em modo sinkfonte. em  todos
0 pinos 110
- Capacidade de manusear 25
mA em modo sink nos pinos 1O
Resisténcias interas pul-up.
n0s pinos RESET e IRQ para reduzir
custos
Pino bidirecional de reset

logia FLASHire). Ob figura 1.

Ihorada e completamente compativel
em codigo-objeto com a verséo da
GPU M6BHCO. Dentre as principais
caracteristicas da CPU M68HCO8,
temos:
Pontsiro de pilha de 16 bits
com instruges de manipulago
Registro de ndice de 16 bits
com nsigses de maniuscsd
equéncia interna do
hnrr«menm da GPU do 8 iz
modos de enderegamento
e
meméria para meméria, sem usar o
scmiecr
trugdes rapidas de multi-
pi-mao pheriin por 8 bits
Instrucdes répidas de diviséo
de 16 por 8 bis
Manuseio de dados bindrios
codficados para decimal (BCD)
. stop e wait de baixa
poténcia.
ACPU tem 0s seguintes registros,
que ndo séo mapeados em meméria:

imulador. £ um registro de 8
S iCAsENG B para ariorios
operandos  os resutados das ope-
ragdes légicas e aritméticas.

Registro indice. Este 6 um regis-
1o indice de 16 bits permitindo o
enderecamento indexado de um es-
pago de memdria de 64 kbytes. H 6 0
bit mais alto do registro @ X & 0 mais
baixo. HX i

CARACTERISTICAS DA
MeBH(

A unidade central de processa-
mento M68HCO8 é uma versao me-

nado. Nos modos de enderegamento
indexado, a CPU usa o conteido do
registro ndice para determinar o en-
derego condicional do operando. O
registro também pode servir como
uma localizagéo de armazenamento
tempordrio de dados.
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Ponteiro de Pilha & u regito
de 16 bi

0 endereco do vetor Reset é o

i ke R e
um Reset, o ponteiro de pilha é pré-
colocado em 0OF. A instrugéo RSP
resseta o ponteiro da pilha colocando
o timo byte significativo para FF e
s yterls osh

executada depois de sair desse es-
tado.

Registro_de condigao de cédi-
go. Este registro de 8 bits contém a
L e

1 - Méscara de interrupgdes.
CoEET A i
6gicot, todas as interrupdes masc

révols da GPU o0 desapitades A
interrupgdes da CPU so habiitadas

ocorre, a méscara de interrup-

Silnb para dentro da pi-
Iha e incrementa quando o dado ¢ ti-
rado dela.

Contador de Program
regisiro de 16 bits que contém o en-
derego da préxima instrugao ou ope-
rando a ser procurado. Normalmente,
© contador de programa incrementa
automaticamente a préxima localiza-
g&o seqiiencial de memdria, cada vez
D S
cado. busca e in-

i
insirugo executada. O bit 6 e o bit 7

no
1 logico, depois que 0s registros da
cPL

nivel 16gico 1.

V- Aviso de overflow (transbor-
‘damento). A CPU coloca este aviso
quando ocorre um overflow de com-
plemento de dois.

1= overfiow.

0= nenhum overfiow.

H - Aviso de carry no meio. A

Isrvuncues carregam o contador de
programa com um enderego diferente
da préxima localizago seqiencial de
meméria. Durante o RESET, 0 conta-
dor de programa é carregado com o
enderego do vetor Reset localizado
em FFFEH e FFFFH.

um carry entre os bits 3 @ 4 do acu-
mulador durante uma operagéo de
‘soma sem carry (ADD) ou soma com
cany (ADO).
1= Cany entro os bits 30 4.
0 = Nenhum carry entre os bits
e4.

R12 15

100kl

GND

Fig. 1 - Cicuito 6o ADC com
microcontiador 6BHC0BIKI.

i

0 vetor de interrupgdes seja buscado.
a méscara de interrupgoes
ser limpa, o pedido de interrupeéo
mais alto sera servido em primeiro
lugar.
yma instrugao de retorno a partir
da instrugao (RTI) tira 0s registros da
& restaura a méscara de inter-
1upgdes a partir da piha. Depols de
algum Reset, a méscara de interrup-
gBes 6 colocada em 1 16gico  pode
ser limpa somente pela insrugéo de
software Limpar a Méscara de Inter-
rupgao (CLI).
tera compativiidade com
afamilia M680S, o bit mais alto do re-
gistro indice (H) ndo 6 salvo automati-
camente. Se a rotina de servigo de

Display de Catodo Comum
Digto3 _Digto2 _ Digio 1

T
.
A2, 10

v

c
G"Izz o
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interrupg#o modficar o registro H, en-
10 0 usudrio devera empilhar e
desempilhar o registro H usando as
instruges PSHH e PULH

1= Interrupgdes desabiltadas.

0= Interrupgdes habilitadas.

N- Aviso de negativo. A CPU co-
Gl e

Os pinos PTBO a PTB7, PTD2 e
PTD3 sdo /Os de uso geral, que sio
compartilhadas com os canais do
ADC. Os bits de selegao do canal no

S el
S I
completade.

Convsrsﬂo pletace.

definem qual canal do ADC seré usa-
do como a entrada de sinal. O ADC
sobreescreve a logica /O da porta,
reando este pino como entrada. Os

in-
terrupgéo ADC. Quando ests bit &
colocado uma interrupcao é geradano
im de cada converséo ADC. O sinal
de interrupgao ¢ lmpo quando o re-

gravado. O

e cosee; el costagiek, 8 Gl s cnisscbale e ccos ADR ool reges
méica. logica de portas /O e poder
duzir um colocan-

doien Flobit7do resultado.

geral

e negativo

2- Aviso de Zero. A CPU coloca-
é este aviso quando uma operacéo
aritmética, operagdo logica ou mani-
pulagéo de dados produzir um resul-

o de

1= O resultado é zero.

0= do 6 zero.

porta ao registro de dados de endere-
505 (DDR) ndo teriam nenhum efeito
s0bre 0 pino da porta, que ¢ selecio-
nado pelo ADC. Se o bit DDR for colo-
cado no nivel Iégico 1, 0 valor no latch
B i

fo uma tenséo de entrada
para  ADG for vl 8 VOD, oo con-

C - Aviso de Carry/Borrow. A

GPU colocard em 1 o aviso,
Pl
7 do acumu-

o
Interrupgdo do ADC habiltada.
Interrupgo do ADC desabill-

tada.

+ ADCO - Bt de converséo con-
tinua do ADC. Quando este bit é co-
locado no 1 16gico, 0 ADC converte
‘amostras continuamente e atualiza o
registro de dados ADR nofinal de cada

pletada entre:
estado e controle ADSCR apenas

0ADC acon-
verte para 00H, Entradas de tensao
entre VDD e VSS serdo convertidas
numa proporgéo linear. Todas as ou-

Indov ou quando uma operagao de
sublracéo requerer um borrow (em-
prestar). Algumas insirucdes tals como

e salte, deslocamento  ro-

FFH se maior que VDD, 0u 00H se me-
nor que VSS.

Quando o bit AIEN & colocado em
1 16gico, 0 médulo ADC é capaz de

R
0 do ADC continua.
wersdo do ADC.
+ADCH4 - ADCHO - Bits de se-
legéo do canal ADC. Os bits ADCH4
até 0 ADCHO formam um campo de 5
bits que & usado para selecionar um
dos 10 canals de entrada. O subsiste-

1 Iogico 0 aviso de carry.

gera
conversao. A interrupgao da CPU 6

selegéo de canal s30 colocados todos

rry fora do bt 7. gerada se o bit COCO esté em zero e 1. Esta caracteristica permite re-
0= nenhum carry fora do bit 7. légico. O bit COCO né
um aviso de converséo completaquan-  controlador quando o ADG néo estd
cosa empeges sioabiladss sendo usado.
DO ADC -digital ADC
om 3 rogisros para seu conroe e
As do médulo
conversor analégico-dighal (ADC)  Analégico-Dighal ADR. Esto 995~ emicondutores:
incluer 170 de 8 bt air

10 canais de entrada multi-
plexada e resolugao de 8 bits
Converséo simples ou conti-
nua
de converso completa.
Interrupgao de conversao
completa
Clock do ADC selecionével.
Um mutiplexador analgico permi-
te que um tinico conversor ADC sele-
cione um dos 10 canais como entra-

cada converséo e ¢ atualizado cada
vez que uma conversgo do ADC seja
completada.

Registro de clock do ADC. Este
registro seleciona a frequéncia de
clock para 0 ADC.

Registro de estado e controle do
ARG Esiateairy tan ca egkies

* COCO - Converséo B
Quando as interrupges do ADC e
1o desabiltadas o bit COCO é so-

5 68HC0BIK1
Daplys o clodocomum ( i
Qe 3, 250 Tarron s

uSo geral ou BC548.
Resistores do % W:

R,—10MQ

FLaf,-2200 (5o

RaR, -

Ri2 - Paandomats da 1042

Capacitores:
f cons g ek

da de tenséo para o ADC. A tenséo D

de XTAL1 -

sead e reitos do sprosimacio  que uma comersio ¢ conpltada

sucessiva. Quando a converséo é ceto no modo de convers&o cor (e

complmda 0 ADC coloca o resulta-  nua onde ele ¢ colocado depois da Veja codigo fonte na sedo download
(ADR) & co- i 0.0 bi
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Parte 6

DO OSCILOSCOPIO

Tempo de Subida

lo mundo digital, a medida dos
tempos de subida dos sinais & critca.
Tempo de subida pode ser muto im-
portante na consideracéo da perfor-
mance de um sinal digtal em pulsos
ou degraus. Assim, seu osciloscépio
deverater

Veja na figura 48 o tempo de su-
bida de um sinal digital

Note que essa referéncia para a
selego do tempo de subida de um
osciloscpio 6 similar & adotada para

simples, pode-se nao alcangar em to-

tempos de subida para capturar de
modo preciso os detalhes das transi-
es répidas.

Otempo de subida (rise time) des-
creve a faixa de frequéncias uteis de
um osciloscdpio. Para calcular o tem-
po de subida

Sl
Em algumas aplicagdes, 6 possi-
vel conhecer apenas Slompo de s
bida de um sinal.

Uma constante permite relacionar
o tempo de subida com a banda

osciloscdpio analise seu sinal, use a
seguinte equagao:

, utlzan-
e
i passante < k dividdo

= tempo de subida do sinal mais
répi

Rl entre 0,35 &

T e e e

Fig. 48 - Caracteizagéo oo tmpo do sbica de um sinal digtal

04
posta de freqléncia
do osciloscdpio e da

lores entre 0,40 e

45.
Algumas familias

Familia | Tempo | Faixa
légica | tipico de | calculada
subida | de sinal
2ns | 175MHz
CMOS | 15ns | 230MHz
GTL 1ns | 350 MHz
DS | 400ps | 675MHz
EcL 100 ps | 35GHz
GaAS | 40ps | 875GHz
tab. 1 - Algumas failes Kcas prock
s s e e s

Taxa de Amostragem

Especificada em amostragens por

ostragem), maior
seré a resolugao e os detalhes da for-
ma de onda exibida na tela e menor a
probablidade de que informagao cri-
tica ou eventos sejam perdidos, con-
forme mostra a lustragéo na figura 50.
Uma taxa de amostragem minima
também é fundamental se voc preci-
sar observar sinais que se alteram len-
tamente durante longos intervalos de
tempo. Tipicamente, a taxa de amos-

pos de subida ineren-
temente mais rapidos.
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na tabela 1

feitas no controle da escala horizontal
de modo a manter constante o nime-
0 de pontos da forma de onda apre-
sentada.



Alguns sistemas de
medida com taxas d
amostragem de 20

Taxa de Captura
da Forma de Onda

Fig.
resolugdo majordo sinal,assequranco a visuaizagdo de evertos
intermitentes.

Como calcular as exigéncias oo
tempo de amostragem
0 método difere dspandendo do

pios piscam. Isso sig-
nifica que eles abrem
seus olhos um determi-
nado nimero de vezes por segundo
para capturarosinal, fechando-os nos
intervalos. A maneira como eles fazem
is50 nos dé a Taxa de Captura da For-
ma de Onda ou waveform capture rate,
o

modoa reconstui precisamen-
te um sinal e evitar enganos, o teore-
ma de Nyquist diz que o sinal neces-
sita ser amostrado a uma velocidade
pelo menos duas vezes maior do que
a sua componente de maior frequén-
cia. Esse teorema, entretanto, assu-
me um tempo infiito de amostragem
© um sinal continuo. A partir do fato
de que um osciloscépio ndo oferece
um tempo infinito de amostrager e,
por definigo, 0s pulsos e transientes
ndo séo amostrados de forma conti-

formas de onda por segundo (wims/
). Enquanto que a taxa de amostra-
gem indica com que frequéncia o

P 52 Un PO poshilta quo st
uma| 0 superiorcom ve

o ae aauams
o uso geral

Fig. 53 -Capturardetahes e alas
eglniasdessportads roaca oo

da em uma forma de onda ou ciclo, a
taxa de captura de formas de onda

resoo 10015y er o amidoge ool
2 cdigio i uma gaagio do brgo
periodo 1 me

captura as formas de onda.
A e il oae e

V) o oscosok o misker anees.

onda varia iependen-
do do o @ perormance el

o
Digta (DS0s) empregam uma ar-

de. camum de formas de onda propor-
cionam uma’

te de freqiéncia mais alta ngo & um
valor suficiente.

Na realidade, a reconstrugao pre-
cisa de um sinal nde tanto

drados, pulsos e de outros tipos.

+  Para uma reconstrugao pre-
cisa usando a interpolagdo sen (x)ix
deve-se ter uma taxa de amostragem
pelo menos 2,5 vezes maior que a
componente de frequéncia mais alta
do sinal. Empregando a interpolagéo

quitetura de igital
s capuFar i 1018 5OL0 e

nal e aumentam dramaticamente a
probabilidade de que eles capturem
anomalias transitérias tais como
transientes, pulsos, oscilagoes, erros
de transico, etc. Nas figuras 51, 52
& 53 mostramos o que acontece.

linear,
pelo menos 10 vezes a componente
de frequéncia mais alta do sinal.

s

Fig.51
ideal para aplicagdes digiais mulicanal e

espemal em que salvas de captura
miltiplas s&o memorizadas, aumen-

taxa de captura de for-

Muitos osciloscpios de fosforo di-
gital (DPOs) empregam uma arquite-
tura de processamento paralelo que
possibiita o fornecimento de taxas de
captura de formas de onda muito mais

sinal muito mais rapidamente. Além
di mos-

trar e exibir sinais em trés dimensdes
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em tempo real, amplitude, tempo e
distribuicao da amplitude no tempo,
resulta em um nivel superior de per-
cepeéo para o sinal visualizado,

Tempo de Gravagéo

O tempo de gravagéo & expresso
como o niimero de pontos que com-
preende uma forma de onda amostra-
da, e determina a quantidade de da-
os que podem ser capturados em ca-
da canal. A partir do fato de que um

seré inversamente proporcional a taxa
‘de amostragem do oscilosctpio.

Tom-
Ppo de gravagdo/Taxa de amos-

iragem.
s osclloscépios modernos permi-

DA
devem ser especificadas.

Resposta de Frequéncia

A faixa passante sozinha no &
sufciente para assegurar que um os-
closcspio v com preci-
530 um sinal de alta reqUéncia. A fi-
nalidade do projeto de um oscilosct-
pio 6 ter uma resposta especifca de
requéncia: Maximally Flat Envelope
Delay (MFED). Uma resposta de fre-
quéncia desse tipo proporciona exce-
lente fidelidade de pulsos com um
minimo de overshoot e osclagoes. A
partir do fato de que um osciloscopio
digial 6 formado por ampificadores
reais, atenuadores, ADCs, intercone-
res, elés, etc. a resposta MFED &
uma meta que pode ser apenas apro-
imada. A ioeidade do psos vara

de um sinal, sendo normalmente re-
presentada por uma porcentagem.

Resolugao Vertical (Conversor
AnaldgicolDigital)

Aresolucso vertical do ADC no os-
clloscopio digial indica sua capacida-
de para converter precisamente ten-
e de entrada em valores digitais. A
fesolugo vertical & medida em bits.
Técnicas de célculo podem melhorar

aquisico de alta resolugao. Consulte

artigo desta série onde fizemos uma.
abordagem sobre o *Sistena Horizon-
tal e seus controles" para mais infor-
magdes.

Conectividade

de modo a ofimizar o nivel de
detalhes necessério a sua aplicagao.
Se vocé esta analisando um sinal
senoidal extremamente estavel, ne-
cessitara de apenas 500 pontos de

o e o fabricante. A figura 46 dos arti-
gos anteriores lustrou esse conceito.

Sensibilidade Vertical

vertical indica

sa de anomalias de temporizagao em
um sinal complexo de dados, deverd
precisar de um mihao de pontos ou
mais para um tempo dado de gra-
vagéo.

Capacidades de Disparo

Afungéo de disparo (trigger) de um
‘oscloscépio sincroniza a varredura ho-
tizontal no ponto correto do sinal, o
que é essencial para a caracterizagdo

A
quanto o ampiificador vertical pode
amplificar um sinal fraco - usualmen-
temedido em milivolts por diviséo (mV/
dv).A

ul-
tado de medidas é de importancia
méxima. A exigéncia de se documen-
tar e compartiiar informagdes e re-
sultados de medidas de maneia fécil
e freqente em redes de comunica-
SlETare R
crescido de important

‘N conecticade de um osclosod:
plo possiilita capacidades de andii-

te de 1 mV para cada diviséo da es-
cala vertical.

Velocidade de Varredura

A velocidade de varredura indica

paro Ihe permitem estabilizar formas
de onda repetitivas e capturar formas
de onda que consistem em pulsos
inicos.

Na secéo *Disparo em Termos de
Performance, apresentamos mais in-
formagdes sobre as capacidades de
disparo, dentro desta mesma série.

Bits Efetivos.

Os bits efetivos representam uma
da capacidade o osciloscopio
digital de reconstruir a forma de onda
de um sinal senoidal de maneira pre-
cisa. Essamedida compara o erro real
do osciloscopio com o S
de um digitalizador ‘ideal”. Como
omos reas Inciuem uido o disorgBo,

SABER ELETRONICA N° 353JUNHO/2002

8/apdez do g na varecra aie.
vés da  possibill-
tando que se visualize pequenos de-
talhes. A velocidade de varredura de
um osciloscdpio 6 indicada pelo tem-
Po (segundos) por divisdo.

Precisio de Ganho

A precisio de ganho indica 0 grau
de precisao com que o sistema verti-
cal atenua ou amplifica um sinal,
indicada normalmente por uma por-

rro.

Precisio Horizontal (Base de
‘Tempo)

A precisao horizontal ou de base
de tempo, indica quanto é preciso para
o sistema horizontal na temporizagéo

taggo e fos resul-
tados. Interfaces padrao (GPIB, RS-

panhe a lustragéo da figura 54.
Alguns sciloscspios avangados
também permitem ao usuri
Criar, editar & siuice
documentos no osciloscdpio - tod

te partic
ssar redes |mpnmmdo as
fontes competiibeces
\cessar a drea de trabalho
(des)«opy doWindows
inkar com redes.
Aoscoara et
+ Enviar e receber e-mail.
Observe na figura 55 algumas
interfaces de comunicagao,

Capacidade de Expanséo

U osciloscépio deve ser capaz
de acomodar-se as necessidades do
usudrio, quando essas mudarem,

59



Fig. 54 - Os scloscdpios da série TDST000 da Tekionix conecam

55 Un ostostpiods e OSS00ce
e it de iatcss

Tektro una

Alguns osclosogpios I permitem:

dicionar memdria aos ca-
e
registr

™ Abcas-caa Hiades de
medida para aplicades especificas.

mplementar a capacidade

do oscioscpio com uma linha cor-
pleta de pontas de prova e méduios.

Trabalhar com_software

Médulos de aplicagio o
software podem habilté-io a
transformar seu oscilosc6pio
numa ferramenta especiall-
zada de andlise capaz de re-
B s
exemy ransien-
{ese tmporizagoes,verca
¢80 de memdria de sistemas,
uni

didas de poténcia e muito
mais.

Atente para as figuras 56,
57,58 @ 59 onde mostramos.
alguns desses médulos.

.90 Softvars ool TOSIT2 paa

Fig. 570 TOSCEM1 6 um médkio
para os oscloscbpios
séria TOS700 da Tekironix, indcado
para tes de sistemas do
‘comuni

Fig. 58 - O mcuo de video TOSISDI
Yorna um oscloscopi da série
“TDS3000 uma feramerta de
dagnitey g plactes

Fig 59- O Sofware de andise avarcada ©

produtiidade MATLAB pode ser intalado no

oscloscbpi da sére TOS7000 para aconga-
Phamento da andlss local de sinas

Facilidade de Uso

Osciloscdpios devem ser fdceis
de entender e de operar, ajudando o
usudrio a trabalhar com maxima
S P
oS

para

Acrescentar acessorios tais
como médulos de baterias e monta-
gens em rack

&

mmmmmsﬁmmmm
ol o cosdotas b fa

ico”, também
o hé um usuério Ypco" d 6ol
‘cBpio. Na verdade, temos 0s usudrios
tradicionals do osciloscopio @ aqueles
que j4 estéo na era do Windows/
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Internet. A chave para satistazer um
conjunto 80 amplo de usudrios & a
flexibilidade no estilo da capacidade
de operagio.

Muitos osciloscdpios oferecem um
equiibrio entre a performance e a sim-
plicidade proporcionando a0 usudrio
diversas formas de operar o instru-
mento. Um /ayout do painel frontal
apresenta controles dedicados das
fungdes vertical, horizontal e de dis-

L

fcones ajuda a entender mais intuiti-
vamente o uso das capacidades avan-
cadas. Displays sensiveis a0 toque
podem acessar itens importantes, ao

pios s&0 portétels, tornando-os efici
entes em ambientes diferentes - no
Iaboratdrio ou o campo.

Veja nas figuras 60, 61, 62 e 63
alguns exemplos desses controles e
displays.

Pontas de Prova

pontas de prova s&o elemen-
tos criticos de um sistema de medida,
assegurando a integridade do sinal
possibilitando a0 usuério desfrutar de
todas as capacidades de seu oscilos-

Eletronica
sem
Choques!!!

OS MAIS MODERNOS

Fig. 62 - Janelas do contoe réfco pocem

t desta série

Oscilosospi
Viagtas rorpeointe

Tektronix-
Enabling Innovation

Tradugéo: Newton C. Braga
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USO PARA 0
0SCILOSCOPIO

Parte 4

Newton C. Braga

(Como analisar o ripple de linha)

E ANALISANDO A
ENERGIA NOS MODOS DE
PARTIDA DE CONVERSORES

problema que pode ocorrer
com mitos osoloacepos digheis §
que eles no possuem meméria sufi-
clento para capturar 1040 o processo
de partida com uma t

i

Ataxa de amostragem deve ser rdpi-
da o suficiente para capturar detalhes
<

po de registro. Isto 6 geralmente um
processo terativo.
Este

existe nenhuma regra absoluta,
e
vezes a faixa passante do sinal mais

gem razodvel.

A viabilidade de habiltar diversas
opgBes de memoria de osciloscépios
como os da série TDS da Tektronix,

xa de amostra-
gem ndo 6 normalmente um fator limi-
tante. Umataxa de amostragem de 10
KSs 6 mais do que a apropriada. Um

partida de conversores possivel con-
forme veremos a sogur.
o

exemplo, possibilita um tempo de re-
gistro de 0,5 segundos ou 30 ciclos
de

rna-se ape-
nas um item, j4 que cada tipo de os
loscipk proporotalenpoe o rs:
vagéo cada vez mais longos.

A figura 1 mostra um resultado
tipico.

_ Aforma de onda superior 6 aten-

Ointervalo de partida corresponde

mais comuns
para os oscll osoemos Liads
trénica de poténcia é a captura
ELLGE T ey
de partida de c de potén-
o e
& de fundamental importancia, pois 6
justamente nesse intervalo que os

Por outro lado, para medidas em
fontes chaveadas, deve-se levar em
consideragdo a frequéncia de opera-

40 de acord d Apar-

a divisdes hori-
Zontais, ou 800 microssegundos. Nes-
te caso, ajustamos o TDS para um
tempo de registo de 1 ms, que cor-
d Est

tir do momento em que a faixa pas-
sante néo é uma especificagdo tipica
em circuitos de poténcia, deixa-se que

or

pio digital 6 necessaria para possibil-
tar pois soha

ten-
tativa e erro.
Por

uma chance de s fazer isso. Em ou-
tras palavras, ndo temos eventos de
partidas iguais.
O desafio bésico para se capturar
m evento tnico como esse, & contro-
lar a seguinte relagao:

+  tempoderegistro (segundos)

ajustar (odos os instrumentos (TDS,
TCP202 e P5205) para sua méxima
faixa Dassznle Entéo, observa-se se
s sinais mudam de modo apreciavel
quando so habllitadas as diversas
fungdes limitadoras da banda passan-
(a exemplo do limite de 20 MHz de
faixa passarte).

‘amostragem (amostras por segundo).

tempo de registro é um requisito
fixado pela sua apiicago. A taxa de

&

2t amostrager do TDS e de-
terminar se estéo sendo percidos de-
talhes de alta frequéncia da forma de
onda ou resolugao das medidas.

ajuste & conseguido com uma taxa de
‘amostragem de 50 MS/s. Apbs o even-
o inteiro ser capturado, poder-se-4
usar a fungéo zoom do TDS para ex-
pandir a forma de onda e analisar 0s
longos pulsos de corrente direta de
‘aproximadamente 500 s no intervalo
de partida

Afigura 2 apresenta as formas de
onda originais expandidas horizontal-
mente 10 vezes (forma de onda supe-
Tior) e as forms de onda originai (tela
inferior). Em outras palavras, pode-se
agora analisar dados de 100 micros-

ficiente para analisar pulsos indivi-
duais.

De fato, existem 500 amos-
tragens de dados em cada diviséo
horizontal

SABER ELETRONICA N° 353UUNHOR2002



SEPARANDO RIPPLES
i Ros 'DE COMUTAGAO DE
(e = RIPPLES DE LINHA

o Um problema que surge durante
2 enalls e formag deicnualen)

b ST CiMean | cONVersores é que o ripple de sai

4seasey | doles mascars amedca do oo &

. A AN\ n i Contie SoleSc At
\VA Vv \/RVARYA e dados de alta resolugdo dos osdilos-

-3200mA | cépios digitais como os da série TDS
da Tektronix, essa medida pode ser

feita. O modo de ala resolugao dos

Mi Mx

Al A Ay osciloscépios TDS pode atenuar os
ipples de comutagao de talforma que

os ripples de linha possam ser isola-
dos e quantiicados.

140mA A medida do riple de saida nos
conversres neares tacdicionais &
simpls,
O G S0 omAey W00 Gh S SB0V B s o ton
imagem estard travada nos pa-
Mtz 100mA  100Hz dres da linha. Com os conversores
chaveaces o caro o mesmo.islo
Foot que Srn
o Ter O st com o rido de chaveament i
55000 amosas & rabitaco com st o s s ancorsgen ripple da freqiéncia de chaveamer
mege:mostagens por sequnco em caacaral. énomaimonto smples, 5o

= = disparar o 0sciloscopio com a tenséo

= —— de ripple tanto na saida quanto em

L T qualquer ponto do circuito onde exis-
= ta um sinal préprio para isso.

Mas, medir o ripple de linha & um

ChiZoom: " 05X Vet 11.0X Horz outro problema. E ela pode ser uma

e,
v i Moan | QU8 0 ribple de baixa freqiéncia pode
introduzir roncos nas bandas leterals
%076V | e equipamentos de dudio ou de co-
municagdes.
\V \A] o2 Mean Aorma o anda superi st
-3015mA | danafigura 3, revela a freqiéncia de
ople e 120 vz etfcau e v
conversor DC-DC. O TDS calcula a
tenso pico-a-pico de 1,08 V. desse
sinal.

i M1 Méx
17.4mV

A forma de onda do meio é a ten-

M2 Max séo de 5V de saida, utiizando-se a

samA ‘amostragem digital convencional do
osciloscdpio.

Comoajuste de uma base de tem-

TOom S G SSOmAG M 100y GRS 250 Po apropriada pode-se visualizar o

ipple de linha (0 ruido de 50 kHz de

Mo S00mA  100KHz 88 mV pico-a-pico da comutagao do-
mina a imagem).

g, [ Nao existe nenhuma indicagdo de

tensgo de 120 Hz nessa imagem. No

e entanto, na forma de onda inferior

8 1 2 0 200m vosatacas o i temos a captura do mesmo sinal

itk — | usando o modo de aquisigio do alta

‘SABER ELETRONICA N* 353UUNHOI2002 &



ELETRONICA DIGITAL_(3 pios)

INSTALACOES ELETRICAS
BAsI (8 pgos)

PRATICAS DIGITAIS (10 pagtos,)

O ruido de comutagao é refeitado.
&0 ripple de 120 Hz pode ser medido.
0 valor riople 6 de

o1
somente 5 ‘ \ A
s , mensa\s ‘ =4
i comax
Tsomh
E VOCE APRENDE
NA MELHOR Tk
[ESCOLA DE PROFISSOES 300W
PElﬂ EX [LUSIVO |
( SELF eeALiZATION ) ]| g0 o sk o
CIRCUTToS ELETRONICOS (4 mow 2008
Fomvos wickoonDAS (pgen] | Fo o 0054
~INTERTS COMTrS : b Horsirs
E PARABOLICAS (4 pgtos)| T0S.0
DT TR | o s o oo T 0 ok R
MINICOMPUTADORES E a componente de ripple téo elusiva. foi selecionada na parte superior da
MICROPROCESSADORES

imagem. O TDS fira a componente
de comutagao de 50 kHz empregan-

6 mV representando uma atenuagdo

de 180 para 1(ou 45 dB), ou sefa, 20 x

log (1,08/6 mV).
o

apresentar o resultado na forma de
onda inferior da tela.
€ importante entender por que

eso-

PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
(somente i vista)

C U
IPDTEL
CEP: 05045.970 Caixa Postal 1191
Lapa- $.Paulo- F.: (011) 3836-230:
PECO

1uG80 do TDS representa o rompimen-
to de uma barreira nas medidas de
conversores de poténcia, jd que ele

ciona nesta aplicagéo. Por exemplo,
pode-se disparar o osciloscépio na
tenszo da linha para sincronizar a

Do s i
faixa passante em 2(

O resultado relevante du modo de
aquisiao de alta resol

taxa do amosiragem selecionada
Nafigura3at:

a0 ripple de linha
&, entéo, fazer a forma média de onda
e e ruido

utago. Em principio, isto po-
dena funcionar se o ripple de comuta-

comutagao. Como a frequéncia ot

foi de 50 kS/s, que & e
dequada (forma de onda do meio)
para a aquisigao do ruido de 50 kHz
de comutagéo, mas uma taxa apro-

Acesse uma de nossis pAgina A INTERNET:

cia de comutagdo, a forma de onda
obtida da média vai apresentar uma
modulagéo curiosa que varia com o
tempo. .

www.sabereletronica.com.br
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Hé aplicagdes onde se necessita
de uma corrente constante circulando
através de uma carga. Para compensar o

efeito davariagdo da resisténcia de uma

carga, que afeta a corrente circulante,
& preciso compensar a tensao, e isso
& feito com circuitos especiais.

Veja,

neste artigo, como funcionam as fontes

de corrente constante e a forma de

projeté-las.

Newton C. Braga

Quando_estabelecemos uma.

do val

des: Sl
b
eaica i i carga
podem ter sua resisténcia variada
em fungdo das suas condides de
funcionamento como, por exemplo,
o5 motores nas diversas condigoes
de carga e as fontes de alimentagao
que, por sua vez, ndo conseguem

manter constante sua tensao, pois

possuem uma resisténcia interna. Na

figura 1 temos um circuito tipico de
nte de alimentacdo de tensdo V e

resisténcia interna R, que alimenta
ima carga de resisténcia R,

E técil perceber que a tens@o que.
4 aparecer na carga ndo serd +V,
mas dependerd tanto e R quanto da
prépria corrente drenada pela carga.
Quanto maiorfor a corrente na carga,
menor serd a tenso V que surgird
sobre ela e maior a poténcia que R
deverd dissipar.

R o e

por

da forma como ele esta carregado.
Isso significa que a tensao sobre ele
pode variar e, nas condigdes de maior
carga, ela pode cair a valores tao
baixos que ele se paralisa.

'SABER ELETRONICA N* 353JUNHO/2002

Uma maneira de compensar
esses problemas 6 utiizando algum

dentemente das suas condigdes de
u seja, d

FONTES DE
CORRENTE
CONSTANTE

R, aintensidade da corrente que deve
r mantida no circuito de carga.
Quando a resisténcia da carga

variar, a tens&o sobre 0 transistor

se alterard, e isso seré compensado

til para manter constante a corrente

iss0 usando recursos eletrdnicos.
FONTE DE CORRENTE CONSTANTE
Uma forma de se ober corrente

constante sobre uma carga é ligando

a deixar passar mais (ou menos)

Alntensidade da corrente na carga
a 7

°
g
]
g
g8
8
i

base do
AT pe\a resisténcia
tada

fa por R

el S
mos controlar correntes de até uns
1,5 A sobre uma carga usando esse
circuito. Evidentemente, a tenséo de
entrada deverd ser pelo menos o valor
da tensio zener, maior que a tensao
que deve ser aplicada normaimente
nacarga.

dessa carga.
Esse elemento compde com a
carga um divisor de tensao, que
mantém constante a soma da sua
resisténcia (que varia) com a resi
téncia da carga (que também varia).
configuragao que utiiza um
transistor 6 mostrada na figura 2.
50,0 diodk

CIRCUITO
INTEGRADO

Os reguladores de tensao fixos
(ou ajustaveis) de 3 terminais foram
projetados originalmente para fun-
cionarem como fontes de tensdo
constante e nao como fontes de
corrente.

fixa justamente com o ajuste de P, &

Defato,
especificagdo basica a faixa de ten-
sdes que i

Entretanto, podemos também usar
esses reguladores como reguladores
de corrente aproveitando a referéncia
interna que contém, normalmente
um diodo zener. Assim sendo, n:

corrente o qual
o mmuno mmgrado regulauor -
0 de 3 terminai



Esse circuito pode manter uma
corrente constante sobre uma carga
numa intensidade que sera dada
por:

V2R

Onde:
16 a intensidade da corrente, em
e

amperes
Vz 6 a tenséio zener do dispositivo
regulador usado em, volts
R éaresisténcia extemna necessdria,
em ohms.

r exemplo, para um C1 7805 que
6 mostradona figura 4, a resisténcia
R para manter a corrente num valor
1 serd dada por

0,5 A (500 mA), teremos:

Para
R'=5/0,5 = 10 ohms,

USRI RS CoR
diodo zener interno de 1
Para o circuito mlsgradu aresis-

Na figura 7 temos o circuito com
autilizagio de um regulador negativo
de corrente, onde R & calculado

jada na carga serd dada por.
R=121

Onde:
R é a resisténcia, em ohms.
1éa corrente, em ampéres.

Para 2 amperes, por exemplo,
teremos:
=122

R =06 ohms.

Observe que as correntes nesse
tipo de circuito s& intensas e que
iss0 exige resistores de fio de boa
dissipagéo. Logo, para o caso de
0,6 ohms, a poténcia dissipada seré
dada por:

P=RxF
P=06x2x2

P=24W.

ogulador
negativo
Figua?
AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Amplificadores operacionais tam-
bém podem ser usados em fontes
de corrente constante. Na figura 8
ilustramos um exemplo de aplicagao
em que a corrente na carga serd
dada por:

Vrel)/IR+(R, R/R)]

Veja que a tenséo de entrada
deveré ser pelo menos 7 V maior
que a tenséo que normalmente se

W de dissipagdo seré o recomendado
&, além disso, o circuito integrado
deveré ser dotado de um bom radiador
calor.
s de menor corrente, tais
a

procedimento de calculo.

Para 0 caso de precisarmos ajus-
tar a corrente na carga, poderemos
usar o circuito da figura 6 onde temos
um trimpot ou potenciometro de fio

Figua8

A tensao de referéncia podera

vir de um diodo zener e D, pode ser
lquer dic ge

05 um:
melhor de manter a corrente cons-
tante, teremos que usar um CI com
referéncia de tenséo interna mais
L DG

qualquer
CONCLUSAO

_ As fontes de corrente constante

Nafigura § mostramos um circuito
de aplicacdo para esse regulador

R
Vont

Figua§

Figua 6

Outra possibiidade interessante

de reguiagem de corrente consiste no

emprego de reguladores negativos

de corrente, a exemplo dos 7905 ou

LM120 ou LM320, de 1,5 ampéres
7).

de tensao. Todo profissional de
nder seu fun-

o
0 de n
G elomentos aue vimos nests
artigo servem de base para que
o profissional passe a dominar
imais esse importante assunto da
Eletrdnica.
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Moticias...Noticias...Nloticias...
e ELETRONICA =

Conversores DC/DC Alcangam 94% de Eficiéncia A ROHM Desenvolve Diodo
Laser de Alta Poténcia Para
Os conversores DC/DC de saida unica de 10 A (is0lados), da Austin Uso em CD-RW Drives.
Lynx, operam com eficiéncia de até 94%. Eles aceitam entradas de 3 a
55V e proporcionam uma saida regulada dnica de 3,3 V até 0.9 Vdc. Os A ROHM CO. apresentou re-
7 piesiesi eag
mm x84 mm T Y 135 mm
X7,4mm. i indcado pars apucwses em
Esses conversores geragéo de apii

(K32 & mais a\tasi 0 novo com-
ponente tem uma poténcia de 180
mW . O fabricante j4 tem o dispo-

a
minimizar as perdas. As unidades operam de -40° a +85 °C e t&m um
MTBF de 2 milhdes e horas.

Destaques incluem protegéo sitivo em produgdo.
de sobrecorrente de saida,
sobretensdo de saida e Caracteristicas:

Estabilidade na producao
de pulsos de 180 mW
- Limiar COD: 315 mW
(pulsado)

‘sobretemperatura.

Mais informagdes na
Tyco Electronics Power
Systems: http://www.power.
tycoelectronics.com

0 T
R et s + Comente de ps
T an o v E

Obs.: COD (Catastrophic
Optical Damage) - um diodo laser
pode danificar a si mesmo pela
alta poténcia de safd
Mais nfor
hitp:/jwww.rohm.com

Adaptadores de Portas Para PCs Industriais

Os adaptadores de sistemas da série PM conectam uma porta frontal
ou traseira de um PC a um siot PCI ou ISA, proporcionando uma forma.

A i jotis-

s i, o g et i e ke s sl
st resno P Card

daptadores s&0 disponivels para montagem de placas ipos Il &
1l omum ol do et o

informagdes em Cybomesenvcn
Branford, CT:
hitp:/iwww.cyberresearch.com
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Noticias...Moticias...Moticias...|

Instruments Lanca Familla de Referéncias de Tensdo de Protétipo de LCD Permite a
Bnlxo Custo para Aplicages Econdmicas alimentadas por Bateria Visualizagéo de Texto e TV
em Telefones Celulares

A Texas Instruments introduziu no mercado uma nova familia de refe- Um protétipo de 2,6 polega-
réncias de tensdo CMOS (de baixa queda de tensdo) para conexéo em das de um LCD com sistema
‘série a partir da linha de produtos Burr-Brown, apresentando como desta- de vidro e “polisilicon CMOS
ques a precisio e estabilidade a um prego baixo. TFT" foi criado para mostrar
A szlha REF30xx oferece auz urecxséu (0,2%), pequeno tamanho imagens de texto ou de TV em
(SOT23 temperatura (50 ppr cores, a aplica-
S b 1) s ican pae deoat Wl et o g5 mveis como, por exem-

terias PDAs, nolobooks, o, tolfones coluares.
Géo de dados, controle 6ptico de redes, equipamento automotivo, equipa- dispositivo atende as exi-
mento de teste portati e uma grande variedade de aplicagdes que usem ‘géncias dos usudrios, que po-
conversores de dados dom desirutar com a bandalar-
Essa famiia apresenta saidas de tensio de 1,25, 2048, 25,334,096 ga de mais recursos graficos
posi- nos equipamentos, inclusivere-
cobendo magens deTV.O pro-
Precision CMOS Voltage Reference ek tom comd! aldechaltes
Sicas proporcionar uma ima-
190V Dropout— gem sem perdas de pixels &
at 10 mA atender as exigéncias de con-
'sumo e performance de tais

‘equipamentos.

O dispositivo apresentado
precisa de apenas 1,7 mW o
pods i magens TV
uma resolugdo de 352 x 288
e, a 23 pelepor polega-

ti.com/scird] lidade de operar com 260 000
502063

disponivel no final de 2003
Mais informacdes em: NEC

Ants| Larga Mamcia Fash para Teisfonis Cauiares Com o
lor Desempenho Mundial

ERelne o nen e e ot sl eR
indo, com uma técica
18V,
D e e e s
o mercado, A alta performance resulta do modo como os dados s&o
ransferidos,
gagéo, multimidia e etc. para telefones celulares.
chip, além disso, consome menos energia que os equivalen-
tes, resultando em maior vida Gt para a bateria. Mais informagdes em
hitp:/Awww.intel.com
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~ Telecomunicacédo

Noticias...Noticias...Not

»_ =

Grande

todas as operadoras TDMA

A empresa americana Qualcomm,
9

Jeto, NATEL
As empresas interessadas em testar
aplicaces, produtos, programas, mo-
delos de negécios, técnicas, tecnolo-

que criou
CDMA, espera converter todas as

e S R s

lular para esse padrdo de tecnologia

Mobile (TIM). As trés operadoras do
grupo taliano (TIM Maxitel, TIM Sul e
TIM Nordeste), que hoje usam a tec-
nologia TDMA, irdo migrar para o
GSM,

tal poderdo usar a
desde que se associem a0 projeto.
A emissora serd conduzida por

10 da telefonia celular, diversas ope-
radoras jé entregaram suas conces-
sGes e deixaram de prestar o servico.

pedido de renincia é fiuto da
perda de espago do paging para o
Servico Movel Celular, sobretudo de-
pois do langamento dos sistemas de
mensagens curtas (SMS) pelovisor do

Segundo a ANATEL,

dinada a emissoras comerciais. Ela
trabalharé com uma licenga de uso
experimental a ser concedida pela

ATEL e i em funciona-

na adauiriu licengas nas bandas D e
E

mento a partr de julho. Se até 14 hou-
2 di-

0 Brasil tem hoje cerca de 11 mi

gial, a emissora o utiizaré. Do contré-

L e

utiizando a tecnologia GSM, 0 que  emissora-piloto, desde fabricantes até
deve reduzt igeiramento as presen-  anuncinies, yassandnpﬁi Empresas
o de ras co-

far =l pais, no entan-
to, 14 operadoras com 0 padrao
Ao i

mersilé, Uriveridades o Cach
parte paga os custos especificos de
v

«ecnomg.m o et das ekecoman
funcdo disso, as opera-
e sempre atentas as
novidades, caso conirario, perderao
vercado.

Oi contrata Alcatel para
operar rede GSM

A francesa Alcatel foi contratada.
pela Oi, operadora de celular contro-
ada pela Telemar, para responder pela
operagéo, manuten

16 Estados da drea de concessdo da

operadora de telefonia fixa. A infra-

estrutura, implantada pela prépria
lcatel, comy

trut

vai nbngﬁ fas docka vl i
para outro padr:

Comegam os testes daTV digital

Seré criada no

serrealizadas em caréter aberto (com
plena divulgagao dos resultados) ou
fechado (com reserva sobre os dados
coletados).

do

500 estagdes radiobase e sete
s do Cormtsio nas Capha doo
Estados de Ceard, Pard, Maranhao,
Plaui, Amazonas, Amapd e Roraima.

Amanutenco contratada envolve
rés niveis, sendo que o primeiro abran-
ge a manutenca

deste ano uma
cxporinias com TV diotel A déia

prevé uma emissora de TV digital ple-
namente funcional, que seja conduzi-

Cada vez mais operadoras desis-
tem de suas concessdes de Servico

Especial de (paging).

TG L)

tanto preventiva quanto corretiva. Em

servigo ndo deve ser
terceirizado, como ocorre em outras
operadoras. Apenas em algumas lo-

151AS...



Alcatel es-

tuda a possibiidade de trabalhar com
parceiros, depois do devido treinamen-
toe suporte.

Ele também ajuda-
i et s e
dos.

s dispositivos VAo ter o numero.

o envolvem atendimento remoto (via
centrais de geréncia e operagdes, lo-
calizadas no Rio de Janeiro e em For-

ssi, a cor
1o registrados em um sistema de cri-
ptografia. Os microchips serdo
conectados a uma central e dados,

elevado know-how de equipamentos,
S Gortic aclonados e noces.

Mais seguranga para o usudrio

O Superior Tribunal de Justica de-
cidiu que servigos conhecidos como
“Telessexo” 6 poderdo ser cobrados
pelas empresas de telefonia de seus
Usudios 5o clestheram concordado

05 carros sejam identiicados assim
que se aproximarem de uma barreira
policial,

A policia tera equipamento que
possibiltard a leitura desde uma dis-
tancia de até 20 metros. Por isso, 0
merocp 6 conhecco como dlspoek
tivo de’ se a sem contato
(5SSO, A déia & mtetar o ohp 1o
motor e no cambig de alto va-
lor que alimentam 0s desmanches

maimente, essas empresas. izam
nimeros de telefones internacionais,
com tarifas altissims
Segundo a decisao, esse tipo de
servigo ndo pode ser considerado ti-

ter que pagar se houver solicitado o
servigo.

Carros novos podem ter chip
para evitar roubo

O Conselho Nacional de Transito
(Contran) deve aprovar uma resolugdo
obrigando as montadoras a instalar
microchipsnos velculosfabriacos nio
Pai

clandestinos. Assim,
lado também o roubo dessas partes.

O microchip ndo devera custar
mais que RS 15,00 e, a longo prazo,
poderd permilir a redugao dos pregos
dos seguros para os donos dos vei-
culos. No futuro, o dispositivo poderd
ser acoplado a um sistema de locali-
23680 pr satlte que parmirs

i

\ioticias...Moticias...Noticias...d

tativas de iniiar operagdes até o pré-
Ximo semestre, a partr da tecrologia
Gsm

Segundo a empresa, 0 meio wire-
less 6 um dos mais propicios a inva-
sGes e por isso precisa de uma segu-
ranga reforgada para o desenvolvi-
mento de apiicativos. A conexo por
redes e cabos tem uma seguran:
maior porque tem barreiras fisicas,
nquanto em uma rede sem fio o si-
nal 6 aberto e pode ser capturado.
No caso da comunicagdo mével o

que val gerenciar as ocorréncias
avisar a operadora sobre qualquer i
regularidade.

CSP no celular pode demorar

A adogdo do CSP (C6digo de Se-
lego de Prestadora) nas operadoras
de celular pode demorar. A ANATEL
estd estudando um modelo alternat

Vo, & que essa é uma das principais
reivindicagdes das operadoras celula-
res. Elas alegam que a implantagéo
desse cédigo de selegdo de presta-

NAI oferece seguranca para GSM

Preocupada em resolver o proble-
ma da vulnerabilidade dos dados que
circulam nas redes moveis de préxi-
ma geragéo, a NAI (Network Associa-

o usudrio, pois as operadoras cobram

‘concesséo. Com
ta pelo usudrio, essas tarifas pedtm
ser alteradas devido aos custos de
s

ranca especifico para a tecnologia
GSM. O produto, baseado no produto
Shiffer, 6 um gerenciador que permite
capturar os pacotes na rede e detec-
tarfalh

is a partir de
caminhoes usados poﬂsr receber
dispositivo a critério o proprietario.O

destino.
No Brasil, a novidade deve aten-

o pagamento de multas e das taxas

re's gl S g




SECAO DO LEITOR

biroe's Pom e anto ol for e
Eletronica hé muitos anos e sou assinante ha aigum

tempo.

Gostaria de propor um assunto para que vocss
desenvolvessem um: re clculo de trans-
formadores para fontes chaveadas para todas as
topologias como push-pul, flyback, half-brige, ete.

mas elas s6 englobam o controlador e 0s trafos no.
Fagam mais matérias de fontes chaveadas, pois
‘80 muito boas.

Ronaldo,

Em breve publicaremos um assunto bem préximo.
0 que vocé deseja. Lembre-se, entretanto, que
jé publicamos alguns softwares da Infineon para
célculo de fontes chaveadas.

Ficamos felizes em saber que as matérias.
sobre fontes chaveadas atenderam (em parte)
suas necessidades. De fato, esse assunto é muito
pof

pular.
Valeu a dica e continue colaborando.

Prezados Senhores,

Meu nome ¢ Rodrigo Pericini e sou da Fundagdo

Eipkien o Mark, gcaara e sobel 896 posatil
ibiicagdes na Revista.

o Lol Arqitetura de Sistemas.

onde trabalhamos com tecnol conhecidas.

no Brasil como as FPGAS e VHDL, e temos alguns

Caros Colegas,
Na ecigho de margo da ovista Sabet Eltionic,

de saber se vocss conhecem alguma wum para
o meu p
nos painés que desen-

Volvo existem modulos acopladores Opticos, que
0s sinais im sinal de

inagéo

a
‘acoplador Sptico. Sendo assim, gostaria de saber qual
2 opini&o de vocés para este problem:
Carlos Jorge

Caro Jorge,
Vamos atacar o problema em duas frentes:
EMI irradiada, e a induzida. Para eiminar a EMI
iradiada, & melhor solugao & alterar o invélucro
do(s) reator(es). Para eliminar a EMI induzida
s colocar dois filtros: um na lisha AC, outro
na DC. O fitro da linha AC consiste de nicleos.
de toréide (ferie) instalados na alimentagao de
cada reator. O artigo prprio a que voc se refere.
mostra como fazé-lo.
O filtro da linha DC deve ser instalado na

alimentagao. Quanto mais préximo cada capacitor,
melhor. Espero que essas técnicas ajudem.

Parabéns pela edigo de margo. Particularmente,
‘achei 6tima a matéria sobre Fieldbus, uma vez que

na pégina

trabaino em uma. prestes a instalar

00.183.155.
ria

possivel ou néo essa publicacdo.
Muito obrigado e aguardo respostas.

Rodrigo Pericini

Caro Rodrigo,
Com certeza temos interesse em suas publica-
gdes. Por coincidéncia, iniciamos o assunto sobre
16gica programavel nesta edico, escrito pelo Sr.
Augusto Einsfeldf, mas toda informag&o é bem
vinda. Envie (por e-mail, carta ou fax) 0s assuntos
que vocé pode publicar e, sendo de interesse
do nosso leitor, entraremos em contato para
concretizar o trabalho.
Obrigado.

vel,
lbordandn o8 racenss tecrologies de hardare de

ipamentos como inversores, CLPs,
o an punuum novas matérias abordando
aplicagdes do microcontrolador MSP430? U abrago.

Robson Ferraz.

Robson,
Com certeza abordaremos esses assuntos.

0 MSP430, pretendemos publicar
oaia oniagens pdficas
Muito obrigado pelas dicas!

'SABER ELETRONICA N* 353UUNHO/2002
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Li numa das publicagdes anteriores um

que captava
a corrente era de efeito Hall por ter melhor
resposta em alta freqiiéncia do que os TCs
‘convencionais de nicleo de ferro. Agora, fi na.

com certa urghrmu com os seguintes
acTonaiodo onirada 680V (e 450V (i)
b-Tenséio méxima na said:
Corrente na carga: 100mA estabiizada.
ha divida 6 a seguinte:
Para ndo ter que usar diodo zener e resistores de fio de

de poténcia aparente, ativa, etc., © i que O
osciloscépio da Tektronix possul uma ponta
especial para captar sinais de corrente para
esses tipos de medida.

ria de saber se esse 6 um sensor de
efeito Hall como o que mencionei ou se utiza
outro recurso.
‘Saudagdes, Roberto - Vidria -ES

P.S: Ha anos tenho acompanhado com
Tl e L Saber

& posso constatar com satisfagao qu
la st cacavez malho, ondo andado sempre

com o desarvolinents tecrolgico
& abordado temas ariados,

Ei T e wa s o S

entes da regido da Sta. ligénia em So
Patl, montando.se muma coniguragao Darngton, quals
ransistores seriam os mais

os valores de Ry, Rp, o

notdria a form:

aindos, ple siste mpliigads o conciséo
sem perda d ido técnico, razéo pela
qual a tenho utiizado como fonte de consulta
para ministrar treinamentos.

voltados pall as aplicagdes mdus\vl s. E
que: 2

Caro Roberto,

Sua pergunta é muto boa, e acredito
que esclarecerd vérios leitores.

omo voc mesmo disse, as pontas
de efeito Hall sao indicadas para alta
frequéncia.

Quando trabalhamos com 60 Hz a
melhor ponta é a que utiiza transformador
de corrente (TC), como essa que vocé viu
na revista de margo de 2002.

Obrigado pela participacéo.

Pedimos a gentileza do colaborador Marcelo
Aparecido Renze de entrar em contato com o Sr.
Igor Solano, da Editora Saber Ltda., pelo telefone
(11) 6192-4700, no horrio comercial

L

Atenciosamente.

Eduardo Vituri

Editora Saber Ltda.
Rua Jacinto José de Arajo, 315
Parque Sao Jorge - sao Paulo - SP - Brasil
‘CEP: 03087-020 - E-nx
aleitor saneve!alvomca@edwmrasaber comaor

Caro Eduardo,

Aparentemente podemos utilizar o proprio circuito
sugerido por vocé sem desperdicio de energia. Vamos
aos cdlculos:

Tens&o escolhida: 508 V (entrada)

Tensao de Zener: 3 zeners em série de 36 Voo cada
(total: 108V)
Célculo de Ry
Ry .20mA
0 k€2 (0u 22 kO valor comercial)
8w

] o comercial )
1

e podemos notar, os resistores sao de 8 W, e 10
W. Cada zener pode ser de 1 W.

Esses valores nao configuram uma alta poténcia, saivo
Voc tenha problemas criticos de consumo. Cuidado

entre coletor e emissor de, no minimo, 600 V.
Nao acho que utiizar transistores FET para esse caso

site: www.

seja a melhor opgao.
Boa Sorte!

‘SABER ELETRONICA N* 353UUNHO/2002



PRATICAS DE SERVICE

APARELHOMODELO:

REPARACAO n°

Coptchoralinsl
VC-601 em curt

Apta lgae  sparshos alfer
télo, constatel que o som era nor-

e
mente aqueles préximos do cris-
tal X-601

IARCA: oo A
R e | o)
DEFEITO: | AUTOR: ™ Ivail Carlos Abramoski
Néo iga. Totalmente inoperante. Sete Quedas - MS
RELATO:
Testando os componentes da REDE
nte de 5V que alimenta o CI-11 Actiov
(M50442-607SP), encontrei o
diodo zener DZ114 (6.2 V) em
curto. Essa fonte & a responsével
pelaalimentaco do microproce:
sador CH-11. Feita a substiticao
dodiodo avariado, otelevisorvol g7
tou a funcionar normaimente. 15kal
55V
paraopino
DZ114 (62V) smourto i
“APARELHO/MODEL MARCA: REPARAGAO W ¢ 7
TV core o 16181 s )
DEFEITO: Grouto e cromindnca noperanies (som cores). Asdemais | AUTOR: _ Gilnl Castro Muller
fungoes normai Santa Maria - RS
RELATO:

5230pF

tor de ajuste VC-601 em e
Feita a st do ospacko

por ur 0,0 el
sor voltou a reproduzlr as cores
normaimente.

itor

o, em curto o rotor com o estator.
VC-601 & um pequeno capacitor

Com esse capacitor em curto, o
circuito oscilador do cristal X-601
néo poderia operar.

al lsoanto rompidas coleoando

SABER ELETRONICA N° 353UUNHO/2002



'APARELHO/MODELO:
Televisor em cores TC-2090

REPARACAO n°

00!/. 5’!)

DEFEITO:
‘Saida de dudio intermitente (imagem normal).

AUTOR:  Gilnei Castro Muller

Santa Maria - RS

RELATO:

Causa: Capacitor eletroliico
G919 com terminal solo.

Quando o estagio de dudio se
tornava inoperante, apenas um
ruido caracteristico de deficiéncia
de filragem da fonte era ouvido
0 alto-falante. Ao mesmo tempo,
aimagem permanecia normal. Ao
anskeato ity e Himcia e
te de 18 Vcc, responsével pela ;
alimentacao do 01 351 (TOA i
1013-A), encontramos o capacitor ]
G919 d6 2200 F X 25V com um
dos terminais solto internamente.
Com a troca desse capacitor, o
problema foi resolvido.

Nota importante: Acredita-
mos que o capacitor eletrolitico

tato interno, e assim o ampii-
ficador funcionava, porém, nos.
instantes em que o contato ndo.

A
+18Vec

25V

* Contato interno,
ntermitent.

18 Voos para alimentagdo do CI-351

existia, o CI 351 no era corretamente polarizado e por isso no funcionava.

“APARELHO/MODELO:

REPARACAO n°

anormal. Parti entéo, para o cir

Tl omcores T6 2087 e (004353
=
e b B —

cuito de saida horizontal, onde.
testeidiodos e transistores. Esses
componentes est:
bom estad

capacitores eletrolticos que ater-
ram as tensdes do TSH. Encon-
trei 0 capacitor C569 seco e apa-
rentemente ‘inchado’. Fiz a subs-
titigdo desse componente e co-
loquei um fusivel novo. Feito isso,
o televisor

problema algum.

‘SABER ELETRONICA N 353UUNHO/2002



Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma coleg@o do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragéio com imagens

GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES I)A ELITE MULTIMIDIA

01 CHPS EMCROPROGESSADO
TROMAGNETIS

105 0S0LOSCOPIOBE GRCLOGRMAS

MO4 - HC

4OS-LUZCORE CROMNANCIA

Didaticas e Objetivas 0 OPTICO
107 TENOLOGA oouey
NS INFORMATICABASIG
FREQUENCIA, FASEE | PER\QDQ
Mio-pL S0
Mi11-POR QUE OMICRODAPAU
TEL SEMFIO. 0 el
“06- S 1.00 Mid-
e 3100
- APERFEIGOAMENTO EM TV EM CORES. 3100 M16.COMOFUNCIONAO CELULAR
10~ 00 oEreiTos OF TVPBICORE 2600 M17-GOMO FUNCIONA OVIDEOGAME
T 31
. 3 Mg DISC PLAYER
16 -99 DEFEITOS DE 2 w20 &
20 - REPARAGRO 3100
2 3100
2600 TEL
- st o
- G, 3100
27 ANALISE 500
28- 600
*30 - FONTE DE 2600 Lol
= 2 M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIAMODERNA
- 3100 e E VIRTUAL
38 REPARAGAD APARELHOS SOM 3£ 1 BO L CONO FUNGIOVAANSTROVENTACAO BIOMEDICA
3 1 M54..COMO FUNCIONA AENERGIA SO
SCOMEACIEE RS s M55 S TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
DISC PLAYER MS7-COMOFUNGIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
50 - TEC. 31,00 LICMOS)
31.00 M50-ELET
7 31.00 M60-COM
i 3100 we1 OE TV
. 3100 62 TEGNOLOGIAS DEGPTICA
M63 -ULA- UNDADE LOGICADIGITAL
k 3100
k 3800 oES
3 TELEFONIA

*94-ELETRONICAINDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENGIA...31.00.

() - Estas apostias 20 as mesmas
‘acompanham as fas do video

Adquira j4 estas apostias Donlendo e
iante.

que

M7
M74 - COMO FUNCIONA O DVD-R

M78-COMOFUNCIONAAMACROELETRONICA o
M81-AUDIO, ACUSTICAE RF. o
M85 BRINCANDO COMAELETRICIDADE E FISICA &

E5-BRNGANDO
M85-BRINCANDO COMAELETRONICAANALOGICA &%
M87-BRINCANDO COMAELETRONICADIGITAL N

prof. Sergio R. Antunes.

&

M91-UNDADES DEWEDIDASELETRICAS

«

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da tltima pagina ou pesa maiores informasdes pelo

TEL:: (1) 6942-8055

Vilidos até 10/07/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)

SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




Com este cart@o consulta
vocé enfra em contato com
qualguer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nmeros
referentes aos produtos que lhe
interessam e indicar com um
“X” o tipo de atendimento.

4 -

B s e
Coloquo! fatamete.

T IGA & 5o etk oorkomeariraopave o fabrcat.

SE353

1SR-40-2063/83
AC.BELENZINHO
RISAO PAUL

avore0 | Solicitagio AorEo | Solicilagio

ARERIEAEEE

CARTAO - RESPOSTA
= NAO E NECESSARIO SELAR
mpresa
= 4
Noma O SELO SERA PAGO POR:
Prfisséo

i
cargo DataNse. 7
Endarogo @ EDITORA SABER LTDA.
Cidado Esado

| 03014-000 - SAO PAULO - SP




Com este cart@o consulta
vocé enfra em contato com
qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartdo os nimeros
referentes aos produtos que Ihe
interessam e indicar com um
“X" o tipo de atendimento.

> >

REVISTA 3P catkodasnerts anicos s canpes.
Goloque-o o comi madatam
B IGA @ St etk v pam rcare e
SE353 A.C.BELENZINHO
DR/SAO PAULO
= Solctacgo_| | sores | Solaio
3™ o | B
o | B B | BTG B B e

CARTAO - RESPOSTA

e Y’ NAO E NECESSARIO SELAR
Proto £ it 3 = il
Nomo g O SELO SERA PAGO POR:
Protesto 2

g
cargo DataNase
Enderego @ EDITORA SABER LTDA.
Cisac [,

03014-000 - SAO PAULO - SP

cEP i

Fax N amprogacos

Email




/ Solicitagdo de Compra

Para um bom atendimento, siga estas instruces:

‘COMO PEDIR
Faga seu pacdo prosnchendo est solcagdo, dora o coloque-a am qualaue calra do cario Neo
proces sdar. addos com wgbnca Disdue e Gompre pelo tlefons (11) 6o42-805
VALOR A SE
ApGs preencher o seu ido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e
manuselo, constante na mesma, achando assim 0 valor a pagar.
'COMO PAGAR - escolha uma opgao:

g Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
o tenha conta bancria, dirja-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirfa-se a uma agéncia do correio & nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagével na agéncia Belenzinho - SP
(no aceitamos vales pagaveis em oulra agéncia)

- Depésito Bancério = Ligue para (11) 6942-8055 e pega informagoes.
oo el Gopano som astes Roarnoe)

08 G procaios s gk s ackna o st o proprio anincio.
(néo atendemos por reembolso posal)

SE353
Pedido minimo RS 25,00
|Quantidade | Produtos e | VaorRs
‘ 9 - 1
— £
I
— 1 Il
[
Postagem e Manuseio| 7,50
Valortotal do pedido
Nome:
e cidade:
Buio: oo
Cidnde Eador ____CEP l
Frofisio cre_
Assinale a sua opgao:
= Estou enviando o chequal ] Estou enviando um vale posiall— Estou sfetuando um depdsio bancdio

DATA:

SO
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_dobre.

SREER 3 ISR-40-2137/83
AC. BELENZINHO
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CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR

O SELO SERA PAGO POR:
@ Saber Marketing

03014-000 - SAO PAULO - SP blicolzn
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COMIPRE AGORA E RECEEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mode tansstores, FETs, TRIACs, SORs, Kentica
‘amenios o piarzago s comporerdes o i
. e Gots bt o 1 ) o

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

el

GERADOR DE BARRAS GB-51-M
(Gora pachtes: quadicas, porios, escala o
‘onza barco, vemeno, verde,

CAPACIMETRO DIGITAL CD44__

imero preis e prin, s
msznananFZurmuFm
W 2000 .

acesso 0 emclameno. Mede FLYBACK encapst-
Iado ataves do uma poia MAT. W capacio-
05 ltoifc0s 10 Giio VPP ... S
%000

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tersso cc. 1000V - precsdo 1%, tensto
1550V, resetes 20 core e

GERADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39
e e
gy, favas
a-ozmzw;smsvcr Fhos

)

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Wz E umum_? wawe Sasa 2
M

DIGITAL MC 27

Torsio e 1000V - pecdo 05 %, fensto c2. 750
. resiires 20 MO, coerte DG AG - 10 A, garo
o ransstoes, o, dodes.

s oscdas 2n, 20, 200, 20000
204F 0000

GERADOR DE BARRAS GB-52
(Goa pacites: icu, portos, quadiouas, oo

s
20t 5 o . ars G s ot
. o, i, PAANTSC =
it s £ caa o srcone, \ =
e aranzes "S5m0
DETENSAO
QUENCIMETRO DIGITAL FOE
Prseince o
R 20 .o PRS- Dl . RS TIN00 4 - Anapen 28 2500
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