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EDITORIAL

O Brasil perdeu uma grande oportunidade em 1997, para ter aqui uma fabrica
da Intel, que hoje esta instalada na Costa Rica e exportou pouco mais de US$ 6
bilhdes em componentes. Considerando que o atual déficit da balanga brasileira
foi US$ 8 bilndes, no setor eletronico, fica evidente, o que se perdeu com a pouca
atencéo que o poder publico deu a este caso da Intel.

Fica claro que fabricas de semicondutores s&o importantes nao so¢ para a
nossa balanga de pagamentos como pela criagdo de empregos e desenvolvimento
tecnolégico. Para tanto, necessitamos de algumas coisas além de incentivos
fiscais, tais como: um maior mercado interno e o custo Brasil mais adequado
a realidade mundial. E auspicioso notar, o que esta ocorrendo agora, como a
entrada da Intel no Programa Nacional de Microeletronica do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia e a parceria das distribuidoras de semicondutores (veja reportagem
na pagina 51) que criaram a AFA para defender a moral e a ética nos negocios
bem como um custo Brasil, menos oneroso.
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MONTE UM SERVIDOR COM O
MICROCONTROLADOR

MSP430

| Parte 1

Neste artigo, descrevemos o modo de se implementar conectividade a Internet
com diagrama detalhado e codigo-fonte em linguagem C (que pode ser emula-
do, rodado e gravado com a ferramenta Flash Emulation Tool - FET), utilizan-
do-se um microcontrolador MSP430 (da Texas Instruments) e mais o ambiente
de desenvolvimento Kickstart, da IAR Systems, que analisamos em edic¢des an-
teriores desta Revista. As exigéncias para a elaboraciio do projeto siio a posse
do kit de desenvolvimento e os componentes necessirios 3 montagem da pro-

pria placa.

Quem teve a oportunidade de as-
sistir aos desenhos da familia futuris-
ta dos Jetsons na época em gue eles
foram langados, pode até ter debocha-
do do excesso de imaginagéo do au-
tor das estérias, o qual criou muitas
coisas que, certamente, aos olhos de
quem conhecia a tecnologia da épo-
ca pareciam impossiveis senao extre-
mamente longe do alcance dos huma-
nos .

No entanto, com a presenca cada
vez mais freqlente da Internet em
nossas vidas e o avango da tecnologia
em todos os campos, vemos que mui-
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tas das coisas apresentadas naque-
les desenhos (que sdo repetidos ate
hoje) ndo estdo muito longe de ocor-
rer e varias delas tornam-se realida-
de a cada momento.

Assim, a possibilidade de moni-
torarmos tudo o que acontece em uma
propriedade distante (sitio) usando a
Internet, ou ainda trocarmos informa-
cOes em nossa casa a partir do escri-
torio utilizando a grande rede, torna-
se cada vez mais simples, conforme
ficara claro quando descrevermos este
aplicativo que emprega um micro-
controlador reunindo as vantagens do
processamento digital e dos DSPs em
um unico componente.

O PROJETO

Apresentamos aqui um projeto que
implementa uma pilha TCP/IP, assim
como uma interface Ethernet para o
microcontrolador MSP430, da Texas
Instruments.

O diagrama e a descrigdo do pro-
jeto serao dados neste artigo, enquan-
to que o cadigo-fonte estara disponi-
vel no site da Revista Saber Eletroni-

ca (http://www.sabereletronica.com.br)
para download.

Dentre as aplicagﬁ‘és possiveis
para o projeto, podemos dar algumas
bastante interessantes, tais como:

- Automacao residencial

- Medidores de uso geral

- Sistemas de seguranca

- Leitores de cartdes inteligentes

- Controles prediais

- Eletrodomésticos inteligentes
com conexao a Internet.

A grande vantagem de utilizar-se
um servidor http num ambiente em-
butido esta na possibilidade do nave-
gador poder controlar toda a interface
de usuario.

CONCEITOS BASICOS SOBRE
PROTOCOLOS

E comum descrever as pilhas de
protocolo em um modelo por cama-
das. Cada uma dessas camadas for-
nece suas proprias fungdes para os
protocolos de niveis superiores e con-
ta com a ajuda dos protocolos de ni-
veis mais baixos para fornecer seus
servigos. Isso simplifica tanto o proje-
to do software quanto a manutencao.

Por exemplo, uma nova camada de
transporte usando um meio de comu-
nicagéo diferente pode ser criada, e




para isso ndo & necessario mudar os
codigos das camadas superiores.

O modelo de referéncia emprega-
do freqlientemente para descrever a
arquitetura de Internet € um subcon-
junto do modelo de sete camadas
ISSO/OSI. A figura 1 mostra o relacio-
namento entre esses modelos e a ta-
bela 1 apresenta as fungdes das di-

versas camadas no modelo de refe- Cmna" ol d,nm : :
réncia para Internet. e et e
Comegando com a aplicagdo onde Camada de Link de Dados e

os dados séo enviados, cada camada
adiciona sua prépria presenca a infor-
magéo. Esse procedimento € denomi-
nado “encapsulamento de dados”, e & Fig. 1 - ISSO/OSI vs. Modelo de referéncia para Internet.
mostrado na figura 2.

Ao receber um quadro, por exem- [ 7 vy '

plo da Ethernet, a pilha TCP/IP tem Nome Fungao Exemplos
que avaliar e remover (passo-a-pas- da Camada
s0) os blocos das diferentes camadas
para extrair a informagao desejada. No Camada Contém diversos proto- http, telnet, e-mail (SMTP, |
final do artigo teremos algumas refe- de Aplicagdo | colos definidos por diferen- | PCP)
réncias bibliograficas mais profundas tes aplicagbes para forne-
sobre o assunto. cer Seus servigos
Ethernet Camada Torna possiveis as co- Protocolo de Controle de
de Transporte, municagdes entre pontos ' Transmisséo (TCP), protocolo de
A Ethernet é o meio mais usado separados conjuntos dados do usudrio
atualmente para se transferir dados | (UDP)
em redes locais (LAN). Ela pertencea - : f 3 3 T, YR A
camada de rede no modelo de refe- Camada Envia e roteia os con- Protocolo de Internet (IP), Pro-
réncia de Internet. O padrao |EE 802.3 de Internet | juntos de dados entre 0s | tocolo de Controle de Mensagem
define as velocidades possiveis de nodos de Internet (ICMO), Protocolo de resolugéo
transmissdo de bits, a realizagao fisi- : de endereco (ARP)
ca da codificagéo de bits e o formato i 2 LR R [ L e —
dos “datagramas” (*) usados. A Camada Implementag&o especi- Ethernet (IEE 802.3), Protoco-
Ethernet compartilha o barramento e de Rede fica de hospedeiro para |lo ponto-a-ponto (PPP), AX.25.
cada nodo da rede tem os mesmos | transmissao de conjuntode |
direitos de acesso a midia pelo méto- dados
do do sensoriamento de portadora de - : '
acesso multiplo com detecgao de co- Tabela 1
lisdo (CSMA/CD). Se uma colisdo €
detectada, os nodos que enviam a in- Camada de
St g . Dados
formagao param de transmitir e usam aplicagdo s e =
um algoritmo adequado para a Camada de
retransmissao. O fluxo de dados é co- transporte Cabepaiiio Pados
dificado pelo sistema Manchester e | _Cam;(;a:ée_ e s
transferido usando diferentes linhas de S Cabegalho  Cabegalho Dados
dois fios (par trancado, RJ45) ou ca- St ek o = = b e e R R SR R e ST
bos coaxiais (RG-58, BNC). Cabecalho  Cabegalho  Cabegalho Dados

Cada nodo da rede tem seu pro-
prio endereco fisico. Esse enderecgo
usa 48 bits e € chamado de enderego
“media access control” (MAC) . O com-
primento maximo para um “datagrama”

na Ethernet é de 1518 bytes. Este ta- (*) O termo usado no original ¢ “datagram” - empregamos um termo novo que é uma meia

manho cobre todo o datagrama, ex- “tradugdo”, pois acreditamos que em breve este neologismo técnico também sera comum na nossa

; % literatura especializada. Uma definigéo técnica do que & um “datagrama” pode ser expressa como

cluindo o preémbulo. o preambuio ou uma “entidade de dados independente’, autocontida, carregando informagao suficiente para ser

cabegalho consiste em zeros e uns roteada de um computador de origem a um computador de destino sem a necessidade de qualquer
troca adicional de dados entre a origem, destino e rede de transporte”.

Fig. 2 - O encapsulamento dos dados.
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alternados colocados para efeito de
sincronizacao.

Apds a transmissao dos 1500 bytes
do “datagrama” que se segue, sé@o
gerados automaticamente 4 bits para
verificagdo ciclica de redundéancia
(CRC). O CRC é usado para assegu-
rar a integridade dos dados.

Protocolo de Resolugao
de Endereco

O protocolo de resolugéo de en-
dereco (ARP) é usado normalmente
nas redes Ethernet. Sua principal fi-
nalidade € determinar um endereco
fisico na rede (por exemplo, enderego
ethernet/MAC) de um endereco IP
para enviar pacotes de protocolos de
alto nivel.

A estacao da rede que deseja tro-

car dados com outra, envia um
“datagrama” para a LAN, que é rece-
bido e processado por todos os ou-
tros terminais. Se uma estagao encon-
tra que o enderego do protocolo alvo
coincide com o seu, ela retorna o
“‘datagrama” ao emitente. Agora o
emitente sabe qual é o enderego MAC
do seu parceiro e, com isso, continua
a enviar as informagbes em
datagramas Unicast.

Protocolo de Internet

O protocolo de internet ou “internet
protocol” (IP) destina-se ao uso em
redes baseadas em pacotes (como a
Internet). Ele fornece os mecanismos
para transmitir paginas ou blocos de
informag6es de uma fonte a um desti-
no (enderegamento) e para a fragmen-
tacao (se necessario) para a transmis-
sdo através de redes que exigem me-
nores pacotes de informagao. A placa
de demonstragdo utiliza o protocolo
mais comum em nossos dias, na
versao 4, ou IPv4.

Os parceiros das comunicagdes
séo identificados por enderecos de
comprimento fixo (enderegos IP). Mas,
néo ha garantia alguma de uma trans-
missado de dados de ponta a ponta,
do controle de fluxo, seqliencialmente,
e de outros servicos comumente en-
contrados nos protocolos de hospedei-
ro para hospedeiro. Se tais servigos
forem exigidos, um protocolo de nivel
mais elevado devera ser usado (o mais
comum na internet é o TCP).

Ndo ha seguranca de que os da-
dos enviados estejam livres de erros,
todavia, o bloco IP é protegido poruma
checagem. Cada pacote IP tem um
campo de protocolo indicando a que
camada superior de protocolos os da-

dos enviados pertencem. Cada
“datagrama” ou pacote de dados na
Internet sao tratados como entidades
totalmente independentes de outros
blocos e, com isso, o IP esta livre de
conexoes.

Os datagramas ou pacotes de da-
dos precisam ser autocontidos, sem
relidncia em outras trocas, porque nao
existe conexdo ou duragao fixa entre
dois pontos de comunicagbes como
ocorre, por exemplo, no caso de uma
comunicagao telefénica. Esse tipo de
protocolo € indicado como “sem co-
nexao” ou ainda pelo termo em inglés
“connectionless”.

Protocolo de Controle de Mensa-
gem da Internet

O protocolo de controle de men-
sagem da Internet ou infernet control
message protocol (ICMP) proporcio-
na um mecanismo para indicar proble-
mas e gerar mensagens de diagnosti-
co. Isso sucede, por exemplo, quando
um bloco de dados nao consegue al-
cancar seu destino, ousquando uma
porta nao tem uma capacidade de
“buferizacdo” para passar adiante o
bloco, ou ainda quando um roteador
recomenda uma rota mais curta.

__!n_éﬂita: Mecatrénica Industriéﬁ""-
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As duas Unicas mensagens que
sao de interesse nessa aplicacao sao
a ECHO e ECHO-REPLY. Elas sao
usadas principalmente pela linha de
comando do sistema operacional
PING. Ela envia uma mensagem
ECHO para o outro hospedeiro que,
entao, responde com uma mensagem
ECHO-REPLY e depois envia de vol-
ta os dados recebidos. A ferramenta
PING segue a informagéo nesse per-
curso de ida e volta (RT) e, com isso,
verifica o desempenho da rede.

Protocolo de Controle de
Transmisséao

O Protocolo de Controle de Trans-
missdo ou “transmission control
protocol” (TCP), € um protocolo da
camada de controle da pilha da rede
TCP/IP.

Na verdade, TCP/IP & um conjun-
to de protocolos que foram desenvol-
vidos para permitir que computadores
compartilhassem fontes comuns de
dados numa rede. Esse conjunto de
protocolos foi desenvolvido por pes-
quisadores em torno da ARPAnet.

Os protocolos TCP e |IP fazem par-
te de um pacote de protocolos para
Internet, e sendo os mais conhecidos,
€ comum fazermos a referéncia como
TCP/IP para nos reportarmos a fami-
lia inteira.

E um protoclo altamente confiavel,
orientado para conexdo hospedeiro-
hospedeiro, para uso em uma rede de
pacotes comutados. E a mais
estabelecida camada de transporte
utilizada dos protocolos de Internet
(exemplos: http, SMTP, FTP, telnet).
Para fornecer esse servico, 0s seguin-
tes mecanismos sao implantados:

- Transferéncia basica de dados: o
TCP divide um fluxo continuo de bytes
em segmentos e os envia como blo-
cos IP.

- Confiabilidade: a recuperagéo de
dados danificados, perdidos ou dupli-
cados é conseguida, associando-se
um numero de seqiiéncia a cada byte
e algumas marcas especiais. O TCP
que envia também pede um reconhe-
cimento do TCP que recebe. Se esse
reconhecimento nao for recebido em
um certo intervalo de tempo, os da-
dos serdo enviados novamente.

6

- Controle de fluxo: cada vez que
um TCP recebe um bloco de dados,
ele informa ao outro TCP quantos
bytes ele tem permissao para enviar
antes de uma permissao adicional ser
necessaria.

- Multiplexacao: o TCP introduz nu-
meros de portas que permitem a
multiplexagéo dos enderegos IP. Qual-
quer combinacao de um endereco IP
com um numero de porta € denomi-
nada soquete (socket). Uma Unica co-
nexao TCP é determinada por um par
de soquetes.

- Conexdes: antes da transferén-
cia de dados acontecer, uma conexao
entre o hospedeiro e o cliente deve ser
estabelecida. Isso é feito utilizando um
“handshake” de trés vias. Durante essa
“‘chacoalhada”, os nimeros de se-
quéncia séao sincronizados. Somente
depois disso, a transferéncia normal
de dados pode comecar.

Uma segao TCP ocorre em diferen-
tes estados do momento desde em
que é estabelecida até o encerramen-
to. As mudangas de estados surgem

como reagéo a diversos eventos. Es-
ses eventos podem ser devidos a cha-
madas do usuario como também a
agoes controladas no tempo pelo re-
cebimento de segmentos.

O Hypertext Transfer Protocol
(Protocolo de Transferéncia de
Hipertexto)

O "hypertext transfer protocol” (http)
& um protocolo no nivel de aplicagao.
Trata-se de um protocolo genérico,
sem estados, orientado a objeto, que
pode ser usado para diversas tarefas
como para servidores de nome, siste-
mas de gerenciamento de objetos dis-
tribuidos através da extensédo dos seus
modos de requisi¢gdo (comandos).

Ele utiliza uma relagéo cliente-ser-
vidor e é baseado em uma camada
de transporte orientada a fluxo, como
aTCP.

Atualmente, o uso mais importan-
te desse protocolo é na transferéncia
de documentos HTML com contetidos
de multimidia entre servidores de
Internet e clientes (WWW).

O HARDWARE

Na segunda parte deste artigo mostraremos como podemos
implementar um servidor Web com o MSP430, empregando os protoco-
los descritos de forma embutida para aplica-los em projetos de caracte-
risticas futuristicas, conforme abordamos na introdugéo.

Na figura 3 temos o diagrama de blocos da configuragao
descrita. O consumo ultrabaixo do MSP430 e mais os seus recursos de
facilidade de interfaceamento com o controlador de Ethernet CS8900A,
facilitam enormemente a elaboragéo dos projetos, conforme ficara claro

na préxima edicao.

Fig.03 - Diagramas de Blocos do Hardware.
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onhega a andlise espectral,

ALEXANDRE CAPELLI

e as principais tecnologias |
coner s de transmissao (AM, FM, SSB)

INTRODUGAO

Na ultima Feira Internacional
da Mecanica, realizada em Séo Pau-
lo (de 6 a 11/05/2002), a empresa
Parker demonstrou um étimo exemplo
de aplicagao da tecnologia Blue Tooth.
Um CLP, que acionava algumas
eletrovalvulas pneumaticas, interagia
com uma PALM via RF. Assim, sem
qualquer conexao elétrica, foi possi-
vel alterar seu programa e consultar
os principais parametros do sistema.
Embora essa tecnologia ainda esteja
na fase de homologacéo (no que se
refere ao ambiente industrial), com
certeza estara disponivel comercial-
mente em um futuro muito préximo.

E foi essa tecnologia de
“wireless” estendida a industria que
nos inspirou a contemplar, com maior
énfase, os assuntos dirigidos a
Radiofreqiiéncia. Neste artigo, abor-
daremos a analise espectral e as prin-
cipais tecnologias de modulacdo em
RF (AM, FM, SSB).

ANALISE ESPECTRAL
Existem duas formas possi-

veis de analisarmos um sinal elétrico:
no dominio de tempo, e no dominio

da freqgliéncia. Notem que o exemplo
de sinal da figura 1 nao apresenta
uma forma-de-onda definida quando
o observamos no dominio do tempo
(“olhando” da esquerda para a direi-
ta). Porém, observando esse mesmo
sinal de outro “angulo” (de frente para
tras), podemos perceber que ele é
composto por duas sendides de dife-
rentes freqiiéncias. Esse “angulo” de
visdo é o que chamamos de dominio
da freqiiéncia, e através dele, pode-
mos determinar todos os sinais que
compbem o sinal fundamental, bem
como suas amplitudes e frequéncias.

Amplitude

P

S Freqiiéneia

Amplitude

Os sinais componertes do sinal fun-
damental sdo as “harménicas”.

Na verdade, o que acabamos de
discorrer é a série de Fourier. De acor-
do com o teorema de Fourier: "qual-
quer sinal periédico no dominio do
tempo pode ser derivado da soma de
sinais senoidais e cossenoidais de di-
ferentes freqliéncias e amplitudes”.

“Ora, mas porque analisar um
sinal no dominio da freqiiéncia?”

Imaginem, ainda com base no
exemplo da figura 1, que o sinal “de-
sejado” fosse apenas uma senoide
pura. Assim, a segunda senoide seria

Tempo

T Freqiiéncia

Figura 1 - Sinais analisados no dominio do tempo e da fraqiéncia.
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um ruido, que, alias, estaria causan-
do a deformacéo do sinal fundamen-
tal.

Para eliminar essa “interferéncia”,
entdo, precisariamos de um filtro. Po-
rém, sem saber qual a amplitude e fre-
giiéncia do sinal interferente, ndo se-
ria possivel projetar tal filtro.

De posse dessas informagoes,
entretanto, fica muito facil determina-
lo.

Esse foi apenas um exemplo da
aplicacéo da andlise espectral, entre
tantos outros que serao explorados.

Conforme veremos mais adiante,
o instrumento classico para analise de
sinais no dominio do tempo é o
osciloscépio, e no da freqiéncia o
analisador de espectro.

TIPOS DE MODULAGAO

Um dos termos técnicos mais utili-
zado em RF (radiofrequéncia) & "mo-
dulacéo”. Modulago € o ato de “mis-
turar’ um sinal de baixa freqliéncia
(voz, musica ou dados) a outro de alta
freqléncia.

“Por qué fazé-lo?”

Porque somente em alta freqién-
cia podemos transmitir as informagoes
acima pelo espago sem utilizar fios, e
através de antenas.

O sinal de alta freqiiéncia & deno-
minado “portadora”, e pode ser des-
crito pela equacéo:

e = A cos (wt+ @ ), onde:

A = tenséo de pico da portadora

w = freqliéncia angular da porta-
dora em radianos/segundo

t = tempo

@ = fase inicial da portadora no
tempo zero (t = 0)

- Amplitude modulada

A modulagdo em amplitude pode
ter natureza senoidal ou cossenoidal.
De uma forma ou de outra, quando
modulamos um sinal em amplitude, te-
mos uma composigao de freqiiéncias.

A figura 2 mostra um sinal AM sen-
do analisado no dominio da frequén-
cia e do tempo. Notem que o sinal ocu-
pa trés “espagos” no espectro das fre-
giiéncias. Na verdade, ele & compos-
to por trés freqiiéncias principais: fc
(freqliéncia da portadora), LSB
(“Lower Side Band" ou banda inferior,
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que ¢ igual a diferenga entre a fre-
qliéncia da portadora e a frequéncia
de sinal da informacgéo), e USB
(“Upper Side Band” ou banda superi-
or que é a soma da frequiéncia da por-
tadora com a freqiéncia do sinal da
informacgao).

As bandas laterais (LSB, e USB),
normalmente, tem a mesma amplitu-
de.

Podemos fazer a modulagao em
amplitude em diferentes graus. O grau
de modulagdo é o que chamamos de
parametro “M". O grau de modulacao
é expresso em porcentagem, e pode
ser calculado segundo a férmula dada
abaixo:

M=_Emax-Ec .
Ec

Sendo a modulagao simétrica, te-
remos:

E max - Ec = Ec - E min

Ec = Emax+Emin .
2

A partir da expressado acima, te-
mos:

M=_Emax-Emin .
E max + E min

Para a modulagao senoidal,
onde as trés componentes estdo em

2 i
<] iLSB | IUSB
2 fe-fm fc fc+fm( }
o a
L

2

s

gL

E

[

£

<

(b)

Figura - Sinal modulado em amplitude, analise
no dominio da freqiiencia (a) e do tempo (b).

fase, elas se somam linearmente e
formam um sinal com maxima ampli-
tude ( E max), vide figura 3.

E max=Ec+ Euss +E Lse

M = Emax-Ec - Euse+E s
Ec Ec

e, desde que Euse = E Lse = E ss,
entgo:

M:2ESB
i

Quando temos 100% de modula-
céo (M = 1,0), a amplitude de cada
banda lateral sera metade da porta-
dora. Traduzindo isso em dB, cada
banda sera 6 dB menor que a porta-
dora, o que significa ¥4 da sua potén-
cla.

- DSB - SC (Double Side Band
Suppressed Carrier ou dupla banda
lateral com portadora com banda su-
primida).

Antes de tratarmos do sistema
DSB - SC, faremos um breve resumo
do que foi exposto até agora sobre AM.

1 - A modulagdao AM é composta
por dois sinais principais: a portadora
(sinal de alta frequéncia responsavel
pela transmiss&o da informagéo atra-
vés do espago), e o sinal modulado
(informagdo propriamente dita; por
exemplo: voz, musica, dados).

2 - A modulagdo em amplitude
mantém a freqliéncia da portadora

Figura 3 - Grau de modulagéo.



constante, porém, varia sua amplitu-
de segundo um grau de modulagdo
“M” (que nunca deve ser maior do que
100% para evitar-se distorgoes).

3 - A composicdo do sinal da por-
tadora e o sinal da informagao gera
trés “espacos” no espectro das fre-
quéncias: freqliéncia da portadora ao
centro (fc); LSB (freqiiéncia portado-
ra menos a freqiiéncia do sinal da in-
formagéo); e USB (frequiéncia da por-
tadora mais a freqliéncia do sinal da
informagao).

Bem, sabemos, entdo, que mudan-
do o grau de modulagé@o de uma por-
tadora, ndo mudamos sua amplitude.
Apenas as amplitudes das bandas la-
terais alteram-se. Como a amplitude

da portadora permanece inalterada,
toda a informagao esta contida nas
bandas laterais. Isso significa que uma
consideravel poténcia utilizada na
transmissdo ¢ desperdicada. Para
“otimizar” a poténcia transmitida po-
demos suprimir a portadora, portan-
to, a “onda” transmitida é composta
apenas pelas bandas laterais. Esse
tipo de modulagéo é o que chamamos
de DSB - SC (dupla banda com porta-
dora suprimida).

O Unico inconveniente desse mé-
todo é que a portadora deve ser
inserida no receptor através de
osciladores, a fim de recuperar-se toda
a modulagéo.

Afigura 4 ilustra a analise do DSB
- SC nos dominios da fregliéncia e do
tempo.

RL Marker
Ref 10 dBm Atten 20 dB Select Marker
| f;;"‘ e B

|10
e

w1s2
|S3FC

{| Center 200 kHz
|| Res BW 1 kHz

168.0mV

VBW 1 kHz

:Span .‘IODKHZE MDI'B.E
Sweep 275 ms (401 pts) Tof2]
(a)
+~—0.00s 20.0 us/ f1 sTOP

(b) |

Fig. 4 - Modulacdo DSB - SC.
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- SSB (Single Side Band)

QOutra técnica que otimiza ainda
mais a poténcia de transmissédo é a
SSB (unica banda).

A tecnologia SSB, além de supri-
mir a portadora, “elimina” tambem uma
das bandas. Caso a banda transmiti-
da seja a superior, entao, teremos SSB
- USB. Caso seja a inferior, teremos
SSB - LSB (figura 5).

Portadora
| eliminada

B A Energia
' concentrada

b f
Faixa inferior LSB
(lower sideband),

Portadora,
eliminada

1

»f
Faixa superior USB
{upper sideband),

Fig. 5 - Modulagdo SSB.

Essa técnica é possivel porque,
como ambas as bandas possuem a
mesma amplitude, a informacéo esta
presente em cada uma delas. Elimi-
nando, portanto, uma das bandas, a
informagéo continua preservada. A
vantagem desse sistema € que dimi-
nuimos a poténcia do transmissor pela
metade e, mais importante, ocupa-se
menor espago no espectro das fre-
quéncias (menor largura).

O SSB é muito utilizado nos siste-
mas de comunicagao via telefone,
onde varias mensagens podem ser
“mixadas”. Esse método permite que
milhares de canais de largura 4 kHz
sejam transmitidos facilmente. Essas
informactes podem ser transmitidas
via cabo ou “link” de microondas.

“Mas, fisicamente falando, como
funciona o sistema de transmissao
AM, seja ele SSB ou nao?”

Para responder a essa questao
vamos analisar um pouco a estrutura
(simplificada) de um transmissor ele-
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mentar. Notem pela figura 6 que o cir-
cuito possui duas entradas: uma para
o sinal da portadora, e outra para o
sinal da informagéao. O circuito trans-
missor combina, entdo, os dois sinais
em sua saida. Nela, temos a informa-
¢do somada a portadora. A fungao de
receptor, portanto, & separa-las nova-
mente, e recuperar apenas a informa-

¢ao.

- Modulagdo em angulo
No inicio desta matéria descreve-
mos a portadora como:

e = A cos (wt + @)

Também vimos que a modu-
lagdo em amplitude mantém constan-
tes a frequiéncia e fase da portadora.
Agora vamos analisar outros dois ti-

Heterodinagem

Na segunda parte deste artigo fa-
remos uma analise do funcionamento
do analisador de espectro. Como ja foi
dito, esse instrumento € capaz de ana-
lisar um sinal no dominio da freglién-
cia. Veremos que existem dois tipos,
ou melhor, duas modalidades de fun-
cionamento do analisador: FFT (trans-
formada rapida de Fourier), e
heterodino.

Heterodinagem é a técnica de,
através da diferenca de dois sinais,
obter-se um terceiro de freqtiéncia fixa.
Vamos a um exemplo classico: o ra-
dio-receptor.

O leitor ja deve ter ouvido falar nos
receptores heterédinos (ou super-
heterédinos). A figura abaixo mostra
o esquema simplificado de um recep-

Portadora

Informacéao j .

Salda modulada

Fig. 6 - Modulagao AM.

tor de ondas médias.

A primeira etapa do receptor € 0
conversor. O conversor possui um cir-
cuito oscilador, chamado “oscilador
local”. Quando sintonizamos uma es-
tacdo de radio, 100 kHz por exemplo,
o oscilador local , a0 mesmo tempo,
gera um sinal de 455 kHz acima do
sinal sintonizado. Portanto, para um
sinal de 1000 kHz, o oscilador gera
um sinal de 1455 kHz. Isso somente é
possivel porque o capacitor variavel,
responsavel pela seletividade do sinal,
tem uma secdo dupla. Sendo assim,
quando mudamos a sintonia de uma
estagéo, sua segunda segdo muda, na
mesma proporcao e 455 kHz acima,
o sinal do oscilador local. -

Ainda dentro do circuito conversor,
temos a “mistura” de ambos os sinais
(sinal sintonizado e de oscilador local).

Detactor Amp. de audio

Conversor t—{ FI [

» HI> (e

falante
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Através de um filtro, o circuito
conversor envia para a proxima etapa
apenas a freqiéncia correspondente
a diferenca entre eles, ou seja 455
kHz. Agora, porém, esse novo sinal
contém a informacgéo fno caso do ra-
dio, o som). Como o capacitor tem
secdo dupla, ndo importa a freqién-
cia de sinal sintonizado, na saida des-
se circuito teremos sempre um sinal
de 455 kHz. Essa técnica chama-se
“pbatimento”, e a freqiiéncia de 455 kHz
de “frequiéncia intermediaria”.

O sinal, entdo, é levado a primeira
etapa amplificadora (ainda em alta fre-
qliéncia) : o circuito de freqiiéncia in-
termediaria.

Esse circuito &€ um amplificador sin-
tonizado para amplificar sinais de ape-
nas 455 kHz, rejeitando os demais. A
sintonia é feita através do “transforma-
dor” de FI.

Nessa fase, o sinal ainda esta em
alta freqiiéncia e, portanto, inaudivel.
A etapa seguinte, chamada detectora,
separa (elimina) o sinal de alta fre-
quiéncia (portadora) do sinal de audio,
que & levado ao amplificador de audio
e ao alto-falante.

A técnica de heterodinagem au-
menta a seletividade e a sensibilida-
de do receptor.

Como veremos na proxima parte
desta matéria, o analisador de espec-
tro heterodino segue o mesmo princi-
pio de funcionamento de um receptor.
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pos de modulagéo, dessa vez ao con-
trario, isto €, mantendo a amplitude
constante e variando a freqliéncia ou
fase da portadora.

- Freqliéncia Modulada (FM)

Na freqléncia modulada, a varia-
¢ao da amplitude de sinal de informa-
¢ao (som, por exemplo) resulta na va-
riacdo da freqiiéncia da portadora.

Outra variante dessa técnica € a
modulagao em fase, onde a variagao
da amplitude da informacgao resulta
numa variagao proporcional da fase da
portadora. Ambas as técnicas, FM e
Fase, configuram o que chamamos de
“modulagao em angulo”.

Na modulacédo em angulo néo te-
mos um grau limite de modulag&o. Nao
ha o equivalentre a M = 100% de AM.

A expressao da modulagao € dada
por:

B=lifp/fm=L[ p
Onde:

B = indice de modulacéo

1 fp = pico da variagdo da freqliéncia
fm = freqliéncia do sinal da informa-
¢ao

Il p = variagéo do pico em radianos

A expressao acima nos diz que o
indice de modulagdo &, na realidade,
fungdo da variagao da fase, mesmo
para FM (D fp / fm = D 4 p).

A modulacado em fase pode ser
convertida para modulagao em fre-
quéncia e vice-versa.

Sinal
de informagéo

Modulagao
em freqiiéncia

Modulagao
em fase
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Por que o sinal AM é mais susceptivel a ruidos do que o FM?

Uma das vantagens da transmisséo de ondas de radio em FM é sua
maior imunidade a ruidos eletromagnéticos (“interferéncia”).

Isso ocorre porque, na modulagéo (AM), grande parte do sinal apre-
senta-se com pequeno nivel de amplitude. Nesses instantes, o nivel do
ruido pode ser maior do que a do proprio sinal.

Isso nao ocorre em FM porque sua amplitude € constante, e sempre
relativamente alta em relagdo ao ruido.

!
.
3 A
Amplitude |
= da informagéo ;
| Amplitude
—»  le——Instante de baixa do rufdo

amplitude do sinal

A figura 7 mostra um comparativo
entre o sinal da informacao e suas mo-
dulagées (em fase e freqliéncia).

Notem gue somente é possivel dis-
tinguir uma da outra quando mostra-
das juntas, atraves de uma compara-
cao.

Caso visualizassemos o sinal iso-
ladamente, ndo seria possivel afirmar
se a modulacao é FM ou fasell

Fig. 7 - Modulacao em angulo: FM e FASE

| Radiofreqliéncia e analise espectral.

| dos instrumentos dedicados a ana-
~ lise espectral, e da radiofreqiiéncia

e

CONCLUSAO

Terminamos aqui a primeira par-
te do assunto sobre

Nas préximas edicbes, trataremos

aplicada a automacéo industrial.

Nao percam!
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Uma nova linha d

| Infineon.

O CHIPSET DuSLIC

O chipset DuSLIC da Infineon in-
tegra todas as funcdes para a comu-
nicagdo de dados e voz, possibilitan-
do o projeto de aplicages que envol-
vam sinais por modem analdgico com
um minimo de custo, tempos reduzi-
dos de colocagdo no mercado e
performance superior.

Com um unico hardware, todas as
exigéncias das aplicagoes para o mun-
do e para paises especificos podem
ser atendidas, o que facilita enorme-
mente os projetos.

e

| e chips CODEC/SLIC, da Infineon, fornece dois canais de
terminacdes analogicas otimizados para Redes de Acesso e aplicagdes de consu-
' mo envolvendo transmiss&o de dados e voz pela linha telefénica, com caracteristi-
| cas de consumo de energia muito baixo e recursos que inovam esse tipo de aplica-
| ¢@o. Neste artigo, mostraremos o novo conceito de Interface de Linha “on chip” da

Todas as fungdes exigidas para
esse tipo de aplicagdo tais como dis-
cagem, medida (telefax), acoplamento
DC, casamento de impedancias,
balanceamento hibrido, resposta de
freqliéncia, ganho e compresséo pela
lei /A podem ser programadas via
software. Na figura 1 temos o diagra-
ma de blocos dessa nova linha de
componentes. As interconexdes entre
o CODEC de dois canais Slicofi-2 e
os chips dos dois canais séao
inconsuteis, 0 que garante a maxima
performance na transmiss&o com um

minimo de componentes.

Digital

Q
U
. - %" ae-
orogramivel __ S ©
el =0 'g — i
Q Interface
PCM/
>§ oM
Filtro e ganho = § © &
programdvel = £ $
— 'g —
Q

Figura 1

UDL - Deteccao universal de tom - MWL
Caller ID - |dentificacao de chamada

3PC - Terceira linha

O chipset DuSLIC foi otimizado
para transmissao de voz e dados via
modem e excede todas as
especificacoes mundiais (LSSGR,
TR57, ITUQ.552, G712).

A popularidade crescente da
Internet tornou-se fator determinante
no critério para se ter uma aplicagéo
em placa Unica para linha analdgica.

Tradicionalmente, um dos fatores
que limitam a performance ideal de um
modem V.90 é o CODEC de linhaeo
SLIC. O chipset DUSLIC contém recur-
sos para eliminar esses obstaculos,
resultando disso uma transmiss@o em
velocidade constante de 56 kb.

Os balancos 6timos do CODEC e
do SLIC possibilitam uma performan-
ce mais alta em relagdo ao ruido de
canal, e especialmente com a possi-
bilidade de se comutar o filtro do
DuSLIC para o modo especial “Modem
Mode". Essas sdo as razdes principais
para que o DuSLIC tenha uma
performance melhor como modem.

O DuSLIC contém ainda um circui-
to universal de detecgao de tom e fax,
que permite distinguir quando uma
transmissé&o 6tima de voz ou dados é
requerida.

Além disso, ele oferece um recur-
so de discagem senoidal ndo balan-
ceada integrada. Com a capacidade
de discagem balanceada, ele tem
maior flexibilidade com menor custo.

SABER ELETRONICA N° 354/JULHO/2002
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Nenhum componente externo para
a geragdo da discagem (ou excurséo
de discagem) e nenhum relé sao ne-
cessarios.

Quando uma discagem externa for
exigida, a funcdo de excursao de dis-
cagem e os drivers de relé internos
poderdo ser usados.

A tecnologia SLIC, da Infineon,
permite que sinais de até 85 Vrms
sejam gerados e, além disso, ela su-
porta a funcdo de lampada Message
Waiting (140 V), do tipo néon, sem a
necessidade de um relé externo.

A funcdo Message Waiting é usa-
da principalmente em aplicagcées de
PBX. O DuSLIC também tem funcdes
de monitoramento das condicbes de
linha sem a necessidade de hardware
externo.

Baseado em tecnologia revolucio-
naria de arquitetura de DSPs, o
DuSLIC oferece ainda diversas fun-
goes de sistema estendidas. Geracao
DTMF integrada, reconhecimento
DTMF, geracao FSK (identificagao de
chamada), além de outras que, nor-
malmente, requerem um elevado nu-
mero de componentes adicionais e
dispositivos DSP de alto custo.

O sistema de cancelamento de eco
de alta performance (8 ms) permite a
eliminagédo do eco onde a voz é
digitalizada.

A FAMILIA DuSLIC

A familia DuSLIC compreende 5
produtos de caracteristicas padroniza-
das. As diferengas entre as versoes
disponiveis estéo principalmente na
performance e nos recursos:

- DUSLIC-S: é o produto standard
com discagem integrada, medida,
gerenciamento de energia e totalmen-
te programavel por software.

- DUSLIC-E, que possui além dis-
so a capacidade de teste completo de
linha com funcoes estendidas do sis-
tema (DTMF, identificacdo de chama-
da (FSK), cancelamento adaptativo de
eco, deteccao Fax/Modem, e atendi-
mento de terceira linha). _

: DUSLIC-P: com as mesmas fun-
goes do DuSLIC-E, mas com disca-
gem adicional ndo balanceada inte-
grada e dissipacao de poténcia extre-
mamente baixa.

- DuSLIC-S2 e DuSLIC-E2, que
sao derivados de alta performance do
DuSLIC-S e DuSLIC-E com 60 dB de
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performance de balango longitudinal.

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS
DO DuSLIC

O chipset DUSLIC integra:

- Slicofi-2, um CODEC de dois ca-
nais (PEB3264, PEB 3264-2,
PEB3265, BEP3266)

- Um SLIC de canal unico de alta
tensdo (PEB4264, PEB4265,
PEB4266)

O Slicofi-2 & baseado em um con-
ceito de DSP programavel por
software, que assegura que um Unico
hardware é capaz de atender as exi-
géncias de qualquer pais. A natureza
digital dos filtros e etapas de ganho
garantem um grande desempenho,
sem desvios com a temperatura e tem-
po, e um minimo de variagbes entre
as diferentes linhas. O DuSLIC
conecta o assinante analégico a rede
de comutagdo digital tanto por uma
interface PCM padr&o quanto por IOM-
2. Usando a interface PCM, uma
interface de microcontrolador serial
permite controlar e programar o
DuSLIC.

As caracteristicas para os dois ca-
nais no Slicofi-2 podem ser programa-
das de forma independente. O
software do DuSLIC calcula automa-
ticamente os coeficientes para casar
com as diversas necessidades e veri-
fica se os mesmos estdo de acordo
com a performance.

Todas as fungdes CODEC e SLIC
séo programadas via SLICOFI-2. Es-
sas funcdes sao:

- Atendimento de Terceira Linha
- Espera de mensagem

Alimentagao DC

Os telefones utilizam alimentagéo
DC quando fora do gancho e AC para
achamada. O circuito do DUSLIC pode
fornecer alimentagdo DC na faixa de
14 a 50 mA segundo as exigéncias de
cada localidade, programavel confor-
me as curvas mostradas na figura 2.

lab /HL
I ! I : Rmax

™\

]
Imin

B —

R/T Limiar VBat

Figura 2

Sao trés as zonas: corrente cons-
tante, resistiva e tensao constante.

A interface HV-SLIC serve para
funcionar com altas tensdes (até 170
V) para poder operar com o sinal de
chamada.

Discagem

No DuSLIC encontramos um ge-
rador programavel com fator de crista
capaz de gerar uma tenséo senoidal
balanceada de até 85 Vrms de ampli-
tude. Também podem ser gerados si-
nais nao balanceados, se as
especificagdes locais assim o exigi-
rem. Na figura 3 temos a forma de

onda do sinal gerado.
Na discagem, o DuSLIC tem as
vantagens de ndo necessitar de um
discador externo e

- Alimentacao VH | pode gerar sinais

DC ' : | balanceados (ou
; Tip W

- Discagem | ndo balanceados),

- Teste | para maxima flexibi-

- Medida Gl | lidade.

- Caracteristi- | (V4 - Vpat)/2— - ?
cas AC de trans- | 0 Teste
missao: | As linhas telef6-

- Ganho de | Ring | nicas estao sujeitas
transmissao/re- | o s 0 A SR | a diversos tipos de
cepgao | problemas como

-Balan- | Figura 3 | curto-circuitos, inter-
ceamento trans- -~ i ot e———————tnaanaa e rupgées, fugas, rui-
hibrido do induzido, etc. Para testar uma linha

- Resposta de freqliéncia ao trans-
mitir e receber

- Cancelamento de eco

- Modo de transmissao modem

- DTMF e Identificagdo de Chama-
da (FSK)

devem ser realizados testes pelo ope-
rador. Com a fungéo de Diagndstico e
Teste (ITDF) integrada no DuSLIC, os
testes podem ser feitos sem a neces-
sidade de equipamentos externos. As
fungdes de teste estdo integradas no
proprio chip.
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Esses testes incluem:

- Medidas de resisténcia no /oop
do assinante (localizagao de curto-cir-
cuitos - entre 0 e 10 kohms)

- Medidas de isolamento entre 10
kohmse 5 Mohms

- Medidas da capacitancia na faixa
de varios pF

- Medidas de correntes e tensées
estranhas

- Medidas de correntes transver-
sais e longitudinais de linha

- Medida da tensdo da bateria

Diversos geradores de sinais es-
tao integrados no chip para as medi-
das, conforme mostra a figura 4.

Com tais recursos, o DuSLIC tem
todas as ferramentas necessarias ao
autodiagndstico.

Caracteristicas AC
de Transmissao

O conversor A/D Sigma-Delta e o
conversor D/A possibilitam ao DuSLIC
alcangar uma alta performance em
termos de linearidade, precisao, faixa
dinamica e resolucao.

Tanto a impedancia AC quanto a
impedancia de carga no SLIC, devem
estar casadas de modo a maximizar
a transferéncia de poténcia e
minimizar as perdas de retorno na li-
nha de dois fios. Com o SLICOFI-2,
esse casamento é feito digitalmente.
A impedancia pode ser programada
digitalmente para qualquer valor real
ou complexo. A fungao de Balan-
ceamento Hibrido & implementada de
modo a possibilitar ajustes em diferen-
tes condicdes de linha.

Cancelamento de Eco
Um cancelamento de eco
adaptativo de alta performance (8 ms)

DC

-1

B

12kHz
PCM-
High 16kHz
way
e RS EL

16

e fornecido, resultando numa
performance do balanceamento hibri-
do de mais de 50 dB. O cancelamen-
to do eco € obtido sintetizando-se uma
réplica do sinal e, aplicando-a ao pré-
prio sinal de eco para fazer sua sub-
tragao. Com isso, tém-se o cancela-
mento de ecos com as comunicagdes
de voz digitalizadas.

Performance Melhorada
do Modem

Normalmente, os CODECs e
SLICs sédo otimizados apenas para a
transmissdo de voz. No entanto, o
DuSLIC agrega diversos novos recur-
sos que permitem uma maior veloci-
dade na transmissdo de dados via
modem. Além da deteccdo automati-
ca de modem, com a comutacao ele
procura o melhor ajuste para a comu-
nicagdo, tanto de voz quanto de da-
dos.

Identificagdo de Chamada

O chipset DuUSLIC integra ID de
chamada, geracao DTMF e reconhe-
cimento DTMF, conforme ilustra a fi-
gura 5.

O gerador que envia a identifica-
¢ao de chamada é integrado no
chipset DUSLIC. Uma modulacéo FSK
& aplicada para codificar o sinal de
acordo com as exigéncias das normas
BEL 202 e ITU-T V.23. A adaptacao e
feita facilmente por software.

Terceira Linha

A fungdo de terceira linha integra-
da nao exige recursos de DSPs exter-
nos. Cada canal do DuSLIC possui
recursos implementados com um es-
tagio de ganho adicional de modo a
ndo sobrecarregar os sinais. O
—————— DUSLIC funciona como um
| servidor para trés telefones

| conectados via PCM, e

| uma porta analdgica sepa-

| rada (para chamada) pode

| seradicionada. Na figura 6

2 | A
T | Yemos a maneia como ele
: | pode funcionar neste caso.
RING Espera de Mensagem

| Este recurso (MWI) em-
| prega normalmente uma
| lampada no telefone do
| assinante. A corrente ndo
| flui pela lampada até que a
| tensdo alcance 80 V. Com
| essa tensdo, a lampada

néon acende. O DuSLIC tem uma
tecnologia interna de alta tenséo que
gera até 170V para acender essa |am-
pada sem a necessidade de compo-
nentes externos.O circuito para essa
finalidade & apresentado na figura
7.Quando for ativado o circuito, a lam-
pada devera piscar ou permanecer
acesa.

Na proxima edicao abordaremos
as placas de avaliagdo de desenvolvi-
mento para o DuSLIC, da Infineon.
Mais informagdes podem ser obtidas

no site: www.infineon.com/duslic.

Solugao
tradicional FSK
— Relé - SLIC =
t FSK DTMF

| |
| Tenséo de [ |

discagem

Solugdo /
nova DuSLIC
— SLIC - E/P —

~ SLIC-E/P ~
. _____Figura 3

S PBX
PCM (s)'\, y
SLICOFLS
:
- _:;:?;; Y
‘PCM (8) -
Figura 6 ‘

ZR = Impedéancia de discagem
RLM = Resisténcia de série
Zj = Impedéncia AC

Figura 7
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“Rede AS-i": conheca a rede ideal para pequenas
em automacédo industrial, onde néo existe a neces:
utilizagao de painéis elétricos, isto é, onde todos os médulc
/O ou s&o IP54 ou IP67, assegurando uma isolagao do
a0 meio externo. Sua facil conexéo, alimentagao e
mesmo cabo, aliados a um rapido tempo de atualizag%a_.
o0 sucesso desta rede em suas aplicagoes. —

A rede “Actuator/ Sensor interface”
também conhecida como rede AS-i, é
um sistema fieldbus para o nivel mais
baixo de uma automagéao industrial.
Um cabo de bus que tradicionalmente
é blindado, na rede AS-i é substituido
por um simples cabo elétrico, como
veremos mais a frente. Esse cabo é
chamado de cabo AS-i.

Utilizando um cabo AS-i

“AS-interface” é otimizada para
a conexdo de sensores e atuadores
digitais. O cabo AS-i é usado para
troca de dados entre os médulos de
/O e o mestre da rede, e também
prové alimentacao para 0s sensores
e atuadores;

Conexao simples e econémica:
com a técnica de conexao por “vam-

Juliano Matias

A SOLUGAO PARA
PEQUENAS AUTOMACOES

S-interface

piro”, a rede AS-i se torna a rede mais
simples de utilizar do mercado. Com
o cabo AS-i podemos fazer as mais
diversas topologias de rede;

Tempos de respasta muito curtos:
o mestre da rede necessita somente
de 5 ms para efetuar a troca de dados
entre todas as estacgoes;

As estagdes AS-i podem ser sen-
sores ou atuadores diretos, ou ainda
maodulos de até 4 entradas e 4 saidas
digitais com conectores padrao M8
ou M12;

Na rede AS-i podem ser controla-
dos até 124 sensores e atuadores.

COMPONENTES
DE UMA REDE AS-i

MESTRE AS-I
O mestre AS-i é o elemento

e um mestre AS-i, as entra-
das e saidas digitais podem |
ser controladas através de
modulos especiais chama-
dos de médulos AS-i.

Para a rede AS-i existe
hoje uma variedade enorme
de fornecedores de produtos

e equipamentos e a ten- Call v
déncia é de aumentar ainda =3
mais. Field level 0
A figura 1 mostra a posi- S T
¢éo da rede AS-i na piramide level _%-
de automacéo industrial. A | ¥ ¢ O [As-nteriace]

rede AS-i é caracterizada
pelos seguintes fatores: ‘

Management
level

AS-Interface )

principal da rede, pois € ele
| que a controla e determina
o trafego de dados entre o
controlador e os |/Os.

| Como mestre, podemos ter:

- Placas para CLPs como
das familias da Siemens
S5 (CP2430, CP2433) e S7
(CP342-2);

- Placas para PC como séao
os casos da Phoenix Contact
(figura 2) e da Siemens;

Figura 1

- Gateways para o interfacea-
| mento de redes fieldbus de

18
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Figura 2

nivel superior para a rede AS-i.
Por exemplo: Interbus para AS-i ou
Profibus-DP para AS-i.

Veja a figura 3, nela encontramos
uma comunicagao direta de um CLP
na rede AS-i ou a comunicacao via
Gateway de uma rede Fieldbus como
Interbus ou Profibus-DP.

Control level:

LILERREEE TR LR TR T

MODULOS AS-I

O conceito de moédulo é definido
quando algum elemento é conectado
a rede e esse elemento controla I/Os,
mas os modulos AS-i podem ser
divididos em duas categorias:

Mdédulos ATIVOS: sdo moédulos
que possuem o chip AS-i integrado; e
através de modulos ativos sensores
e atuadores convencionais podem
ser utilizados;

Maodulos PASSIVOS: sdo modulos
que apenas distribuem os sinais do
cabo AS-i, fazendo com isso que os
sensores e atuadores a ele ligados
devam possuir o chip AS-i integrado.
Observamos nas figura 4 trés tipos
de modulos AS-i diferentes.

Figura 3

SABER ELETRONICA N° 354/JULHO/2002

Figura 4

CABO AS-I

O cabo é constituido de 2 fios de
1,5 mm? sem blindagem (shield) e
transfere tanto dados quanto alimen-
tagao para a eletrénica do modulo e
para os sensores e atuadores.

FONTE AS-|

A fonte para a rede AS-i fica
conectada diretamente no cabo AS-i e
ela fornece para todos os participan-
tes da rede a alimentagéo necessaria
ao funcionamento do sistema. Caso
uma fonte de alimentagdo nao seja
suficiente para alimentar todo o sis-
tema, é possivel a colocagao de
mais fontes no mesmo cabo. Em
particular para os atuadores, pode se
fazer necessario outro cabo para a
alimentagdo dos modulos, visto que
eles consomem muito mais corrente.

Mostramos nas figura 5 alguns
tipos de fontes da empresa Phoenix
Contact.

Figura 5.

19



DISPOSITIVO DE
PROGRAMAGAO AS-I

Cada modulo de I/O deve ser

programado para um endereco, €
este enderecgo o identifica como
participante da rede e, dependendo
da versdo da rede AS-i (falaremos
mais adiante), existe um numero
maximo de participantes. Este dispo-
sitivo de programagao é responsavel
pelo enderegamento de cada moédulo
da rede (figura 6).

Na figura 7 vemos como todos
esses componentes sao conecta-
dos.

Figura 6

ALGUMAS CARACTERISTICAS
IMPORTANTES DO SISTEMA

Mestre-Escravo
A rede AS-i é uma rede de um unico
mestre, o que quer dizer que existe
somente um unico elemento da rede
capaz de gerenciar a troca de dados
entre os modulos.

Enderecamento eletronico de cada

madulo AS-i
Como foi citado acima, cada modulo
da rede AS-i deve ser programado
para um endereco e € com base
nesse enderego que o mestre loca-
liza cada escravo da rede. O ende-
reco fica permanentemente no
médulo até que este seja reprogra-
mado. Todos os modulos AS-i ainda
ndo programados vém de fabrica
com o endereco 0 (zero).

Confiabilidade e flexibilidade
O método de transmissao utilizado
(modulagao por corrente) garante
uma alta confiabilidade da rede.
O mestre monitora a tensédo do

SIMATIC, ex.S5-100

= [~ (slave 2)
{without chip) -
BrachM12  gonar BERO
with in AS-i

AS-i power supply ur{I.t —‘

v

cabo, bem como a transferéncia
dos dados. E este detecta erros e
falhas dos modulos escravos e envia
mensagens de diagndstico para o
CLP. E com isso, o CLP pode tomar
alguma providéncia com relagao a
esses fatos.

Cada telegrama é conferido pelo
receptor por possiveis falhas na
transmissao. Isso é feito conferindo
o bit de paridade e outras variaveis
de sistema.

Através desses checks é possivel
a detecgdo de nao apenas uma,
mas de varias falhas simultaneas
no barramento.

E, caso haja alguma falha de trans-
missdo, é pedido para o transmis-
sor repetir o pacote dos dados e
essa operacdo dura somente 150
microssegundos.

A rede AS-i pode ser utilizada ate
mesmo em ambientes com alto
indice de interferéncia eletromagne-
tica como, por exemplo, perto de
maquinas de solda ou inversores de
freqléncias.

A adicao e retifada de modulos
da rede funcionando nao impede que
os outros médulos continuem em
operagao.

Um cabo para dados e alimenta-

cao
Um Uunico cabo de borracha com
2 fios de 1,5 mm? é o cabo AS-i.
Blindagem ou par tran¢ado nao sao
necessarias. Dados e alimentagao
s&o transmitidos pelo mesmo cabo.
A poténcia transmitida depende da
fonte de alimentagdo empregada.
Para evitar erros de montagem, 0
cabo AS-i possui um formato espe-

Solenoid cial onde nao é possivel encaixa-lo

valve no médulo na posigdo errada, evi-
tando com isso inversao de polari-
dade. H& também outros tipos de

4

Push-button
1

4A module for
connecting

standard sensor cabos AS-i, mas o mais tradicional &
(station 3) s :
aquele ilustrado na figura 8.
Standard sensor
ex: ind BERO } SN e g
4A module with relay Figura 8

Standard transmitter
e.g: position with

= o=g contacts for connecting
© standard actuator
(] (station 4)

=g Section AS-i cable
0000
@ Round AS-i cable e
OOOQO]| standard power supply EE
! Contactor unit 24 VDC for ext. supply e
Figura 7 24VDC 1o standard actuators L
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Esse cabo é constituido de borracha,
a técnica de conexdo é simples e
eficiente.
O conector do médulo possui duas
laminas e, quando elas sdo prensa-
das no cabo, este fura a borracha
perfazendo o contato elétrico, mas o
interessante é que em uma possivel
retirada do médulo a borracha se
fecha, fazendo com isso que o ponto
onde ele estava possa ser utilizado
novamente, e evitando também a
infiltracéo de umidade ou agua no
local (figura 9).
- A corrente maxima nesse cabo
éde8A.
- Cabo com protecéao IP67.
- Comprimentos maximos de 100
m e 500 m utilizando repetidor.

i
p—r

o — —
LAMINA% PARA
CONEXAOQ ELETRICA

CABO AS-i A PROVA
DE INVERSAO DE POLARIDADE

Figura 9.

35

Figura 10

Linha

|SJave|

Estrela

E0 8

¢
3

Figura 11

Varias topologias de redes

Para se fazer conexdes em arvore
ou em outras estruturas existem
mddulos especiais para esse fim,
conforme mostra a figura 10. Esses
modulos ndo possuem “inteligéncia”
nenhuma, séo apenas conectores
elétricos. Podemos ver na figura 11
as topologias possiveis de serem
montadas na rede AS-i.

ALGUNS NUMEROS
“Cycle time” maximo de 5 ms
(versao AS-i 2.0)

A rede AS-i utiliza-se de mensa-
gens com tamanho fixo. Métodos
complicados de gerenciamento de
pacotes de dados ndo sdo necessa-
rios. O mestre realiza um polling
(seqliéncia) entre todos os partici-
pantes da rede e nos modulos de
entrada digital estes |éem os dados
de entrada; nos médulos de saida
digital estes escrevem os valores a
serem enviados ao campo (conforme
figura 12).

Ndmero maximo de médulos escra-
vos

Detalharemos mais a frente a
diferenca entre as versoes da rede
AS-i. Mas podemos dizer que na
primeira versdo o nimero maximo de
modulos é de 31, e na versdao mais
nova € de 62 modulos.

Numero maximo de pontos de I/O

Na primeira versao da rede AS-i
cada moédulo é capaz de enviar 4
sinais digitais e receber também 4
sinais digitais, isso quer dizer que
como temos no maximo 31 modulos
temos na rede AS-i versdo antiga o
numero maximo de 248 pontos (124
entradas e 124 saidas) no mesmo
cabo AS-i.

VERSOES DA
REDE AS-i

A rede AS-i foi criando varias
versdes ao longo do tempo, e hoje
estamos na versao 2.1, mas até um

Controller Figura 12
Master
Master call A-Slaves Master call B-Slaves
T I PR i |
Slave 1A _RS]avez*\ im Siave 31A [ | Slave 1B X Slave 2B \’
Slave 1A Slave 2A Slave 31A Slave 1B Slave 2B
Slave answer A-Slaves i Slave answer B-Slaves
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passado muito proximo a versao
era a 2.0. Vejamos na tabela 1 as
diferengas.

Compatibilidades:

Todos os moédulos de /O antigos
podem se comunicar com a nova
versido de mestre da rede, sem
nenhuma limitagéao.

Podemos em aplicagdes antigas
utilizar médulos na versao AS-i 2.1.

Observacgao:

Na versdo 2.0 da rede AS-i tam-
bém era possivel a obtencao de valo-
res analdgicos, porém esse processo
era muito trabalhoso e o resultado
ndo era dos melhores. Era preciso
ter um Bloco de Fungéo dentro do
CLP para a multiplexagéo dos valo-
res analogicos nos médulos ou até
mesmo cada modulo analégico utili-
zava-se de 2 ou 3 chips AS-i para,

Alguns sites interessantes:
www.phoenixcontact.com.br
www.phoenixcontact.com

www.siemens.com.br
www.sense.com.br

com isso, ter um canal maior de

Ja na versao 2.1, o tratamento

L do sinal analégico passa a ser feito
_. diretamente pelo mestre AS-i.

CONCLUSAO

A rede AS-i é, hoje em dia, a mais
utilizada onde precisamos ligar
poucos pontos em modulos 1P67,
pois alia facilidade na moniagem e
custo dos equipamentos. Podemos
dizer ainda que ela, junto com a
rede Interbus-LOOP, sao as redes
mais baratas do mercado.

No nosso proximo artigo aborda-
remos a rede CAN, a rede mais
difundida ndo s6 em automagao
industrial, mas também em auto-
magao predial e eletronica embar-
cada.

Até a proximal




Sensor Colorido CMOS
YGA de 30 FPS
(LM 9628 - NS)

A National Semiconductor langou em maio uma nova familia de sensores CMOS, a qual inclui

avangos técnicos sem precedentes em produtos de imagem digital. Sete novos chips sensores

para aplicacbes monocromaticas (e em cores) foram langados cobrindo uma vasta gama de

aplicagbes que vdo da eletrénica de consumo a industrial. Neste artigo, focalizamos os aspectos

basicos da familia e tomamos como exemplo um de seus produtos, 0 LM9628, que consiste em

um sensor colorido CMOS VGA de 30 FPS.

Sete novos chips sensores de ima-
gem foram apresentados em maio
pela National Semiconductor. Os no-
vos componentes retinem caracteris-
ticas de baixo consumo e a maior fai-
xa dinamica e de sensibilidade dispo-
niveis atualmente no mercado.

Os sensores coloridos e
monocromaticos formam a familia
LM96XX, sendo otimizados para uma
variedade de aplicactes em dispositi-
vos de acesso sem fio, cameras digi-
tais e produtos industriais incluindo
cameras de segurancga e scanners.

Seguindo a linha de sucesso dos
dispositivos anteriores LM9627 e
' LM9617, esses novos chips de
sensores de imagem sdo otimizados
individualmente para uma determina-
da aplicagéo.

. Assim, os LM9618 e LM9628 sé&o
dispositivos sensores CMOS VGA com
faixas dinamicas lineares e néo linea-

' res, sendo indicados para aplicactes
tais como tracejamento de pistas, sis-
temas anticolisdo, espelhos
retrovisores de veiculos e cameras de
seguranca.

SABER ELETRONICA N° 354/JULHO/2002
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O LM9630 é o mais sensivel de
todos, sendo recomendado para o for-
mato QCIF (quarter common interface
format) em velocidades de campos de
até 600 por segundo. Esse sensor €
indicado para aplicagbes onde se de-
seja detectar objetos que se movem
em alta velocidade (mais rapidamente
que o olho humano). Aplicagbes inclu-
em o controle do air-bag em veicu-
los.

Os LM9638 (monocromatico) e
LM9618 (cores) possuem uma reso-
lugdo de 1,3 megapixels com baixo
consumo e melhor desempenho sob
baixos niveis de iluminacdo. Esses
sensores sao convenientes onde se
deseja a captura de imagens com alta
qualidade. Tais aplicagbes incluem
cameras de seguranca, PDAs, telefo-
nes celulares, além de aplicagdes
biométricas.

Finalmente, temos os LM9637
(monocromatico) e LM9647 (colorido)
que sao sensores VGA com tamanho
de 1/4". Suas caracteristicas sdo se-
melhantes aos LM9638 e LM9648,
incluindo os filtros de cores.

LM9628

O circuito integrado LM9628, da
National Semiconductor, consiste num
sensor de imagem em cores CMOS
VGA de 30 FPS (Frames Per Second
ou Quadros Por Segundo).

Esse circuito integrado possui um
sensor do tipo “"Active Pixel Sensor” em
tecnologia CMOS, o qual captura ima-
gens em cores fornecendo uma saida
digital com resoluc@o de 12 bits.

O conversor A/D esta integrado no
proprio chip, além de existirem circui-
tos para eliminagao de ruido e ampli-
ficadores de cor separados.

Um circuito especial permite que
o proprio usuario escolha o melhor
tempo de integracgéo, janela ativa, ta-
manho e velocidade de quadros. Di-
versos modos de controles sdo pro-
porcionados.

A excelente faixa dinamica do
sensor pode ser estendida até mais
de 100 dB pela programacgao de uma
curva de resposta nao linear que se
casa com a curva de resposta do olho
humano.
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Clock Controlador Temporizador o) registro P e sadr
mestre poténcia
Reset l melk l l
extsync snapshot pdwn

Na figura 1 mostramos o diagra-
ma de blocos desse sensor.

Aplicagoes:

« Video e captura rapida de ima-
gens

« Cameras Dual-Mode

« Cameras digitais com capacida-
de de congelamento de imagem

-+ Sistemas de seguranca
+ Automotiva

» |ndustrial

Na Internet
A NATIONAL
SEMICONDUCTOR FOS-
SuUl UM KIT DE DESEN-
VOLVIMENTO E AVALIA-
GAD PARA ESTE PRubu-
To, O QUAL PODE SER

OBTIDO ND SITE DA EM-

PRESA EM

WWW.NATIONAL.COM

Fig 1. - Diagrama de blocos do Sensor LM9628.

Especificagdes Principais:

Formato do Array

Total: 66H x 504V
Ativo; 648H x 488V

Area efetiva da imagem

Total; 4,98 mm x 3,78 mm
Ativa: 4,86 mm x 3,66 mm

Formato Optico

1/3"

Tamanho do pixel

75mx75'm

Saidas de Video ‘ 8, 10 e 12 bits - digital
Velocidade de quadros | 30 quadros por segundo
s i b Bt
Faixa dindmica: 62 dB no modo linear
‘ 110 dB no modo n&o linear
FPN ‘ 0,1%
| PAMU | 18%
Sensibilidade l 2,7 Vilux.s
Eficiéncia quéantica ‘ 27%
Fator de preenchimento | 47%
| . 2 T A T
Color Mosaic | Bayer Pattern
Invélucro 48 CLCC

Fonte simples

Consumo

3,3V +/-10%

120 mW
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A maneira mais rapida e facil de

converter 5V para 12V !
1.3 MHz, 1.3A SIMPLE SWITCHER®

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

* Software SWITCHERS MADE SIMPLE® garante
um fécil desenvolvimento

= Até 92% de eficiéncia

* Corrente garantida de 1.3A

» Tensdo de entrada de 2.2ViN— 14 Vin
* Arquitetura de baixo ruido

= Encapsulamento MSOP-8

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

/2002

Para mais informagdes sobre LM2698:
www.national.com

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

2 Nl b cowbor Conpuoation. 3001, Nl meconchn: . SEMAPLE SWITEHER. i SUTTCIERS MADE SOUPLE s s e oMb
Samicorabacte { orpomion. AR shor hassbs o il e

National
Semiconductor
The Sight & Sound of Information




CONTROLE DE MOTORES DE
PASSO UTILIZANDO O
MICROCONTROLADOR

PIC 16F84A

A crescente popularidade dos motores de passo deve-se a sua adaptacdo a logica

digital. Esses dispositivos sao usa
periféricos de computadores (uni
célula de manufatura integrada e si

dos em inimeras aplicagdes, tais como: mesas XY,
dades de disco, impressoras, scanners, plotters),
stemas roboticos (de manipulagdo e moveis). Nesta

altima aplicagdo, com o auxilio dos motores de passo, pode-se criar interfaces entre

o computador pessoal
Neste artigo ¢ apresentado um circuito o

liza o microcontrolador PIC 16F84A.

CIRCUITO E FUNCIONAMENTO

Geralmente, os motores comuns
(por exemplo, de corrente continua, de
corrente alternada, de indugéo) pos-
suem apenas dois estados de opera-
¢do: parado ou em rotagao. Quando
os motores estiverem em rotagéo, o
giro é feito com velocidade constante.
Entretanto, os motores de passo pos-
suem trés estados de operagao: para-
do, ativado com travamento do rotor
(bobinas energizadas) e giro em eta-
pas. Os movimentos dos motores po-
dem ser bruscos ou suaves, depen-
dendo da freqiiéncia e amplitude dos
passos em relagao ao estado inercial.
Baseando-se nisso, os motores de
passo recebem uma classificacao es-
pecial em relagdo aos motores co-
muns, sendo adequados aquelas si-
tuacbes em que se necessita ter o
controle preciso do movimento a par-
tir de sinais provenientes de um cir-
cuito controlador. Os sinais enviados
ao motor pelo circuito controlador tém
que obedecer a uma ordem especifi-
ca de pulsos e estarem perfeitamente
sincronizados.
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(PC) ¢ o robd de modo a realizar o movimento desejado.
ntrolador de motores de passo que uti-

Nardénio A. Martins, Francisco A. R. de Alencar

Observando o diagrama esque-
matico da figura 1, verifica-se que 0
circuito controlador e os motores de
passo (Motor 1 - J2 e Motor 2-J)
sdo alimentados com +12 V. (J,). A
tensdo de alimentagéo do circuito
controlador, ao passar pelo regulador
de tensao (78L05 - U,), é transforma-
da em +5 V. habilitando assim o
microcontrolador PIC 16F84A (Cl,).

Como os motores de passo traba-
lham com +12 V.. e 0 microcontro-
lador PIC 16F84A gera pulsos de +5
V., & necessario amplificar o sinal de
tensdo usando um driver de corrente
(ULN2803A - Cl,). Esse driver de cor-
rente transforma os pulsos de +5 V.
provenientes do microcontrolador PIC
16F84A em pulsos de +12V . possi-
bilitando o funcionamento dos moto-
res de passo.

Para realizar a interface de comu-
nicacgéo serial entre o computador
pessoal (PC) e o circuito controlador,
utiliza-se o conversor de nivel de ten-
s&ao padréo RS-232 para TTL/ICMOS
(MAX232 - Cl,) acrescido de quatro
capacitores (1 JF / +50 V) em con-
junto com o conector DB-9 (X,). O cir-

cuito integrado dedicado MAX232 es-
tabelece a conversdo dos niveis de
tensao do microcontrolador PIC
16F84A (0 V_, e +5 V) para os ni-
veis de tensao da porta serial do com-
putador pessoal padrao RS-232 (-12
V. e +12V, ) e vice-versa.

A lista de material para a
implementagao do circuito controlador
esta relacionada na tabela 1.

PROGRAMAGAO DO PIC

Apos declaragéo das variaveis, 0
programa utilizado no microcontro-
lador PIC 16F84A ¢ desviado para
a rotina de inicio. Em principio, sele-
ciona-se o banco 0 (zero) e configura-
se o registro PORTA com o bit 0 (pino
0 da porta A) como entrada e 0s ou-
tros bits como saida. Todos os bits do
registro PORTB (pinos da porta B)
também sdo configurados como sai-
da. No registro de opgoes (OPTION
REG) configura-se os resistores pull-
up internos para a porta B, visto que
outras configuragdes sao irrelevantes
para a aplicagéo. No registro INTCON
habilita-se somente o bit 5 relaciona-
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Figura 1 - Diagrama esquematico usando microcontrolador PIC16F84A.
do ao tratamento de interrupgées do
: - - — registro contador de 8 bits (TRMO). Na
Quantidade Tipo Designacio seqiiéncia, seleciona-se o banco 1
03 10 kpF ert Capacitores gl bk .dc’j dad?s‘
02 22 pF e Capacitores 5l on i ey A il
04 10F/+50 V. | C,C,C,C, Capacitores kit gy el b L e
01 100 OF € Capacitor aot efnerg(;zazl i gerUle, o nenes
01 1N4004 D, Diodo _ o2 ‘?‘.gm p & 'gf‘ e ‘.'a.”?‘;'.e's dde
o1 it J Alimentiscio. do-tircikio senti “?-I dos mo oresdsao |n|0|f| iza fas
02 Conectores J,d Motores de passo 1 e 2 il L para.quan phw mc? g
e - rem ligados, girarem no sentido hora-
01 10 MHz Q, Cristal P et ol TIMER def
01 10 kO R, Resistor rio. As variaveis de TIMER, que efi-
01 78105 U et nem as pausas entre os pulsos, sdo
o1 DB-9 X, oS inicializadas com o valor_1 (meno!r pau-
01 PIC 16F84A c1, Microcontralador sa entre_os pulsos, maior veloclu':lad_e
01 MAX232 CL Conversor de nivel de tensio de ':?tagaodgct)enn:s:)otr). ﬁs MRNaVeLS
01 cI Dsives e orintts auxiliares ambém servem
ULN2803A 3 para definir as pausas, as quais sdo

Tabela 1 -

Lista de material do circuito controlador.
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incrementadas de 1 em 1. Quando
estas variaveis atingem o valor igual
ao valor contido nas variaveis de
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TIMER, o pulso é gerado e elas sao
reinicializadas. Zera-se o contetdo
das variaveis restantes e ativa-se a
interrupgao do registro contador de 8
bits (TMRO). Inicializa-se o registro
contador de 8 bits (TMRO) com o va-
lor 190, pois este registro estoura a
cada 255 passos, o que acarreta em
aproximadamente 510 ciclos de ma-
quina. Cada ciclo corresponde a 400
ns, aproximadamente. Para trabalhar
com a velocidade de 9600 bauds na
comunicagao serial, € necessario que
cada bit recebido seja lido em 104 us
aproximadamente. Logo, € preciso que
a porta serial seja lida num intervalo
bem menor, possibilitando a recepgao
e tratamento dos dados sem perda de
bits. Com o registro contador de 8 bits
(TMRO0) sendo inicializado em 190,
tem-se somente mais 65 passos para
o estouro do mesmo. Isso resulta em
um tempo de aproximado de 52 ps
para cada estouro, o que € bastante
razoavel.

Nesse ponto do programa, entra-
se na rotina principal, a qual chama-
se a rotina responsavel pela geragéo
de passos. Terminada a execugao des-
ta rotina volta-se para a rotina princi-
pal, onde o programa ficara num lago
(LOOP).

A rotina de geragao de passo veri-
fica se o motor 1 esté ligado, atraves
das variaveis de estado. Caso o0 mo-
tor néo esteja ligado, testa-se o0 mo-
tor 2 e depois vai-se para a rotina de
pausa (que gasta aproximadamente 4
ms). Logo, se um dos motores estiver
ligado, & verificado se é o momento
de geragdo de passo ou de aguardar
mais um tempo.

Se for o momento de geragao de
passo, verifica-se o sentido de rota-
¢ao dos motores e desvia-se para as
rotinas especificas (rotinas de senti-
dos horario e anti-horario). Escolhido
o sentido de rotagdo dos motores, cha-
ma-se a rotina de geracgéo de passo.
Essa rotina gera o primeiro passo,
pulso a pulso, alterando somente 0s
bits desejados do registro PORTB (pi-
nos da porta B), pois se todos os bits
fossem alterados ocorreria o
travamento do outro motor.

Ao final, é colocado o valor que
define o préximo passo a ser execu-
tado. O esquema de funcionamento
dos motores da-se nos dois sentidos
de rotagdo, mas nesse ponto do pro-
grama surge a seguinte pergunta:
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Como é realizada a comunicagao
serial?

As rotinas pertinentes a comunica-
¢ao serial sao dependentes do estou-
ro da interrupgao do registro contador
de 8 bits (TMRO).

Na ocorréncia de uma interrupgéo,
ha um desvio no programa para o tra-
tamento dela. Apos o tratamento,
retorna-se ao ponto onde o programa
havia sido interrompido.

Dentro do tratamento da interrup-
gao, as variaveis de ambiente sao sal-
vas para néo alterar o funcionamento
do programa. Na segliéncia, é
verificada a ocorréncia do START BIT
(bit inicial de qualquer comunicagao
serial). Caso tenha ocorrido o START
BIT, desvia-se para a rotina de recep-
¢éo e tratamento dos dados.

No registro W coloca-se o valor 8
(o qual determina a quantidade de bits
a serem recebidos) e verifica-se a che-
gada do START BIT no registro POR-
TA (porta A), Recebido o START BIT,
o programa rotaciona o byte (que iden-
tifica o tipo de tarefa a ser realizada)
para a direita.

A variavel AUX recebe o valor do
registro W e logo, em seguida, é cha-
mada a rotina de pausa (que gasta
aproximadamente 104 ms devido a
velocidade de 9600 bauds para a co-
municacao serial). Entdo, é verificado
se o bit recebido é 0 (zero) ou 1 (um)
para poder escrevé-lo corretamente no
byte.

Decrementa-se a variavel AUX
(que recebeu o valor 8 porque o byte
eqivale a 8 bits) e é verificado se ela
é zerada. Se a variavel AUX ainda nao
zerou, repete-se a operagao de recep-
¢do de bit, caso contrério desvia-se
para a operagdo que aguarda a che-
gada do STOP BIT. Enquanto o STOP
BIT nao for recebido, a rotina néo sai
do lago (LOOP).

Apo6s terminar a recepgao do
STOP BIT, verifica-se qual tarefa foi
recebida: tarefa A para a recepgéo de

tarefa comum e tarefa B para recep-
¢do de tarefa que depende de outro
dado (como a tarefa de alteragao de
velocidade, a qual recebe primeiro o
tipo de tarefa e depois recebe 0 noOvo
valor de velocidade do motor). Se a
tarefa recebida for uma tarefa comum
desvia-se para a decodificagao da ta-
refa, caso contrario desvia-se para a
recepgao do byte restante.

A decodificacéo das tarefas e rea-
lizada de um modo bem simples:
move-se o valor correspondente da
tarefa a ser verificada para o registro
W e, faz-se uma operagao OU-EX-
CLUSIVA entre o valor do registro W
e 0 byte recebido. Para saber se hou-
ve igualdade entre os dois valores,
verifica-se o bit Z do registro de esta-
dos (STATUS). Se a operagéo for fal-
sa, entdo desvia-se para 0 proximo
teste, sendo ha uma alteragéo nas
variaveis de estado que controlam o
motor.

Como pode ser visto na tabela 2,
tem-se: a variavel STATUS_MOTOR
que realiza o controle liga/desliga dos
motores, a variavel SENTIDO_MO-
TOR que realiza o ¢ontrole do sentido
de rotacdo dos motores e a variavel
TIMER_MOTOR que realiza o con-
trole depausa entre os pulsos dos
motores. Ao término da decodificagao
e atualizagéo das variaveis, ha um re-
torno para a rotina de interrupgao, a
qual reinicializa o registro contador de
8 bits (TMR0) com o valor 190 e de-
volve os valores dos registros W e de
estados (STATUS) com o intuito de dar
continuidade ao programa a partir do
ponto em que foi interrompido.

SOFTWARE CONTROLADOR
NO PC

O software desenvolvido para
Windows tem uma interface amigavel
e auto-explicativa, como pode ser vis-
ta na figura 2.

Varidveis de estado

Funcio

Byte correspondente

TATUS_MOTOR!
STATUS _MOTOR2
SENTIDO_MOTOR!I
SENTIDO_MOTOR2

Liga/Desliga Motor 1
Liga/Desliga Motor 2
Horario/Anti-horario Motor 1
Horario/Anti-horario Motor 2

SBL”! EEDS'J
GtLﬁﬂ}f “D)’
Gill”! G‘A‘!‘!
LLH!!; G‘A)’

Tabela 2 - Variaveis de estado do programa do
PIC 16F84A para controle dos motores
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dor de Motores de Pas

Figura 2 Interface do
software controlador
para Windows

No item da interface “Chave Geral” tem o controle
liga/desliga de ambos os motores. Ja no item da interface
‘Motor 1" (idem Motor 2) tem o controle individual para
esse motor, contendo quatro chaves funcionais: liga,
desliga, inversao do sentido de rotagdo do motor e alte-
racéo de velocidade.

O controle de velocidade funciona de uma tal manei-
ra que, quanto maior for o valor colocado (entre 1 e 127)
menor sera a velocidade do motor, pois esse valor
refere-se ao intervalo entre o pulso das bobinas do mo-
tor. Ha ainda um controle no canto inferior esquerdo que
permite ao usuario definir qual porta serial que se dese-
ja utilizar.

Bytes Funcio

A | Alteracdio de velocidade do Motor |
(1° byte = tarefa, 2° byte = dado)

B | Alteragdo de velocidade do Motor 2
(1% byte = tarefa, 2° byte = dado)

C  Liga Motor | (STATUS MOTOR I= “L™)
D | Liga Motor 2 (STATUS MOTOR2= “L”)
E Desliga Motor | (STATUS MOTORI= “D”)
F Desliga Motor 2 (STATUS MOTORZ2= “D”)

G | Sentido do Motor 1
(SENTIDO MOTORI = “H” ou “A™)

H | Sentido do Motor 2
(SENTIDO MOTOR?2 = “H” ou “A”)

I Liga motores (1 e 2) simultaneamente
(STATUS MOTOR = “L™)

J Desliga motores (1 e 2) simultaneamente
(STATUS MOTOR = “D”)

Tabela 3 Relacdo de bytes enviados do PC para
o microcontrolador PIC 16F84A
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O funcionamento do software consiste basicamente
no envio de bytes para a porta serial.

Para facilitar a sua compreenséo (ver Tabela 3), o
seguinte exemplo € fornecido: caso seja desejavel ligar
o motor 1, deve-se clicar no botao “liga” deste motor de
modo a enviar 1 byte (“C") a porta serial. Esse byte é
recebido e decodificado pelo microcontrolador para efe-
tuar a tarefa “liga” do motor 1. Ja no caso da alteracdo
de velocidade do motor 1, dois bytes sédo enviados a
porta serial, sendo que o 1° byte informa o tipo de tarefa
(alteracé@o de velocidade) e o 2° byte define o novo valor
de velocidade.

O download dos programas pode ser obtido no en-
dereco: hitp://www.sabereletronica.com.br/downloads

Ninguém mais precisa ser|

Génio para dominar o PIC

Sistema de Ensino Mosaico:

- Os melhores cursos de PIC do mercado,
do bdsico ao avangado

Placas de desenvolvimento N\édu\o

de dltima geragdo

_Gravadores para PIC: baixo custo e
¥ e compativeis com MPLab

Saiba mais sobre o microcontrolador

PIC acessando nosso site:
www.mosaico-eng.com.br
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RESULTADO DA COMPETICAO DE
PROJETOS ELETRONICOS USANDO

DELPHL

O projeto SIS Autona, do leitor Ricardo L. Santos, foi 0 vencedor da Competicao de projetos
eletrénicos. Os mais de sessenta competidores inscritos tiveram muito trabalho e usaram a
criatividade de maneira exemplar. Tudo isto, é claro, tendo em vista o que estava em jogo, que
era, além da publicag@o do artigo com o projeto completo e a remuneragao de R$ 1.000,00,
o Delphi 6.0 oferecido pela Borland do Brasil. Os quatro finalistas, como os leitores podem
notar abaixo, se esforcaram muito e nos, ndo poderiamos deixar de reconhecer isto. Assim,
resolvemos premiar o segundo colocado, o leitor Odilon Honorato F. Filho, projetista do
Sistema de Controle de Tele-automatizado de 20 canais com um Delphi 5.0 Enterprise. Na
proxima edigdo sera publicado o SIS Autona. Nao percam !

Projeto SIS Autona

Autor Ricardo L. Santos

Objetivo | Sistema de monitoracdo e
registro de grandezas elétricas

ALLORS

| AUTONA
| REGISTRADOR DE GRANDEZAS

O aparelho monitora sistemas de distribuicao elétrica
adquirindo dados como tensao fase-neutro e fase-fase. Segundo
seus autores, ele pode ter seus médulos trocados, medindo
assim outras grandezas elétricas. Muito bem feito, foi o projeto S !
em que houve mais empenho de seus construtores no que se diz '
respeito a apresentacao. O mais interessante é fato dele possuir
tanto a interface via software quanto por hardware através de um
display fixado em sua tampa , 0 que melhora ainda mais o aspecto
da aparelho conferindo-lhe um aspecto muito profissional. Ha

G e i ainda um conjunto de pilhas
e e ] que alimenta o reldgio interno
CRIATIVIDADE B} || do dispositivo. O software
= =11 esta muito bem diagramado
CONSTRUCAQ E dando informagdes precisas
= ~ pm |1 sobre todas as trés fases
-lNTERFACE - ﬂ ligadas no aparelho, graficos SSRGS =L b e e
APRESENTKCAO Y ] e gerando um banco de .
==+ | dados para andlises e esta-
k: FUNCIONALIDADE B Ji tisticas de uso da linha.
>
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R ¢
'_ Projeto Sistema de controle
tele-automatizado de 20 canais
Autor Odilon Honorato F. Filho
Objetivo | Automacdo e controle de
dispositivo

Odilon Honorato F. Filho enviou seu Sistema de Controle Tele-
Automatizado de 20 Canais que surpreendeu pelo capricho e técnica
que o leitor usou para montar seu protétipo. O projeto consiste em
20 relés ligados a opto-acopladores que podem ser temporizados e
acionados via PC ou linha telefénica usando uma interface que permite
trés opgoes de temporizagao: astavel
, monoestavel e biestavel. Permite
também o controle de usuarios mos-
trando que a seguranca foi levada em
conta durante sua construgédo. O projeto
revelou-se como uma saida econdmica

CRIATIVIDABE
CONSTRUCAG

-_INTERFAC : para quem pretende controlar uma pequena
automagéo tanto local quanto remotamente, Rt TR
-APRESENTA' AQ este ultimo apresentando um sofisticado SRR e S
FUNCIONALIDADE MY | conjunto de comandos para seu aciona-
k,:__ — mento e programacao. J
Projeto Controle de Geradores Elétricos ]

Autor Wesley Padilha
Objetivo | Contorle tele-automatizado de um
gerador Catterpillar

Neste projeto, o hardware e o software foram feitos
de forma muito profissional faltando apenas uma caixa
para protegao do circuito e melhor manuseio do projeto. O
controle do gerador é
feito pelo software que,
além de ligar e desligar

CRIATIVIDADE

M.

o gerador, ainda moni-

CONSTRU'::_Q@” tora os disjuntores
e tanto da concessiona-
INTERFACE ria quanto do gerador

e tambéem seu tanque
de combustivel . Muito
utii em tempos de
apagao.

APRESENTACAO
| FUNCIONALIDADE

=

CLELIEE

SEEP 24
Welinton José dos Campos
Programar memérias EEPROM

Projeto
|Autor
Objetivo

da seérie 24CXX WP T

Projeto simples, mas funcional, o SEEP 24 CRIATIVIDADE
mapeava todas as posicoes de memadria e as mostrava N
na tela sendo um modo bem interativo de programar CONSTRUCAO
este componente. O circuito foi bem montado mas INTERFACE
faltou uma caixa para protegé-lo e também um -
conector de forca para alimenta-lo com 5 V. Muito atil ~ APRESENTACAOQ
para quem usa esses dispositivos, pois a interface do
SEEP 24 é bem amigavel. FUNCIONALIDADE
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VISAO GERAL
DO SISTEMA

Na ultima edicéo, apresentamos
uma introdugdo do sistema GSM e
suas principais caracteristicas. Nes-
ta edigdo, procuraremos entender
como funciona a interface aérea e a
estrutura dos canais.

OS CANAIS DO GSM

Como o espectro de freqiiéncias
& um recurso limitado e deve ser di-
vidido entre todos os usuarios, o
GSM, assim como outros sistemas,
procura dividir a largura de banda
entre o maior numero de usuarios
possivel.

O sistema GSM utiliza uma com-
binagdo dos sistemas TDMA e
FDMA, ou seja, € uma combinagao
dos sistemas que envolve a divisao
de tempo e diviséo de freqiéncia.
Com um sistema FDMA, uma certa
freqliéncia é associada a um usua-
rio. Assim, quantos mais usuarios
estiverem na rede, maior sera a ne-
cessidade de freqgiiéncia disponivel.
Combinando com o sistema TDMA,
o GSM permite que varios usuarios
dividam o mesmo canal.

As freqiiéncias disponiveis sao
divididas em duas bandas. O uplink
é uzado para transmissdo da unida-
de mével e o downlink é utilizado para
transmisséo da estagdo base.

Cada banda (uplink e downlink) &
dividida em faixas (ou slots) de 200
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GSM

kHz, denominadas ARFCN (Absolute
Radio Frequency Channel Number, ou
Numero Absoluto de Canal de Radio-
freqiiéncia). Além de dividira freqlién-
cia, é feita também uma divisao no
tempo. Cada banda é compartilhada
por oito estagdes moveis, que usam
uma delas de cada vez. Ou seja,
cada EM (estagdo movel) utiliza um
time slot (ou um“pedago de tempo”),
e depois aguarda sua vez de usar de
novo.

Relembrando

Para o leitor que nao acom-
panhou as matérias anteriores,
o termo EM mencionado signi-
fica Estacdo Movel, que € a si-
gla normalmente utilizada para
identificar o telefone celular do
usuario.

ESTRUTURA DOS CANAIS

Os canais sdo os “caminhos” uti-
lizados pelas EMs (estagbes mo-
veis) para se comunicar com a rede.
Ha dois tipos de canais no GSM:

- Canais de Trafego

- Canais de Controle, usados para
troca de mensagens de
gerenciamento da rede e algumas ta-
refas de manutengao.

Daniel Berni

Parte final

Canal de Trafego

O canal de trafego é utilizado para
transportar voz e dados. Ele é dividi-
do em 26 espagos, denominados
frames (que significa moldura). Es-
ses frames representam um tempo
de 120 ms. Ou seja, é como se fos-
se comunicacao direta entre a EM e
a BTS, mas, ela é subdividida em 26
pedacos de tempo, que sao aplica-
dos da seguinte maneira:

- 24 desses frames sao utilizados
para a propria comunicagao de voz

- 1 frame é usado para o SACCH
(Canal Lento de Controle Associado):
ele é utilizado para enviar informa-
cbes de controle a unidade movel
como, por exemplo, alterar a potén-
cia de transmisséo da EM

- 1 frame nao é utilizado. Esse
frame livre pode ser reservado para
outras funcdes, como medir a potén-
cia de sinal das células vizinhas.

A figura 1 mostra como é dividi-
do um frame no canal de trafego.
Dessa forma, a cada 120 ms de con-
versacao (que é transportada pelo
canal de trafego), as informagoes de
voz sdo transmitidas por 12 frames,
interrompida por 1 frame para trans-
missdo do SACCH, mais 12 frames
de conversacdo, 1 frame nao utiliza-
do, e assim por diante. Em termos
de tempo, como cada frame
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corresponde a 1/26 de 120 ms (apro-
ximadamente 4,6 ms), € como se a
comunicagao fosse estabelecida por
55,2 ms (12 x 4,6); parasse por 4,6
ms: continuasse por mais 55,2 ms;
parasse por 4,6 ms; e assim por di-
ante. Como a interrupgao é pequena,
0 usuario nem a percebe.

Mas os usuarios do GSM né&o es-
tdo sozinhos, e estdo compartilhan-
do tempo e frequéncia ao mesmo
tempo. Para que o leitor tenha uma
idéia da complexidade desse
compartilhamento, vamos analisar a

,,”4,61 eSS e 26 Frames =
v T duragéo 120 ms
BP|BP|BP|BP|BP|BP|BP|BP TDMA Frame
0/1]12]314]16]617 duragéo 60/13 ms
BOTE oy - foid
Bl & [[ = [[ & [oes]
Tail Databits Stealing Training Stealing Data bit Tail Guard
bits bit sequence bit bits bits
Normal burst

duragio 15/26 ms

Fig. 1 - Estrutura do frames.

figura 2, que da uma visao mais com-
pleta da formagdo do chamado
superquadro.

O superquadro é aquele que con-
tém toda a formacgao dos dados que
estdo sendo transmitidos na rede
GSM. Vamos entender como ele é
montado.

Primeiramente, € formado um
time slot que, como vimos, é um “pe-
daco de tempo”. Ele é formado por
um periodo equivalente a 156,25 bits,
sendo que o periodo de cada bit e
aproximadamente 3,69 ps, formando

Superquadro | 51Multiquadros
T
Multiquadro 26 Quadros
4,615 ms
Quadro Ij 8 Timeslots
576,928 [
Timeslot 1

(burst normal)

e L Da0s !
Bits iniciais > |

Bit de controle

3| 57 bits [1] 26bis | 1] 57 b1ts [ |a.25 bits] 156,25 bits
| "\ Dados i

Periodo de guarda

Bit de controle Bit final

Bit intermediario

Figura 2 - Estrutura dos multiquadros.
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um time slot de 576,92 ps. Ou seja,
cada assinante tem esse tempo para
transmitir dados, espera sete outros
usudrios transmitirem e tem sua vez
novamente.

O conjunto de 8 time slots forma
um quadro, que tem duragéo de 4,6
ms. Vinte e seis quadros formam um
multiquadro, com duragéo de 120 ms.
Um conjunto de multiquadros formam
um superquadro, que é o quadro final
contendo todas as informacdes.

Os canais de controle

Além do canal de trafego, é ne-
cessario existir um caminho entre a
EM e o restante do sistema para a
troca de mensagens e sinalizacao.
Esse tipo de informagéo circula atra-
vés dos canais de controle.

Os canais de controle sao dividi-
dos da seguinte forma:

- Canais de Broadcast

- Canais de Controle Comum

- Canais de Controle Dedicados
- Canal de Controle Associado.

Canais de Broadcast (BCH)

Os canais de broadcast sao utili-
zados pela ERB para fornecer a EM
informacgdes para sincronismo: com
a rede. Trés diferentes tipos de ca-
nais de broadcast podem ser defini-
dos:

- Canal de Controle de Broadcast
(BCCH), onde séao transmitidas infor-
macoes como a identificacao da
ERB, alocagtes de freqiiéncias, e
outras informagoes e parametros para
a EM identificar e acessar a rede

-Canal de Sincronismo (SCH), uti-
lizado pela EM para ajustar seu
timing interno e sincronizar a sequien-
cia do multiquadro

. Canal de Correcéo de Freglién-
cia (FCH), onde sao transmitidas as
informacoes da referéncia de frequién-
cia que a EM devera utilizar quando
for ligada a primeira vez.

Canais de Controle Comum
(CCCH)

Os canais de controle comum aju-
dam a estabelecer as chamadas da
EM para a rede. Trés diferentes tipos
de canais de controle comum podem
ser definidos:
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- Canal de Paging (PCH), utiliza-
do para alertar a EM sobre uma cha-
mada que estd sendo encaminhada
aela

- Canal de Acesso Aleatorio
(RACH), usado pela EM para requi-
sitar acesso a rede

- Canal de Concesséo de Acesso
(AGCH), empregado pela ERB para
informar a EM que canal deve usar.
E o canal de resposta do canal
RACH.

Canais de Controle Dedicado
(DCCH)

Os canais de controle dedicado
sdo utilizados para troca de mensa-
gens entre vérias EMs ou entre uma
EM e a rede. Podem ser definidos
dois tipos diferentes de canais de
controle dedicado:

- Canal de Controle Dedicado In-
dependente (SDCCH), que é utiliza-
do para trocar sinalizagédo tanto no
downlink quanto no uplink

. Canal Lento de Controle Asso-
ciado (SACCH), usado para manuten-
céo e controle do canal.

Canal de Controle Associado

E formado pelo Canal Rapido de
Controle Associado (FACCH). Por
exemplo, quando as informagbes en-
viadas pelo SACCH indicarem que ha
uma outra célula com melhor quali-
dade de sinal, sera necessario exe-
cutar um handover. Como o canal
SACCH nao tem a largura de banda
requerida para transmitir todas as in-
formacbes necessarias ao handover,
o canal de trafego (TCH) sera substi-
tuido por um periodo pelo FACCH,
para que ele fornega as informagoes
necessarias a EM. Normalmente,
quando o canal rapido de controle
(FACCH) toma o canal de trafego
(TCH), ha perda de alguns dados de
conversacdo. Muitas vezes, é pos-
sivel acontecer uma pequena inter-
rupgao na conversagdo quando ocor-
re um handover.

TRANSMISSAO DO GSM

Entre a fala do usuario em um
lado da rede até a escuta do outro
lado, existe uma série de etapas que
sdo seguidas para garantir a trans-
missdo, qualidade e seguranga da
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informacéo. Essas etapas podem ser
seguidas pela figura 3.

Decodificagcdao
da voz

Codificagédo
da voz

Codificagdo
do canal

Decodificacdo
do canal

De-

intarioaving interleaving

Montagem
do Burst

Desmontagem
do Burst

Dados de
seguranga

Dados de
seguranga

Modulagédo

Demodulagao

Figura 3 - Aspectos de transmissao.

- Codificagdo da voz

Nesta etapa ¢é feita a codificagao
da voz utilizando um codec, ou seja,
um equipamento que transforma o si-
nal analégico da voz em um sinal di-
gital. Deve garantir uma boa qualida-
de de voz (evitando aquela voz
“robotizada’, com baixa qualidade),
reduzir sinais redundantes (sinais que
se retirados da conversacdo nao fa-

rdo diferenga) e nao empregar um
algoritmo muito complexo para con-
versdo dos sinais, pois, além de en-
carecer o equipamento, podera de-
morar muito, o que prejudicaria a co-
municagao.

A figura 4 ilustra com mais deta-
lhes como funciona a codificagao da
voz. O sinal de voz, captado pelo mi-
crofone do aparelho, é filtrado por um
filtro passa -faixa, que deixa passar
as freqiiéncias entre 400 e 4.000 Hz,
gue sdo as essenciais para a com-
preenséo da voz. Esse sinal filtrado
passa por um conversor analogico-
digital. Agora digitalizado, a cada 20
ms sdo coletadas 160 amostras que
serdo codificadas pelo codec, se-
guindo para a proxima etapa, a
codificagdo do canal.

O mesmo processo é feito do ou-
tro lado da comunicacao, que con-
verte para um sinal analégico e filtra
apenas as freqiiéncias abaixo de 4
kHz.

- Codificagdo do canal

Agora, sao adicionados alguns
bits de controle na informagao origi-
nal para detectar e corrigir possiveis
erros durante a transmisséo.

- Interleaving

A etapa de interleaving reorgani-
za um grupo de bits de outra manei-
ra para melhorar a performance do
mecanismo de corregao de erros.

it J_@, Codiicador] L © . [Codificagdo s
D "| dewvoz do canal
: modulador
Microfone
BAND-  Analog
PASS  digital
converter
400-4000 Hz CODEC
voz
Alto- ol ®|[ Decoder | ©. [pecodirica
. Gd0|
falante FPEFYRS de voz R I
demodulador

LOWPASS Digital
4kHz analog
converter

Figura 4 - Codificagao da voz.
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- Montagem do burst

O burst e uma sequéncia de si-
nais a serem transmitidos. Nesta eta-
pa, o conjunto de bits convertidos
pelo codec e rearranjados, € separa-
do em bursts ou “trens de pulsos” que
serao transmitidos.

‘Dados de Segurancga

Nesta etapa, é adicionada uma
chave secreta de modo a proteger os
dados do usuério. E gerado um nu-
mero combinando um algoritmo de se-
guranga armazenado no SIM Card e
um nimero fornecido pela rede. (Veja
na edicdo 352 da Saber Eletronica a
matéria sobre o SIM Card)

+ Modulagao

A modulagao escolhida pelo sis-
tema GSM e a técnica do
Chaveamento por Deslocamento Mi-
nimo Gaussiano (GMSK). Ndo vamos
aqui apresentar como funciona essa
técnica devido a complexidade e
apresentacdo de diversas férmulas
matematicas. Veja no quadro ao lado
o principio da modulagao.

Apos a modulagao, o sinal sera
tfransmitido pela interface aérea até
0 outro lado da rede, onde ocorrerao
as mesmas etapas, mas fazendo o
‘contrario” do que foi feito na primeira
parte.

- O sinal € demodulado, recupe-
rando-se a informagao original

- O sinal é decodificado com a
chave de segurancga

A ordem dos
identificada e interpretada

- O processo de de-interleaving
reorganiza os bits da maneira origi-
nal

‘A decodificagdo do canal retira
os bits de controle adicionados, pois
eles ndo fazem parte do sinal origi-
nal

- O sinal de voz transmitido é
decodificado e a informagéo original
transmitida é recebida.

bursts é

CARACTERISTICAS DO GSM

DTX - Transmissao
Descontinuada

Essa funcionalidade do GSM in-
terrompe a transmissao durante lon-
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A modulacao

Vamos apenas lembrar aqui o
principio de modulagédo: um sinal
de voz, de baixa freqiiéncia, & mis-
turado (ou seja, modulado) dentro
~de um sinal de freqliéncia superi-
or, para que seja transmitido atra-
vés de uma interface aérea. O si-
nal modulado passa, entéo, a con-
ter as informagoes originais mais
a informagao de voz. A modulagéo
~ é necessaria, pois ndo é viavel
transmitir informagées em baixa

freqiiéncia, devido a diversas limi-
tagOes tais como poténcia do si-
nal, altura das antenas, etc. Esse
principio é utilizado em diversos
servigos de telecomunicagdes,
‘como a transmisséo via radio, por

exemplo. A informacao da voz do

~ locutor (com fregiiéncia de poucos

gos periodos de siléncio, e ocorre so-
mente quando o usuario esta ouvin-
do, e ndo falando. E uma fungéo bas-
tante interessante, pois além de au-
mentar a capacidade do sistema, ain-
da permite que a EM economize ba-
teria. A transmissdo descontinuada
acontece devido a implantagao de
duas fungdes:

- Voice Activity Detector (VAD),
ou Detector de Atividade de Voz: é o
que determina a presenca da voz du-
rante a conversacdo. Se determina-
do som néo tiver nivel suficiente,
sera considerado ruido e a transmis-
sédo sera cortada.

- Confort Noise Generator (CNG),
ou Gerador de Ruido de Conforto:
para evitar o siléncio da
descontinuidade da transmisséo du-
rante uma conversacao, € inserido
um ruido de fundo para que o usua-
rio ndo tenha a impressao que a cha-
mada fio desconectada.

DRX - Recepgao Descontinuada

Na recepcao descontinuada, as
EMs sao divididas em grupos de
paging (processo de busca de uma
EM para encaminhar a chamada).
Como os grupos de paging somente
sdo procurados ou chamados em
momentos pré-definidos, nos outros
momentos a EM fica em “sleep mode”

~ dulagdo em frequéncla (FM :

- dulaggo em amplitude (AM

kHz) € modulada em uma freqiién- -
cia da ordem de MHz (conhecida
como portadora, pois é ela quem
esta “portando” a informagao ori-
ginal), e transmitida através da
interface aérea. Quando chega nos

‘aparelhos de radio, é feita a

demodulagao recuperando o sinal

original transmitido na radio. No
~ caso do GSM, a moduiac;ao érea-

lizada utilizando-se a técnica
GMSK, que faz com que o sinal

- de voz seja “embutido” dentro do

sinal da portadora e transmitido.
Como citamos o exempt d
dio, as emtssoras utilizam a mo-

Frequency Modufatron) ou a mo- '
A

plitude ‘Modulation).

(“dormindo”) conservando a energia
da bateria, e voltando a ativa quando
deve receber o paging.

Criptografia

Um dos principais recursos do
GSM é a seguranca. A ERB verifica
se a cifragem esta ativada ou
desativada, e a criptografia dos da-
dos acontece apos os dados terem
sido intercalados e arranjados. Além
disso, outro fator de seguranca & que
a troca dos algoritmos de criptografia
e feita a cada chamada: mesmo se
um desses algoritmos for violado, a
criptografia utilizada na préxima cha-
mada sera diferente.

Timing variavel e controle de
poténcia

Dentro da area de cobertura de
uma célula, as EMs estao a diferen-
tes distancias da ERB. Dependendo
dessa distancia, ocorre um atraso na
comunicagac com a ERB e uma ate-
nuagdo da poténcia recebida pela
EM.

Como o sistema GSM utiliza um
compartilhamento no tempo, a gues-
tao do atraso & muito importante. Para
evitar a “colisdo” de dados ou
superposicao (ou seja, dados che-
gando juntos), a ERB realiza medi-
das desse atraso em cada EM. Ague-
las EMs que estdo enviando dados
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com atraso (devido a distancia) re-
cebem um comando para adiantar o
envio dos dados. Dessa forma, ga-
rante-se que cada EM transmita no
seu time slot correspondente, sem
haver superposi¢ao nem atrasos.

A figura 5 exibe um exemplo de
como pode ocorrer esse problema. A
estagao movel A esta mais longe da
BTS que a estagdo movel B. Conse-
guientemente, A tem um maior atra-
so do que B, que esta mais proxima
da BTS. Se as EMs nao forem ins-
truidas pela BTS para atrasar ou adi-
antar o envio dos dados, podera ocor-
rer uma sobreposigdo dos time slots,
0 que afetaria a comunicagao.

Frequiéncias do GSM

O GSM é utilizado mundialmen-
te, operando em uma destas frequén-
cias:

- GSM 900 — operando na faixa
dos 900 MHz, é a freqliéncia mais
comum na Europa e em outros
paises.

- GSM 1800 — também conheci-
do como PCN (Personal Commu-
nication Network, ou Rede de Comu-
nicagdo Pessoal), opera na faixa dos
1800 MHz. Sera a faixa de frequén-
cia utilizada no Brasil.

Pouco atraso
‘\ pequena atenuagao

Sty -

BTS

~Timing variavel

- GSM 1900 - ¢ a freqliéncia usa-
da pelo GSM nos Estados Unidos e
Canada.
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Caso o leitor queira maiores in-
formagbes sobre a tecnologia GSM,
podera consultar nos links ou livros
a seguir:

An introduction to GSM -
Redl/Weber/Oliphant — Artech House
Publishers

The GSM system for mobile
communications — Mouly/Pautet —
Cell & Sys.

An overview of the GSM
system — Javier Sempere — University
of Strathclyde, Scotland — http://
www.comms.eee.strath.ac.uk/
~gozalvez/gsm/gsm.html

Overview of the Global
System for Mobile Communications
— John Scourias - http://
ccnga.uwaterloo.ca/~jscouria/GSM/
gsmreport.html

Obs.: Note que estes materiais
estdo todos em inglés. Existe pouco
material sobre GSM em portugués e,
em sua grande maioria, sdo tradu-
¢oes dos originais em inglés.

COMENTARIOS

Caso tenha alguma duvid

a ou sugestao sobre a matéria,

mande um e-mail para a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br.

Até a proxima !

36

CURSO BASICO DE
TELEFONIA

TELEFONIA BASICA

Histérico da Telefonia/Capsula Transmissora de
Carvao/Capsula Receptora/Sistemas Simples de
Comunicagdo/Sinalizacdo/Comutagao/Meios de
Transmissao/Redes/Cabos e Fios Telefnicos/
Blocos de Ligacao/Comunicagdes Privativas/ En-
troncamento Digital E1

DISCO DATILAR

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

TELEFONES NACIONAIS

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

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

INST}

Instalar Tomada Padrao/lnstalar Chave
Comutadora/ Entrada Telefénica Residencial/En-
trada Telefénica Comercial/instalar Bloco de En-
gate Rapido/Suportes em Entradas Telefonicas
Residenciais/Instalar Roldanas/Instalar Fio FE/
Equipar Postes/Ferramentas do Instalador
PROJETOS
Indilin/Catel/Chamex/Sigitel/Campatel/Lumitel/
Batetro

EQUIPAMENTOS

Telefone de Campanha/Gerador de Sinal/Simula-
dor de Linha Telefénica

NORMAS TECNICAS

Caixas DG-de Distribuicdo-de Passagem/Tubula-
¢do de Entrada Aérea/Aterramento de Caixa e
Sala de DG/ Conex@o por Enrolamento/Equipa-
mentos de Protegéo Individual/Cabo Cl Conector
de Blindagem/ldentificagdo de Terminais de Ca-
bos

TELEFONIA CELULAR

Introdugéo/Sistema Movel Celular/Plano de Nu-
meracio/Tarifas

CABEAMENTOUTP

Introdugao/Componentes do Sistema/Fundamen-
tos de Transmissdo/Resumo das Normas/ Resu-
mo dos Boletins/Praticas de Manuseio/Instala-
¢ao de um Cabo de Poucos Pares/ Instalagéo de
um Cabo de Varios Pares/Instalaco de Varios
Cabos de 4 Pares

PEDIDOS: i

(11) 296-5333

SABER ELETRONICA N° 354/JULHO/2002



Maiiitor

FORMANDO PROFISSIONAIS DESDE 1939

fia dos Timbiras, 257/ « Centro * S&o Paulo
a-rmail: monitor@uol.corm.br
veww.institutomonitor.com.br

PECA PELO TELEFONE:

Caixa Postal 2722 + S&o Paulo - SP « CEP 01080-870

I
I
G ERaain
I
I
I

BEE | o 2 o R 3 gtk il g

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

E realmente muito facil. No Instituto Monitor vocé nao precisa
assistir aulas, ou mesmo ir alé a escola (apenas as provas sao
presenciais). Vocé nao gasta dinheiro com conducao ou materiais. Tudo
o que voce precisa lhe é fornecido. Vocé estuda as licoes que lhe sao
enviadas, no conforto do seu lar, e aprende facilmente, porque elas sac
adequadas para o aprendizado a distancia em linguagem simples e
acessivel. ¢

Uma vez matriculado(a) vocé pode concluir seus estudos e receber
seu Diploma (com registro no CREA) em um ano ...ou menos, no tempo
que o seu ritmo determinar, depende apenas de vocé. E, se voce tiver
alguma dificuldade, professores estarao sempre prontos para atende-
lo(a) por telefone, fax, correio, internet ou pessoalmente em nossa sede.

O Monitor também oferece
estes excelentes cursos:

B Yécnico em Transacgoes Imobiliarias -
Corretor de Iméveis (com CRECI)

B Técnico em Contabilidade (com CRC)

B Técnico em Secretariado (com DRT)

M Técnico em Informatica

M Supletivo de Ensino Fundamental (1° Grau)

M Supletivo de Ensino Médio (2° Grau)

.

e Sr. Diretor, desejo receber, gratis e sem compromisso, mais informacoes
: o

nm,mfm sobre o curso de:

Nome: Lt L, B < ol fe L s N -0 AT : N R - e

End.: At i e TR B8l i N

Bairro: : i R AT SR : Lo o e T AL i

Telefone: gurlil N ko T Bl e S

-
I
|
|
|
I
}
I
|
|
|

L_———“—_——-"————”"———“————J



TECNOLOGIAS AVANCADAS

Novo Projeto de Filamento Podera
Aumentar em 12 vezes a
Eficiéncia de Lampadas.

Vocé pode pensar que as lampa-
das incandescentes ndo sejam dispo-
sitivos tecnologicamente avangados,
e que, nos dias atuais, ndo sejam
muito diferentes daquele que Edison
patenteou em 1879 (ou, se quiser,
aquele que Joseph Swan patenteou
um ano antes na Inglaterra). Os
filamentos de tungsténio sdo apenas
5% eficientes na conversao de eletri-
cidade em luz e, de fato, eles realmen-
te sdo eficientes geradores de calor.

Entretanto, uma rede de tungsténio
(onde o filamento tem uma estrutura
cristalina) foi desenvolvida pelo
"Sandia National Laboratories" do
Departamento de Energia dos Esta-
dos Unidos (www.sandia.gov), que
pode converter a maior parte da ener-
gia infravermelha desperdicada em luz
visivel. Isso pode aumentar a eficién-

cia de uma lampada incandescente
em mais de 60%, resolvendo parcial-
mente o maior problema que temos
hoje com a energia: custos elevados
da sua producao e desperdicio em sis-
temas ineficientes de iluminagéo.

O conceito de cristais foténicos foi
proposto uma década atras por Eli
Yablonovitch, da Universidade da
Califérnia, Los Angeles. As estruturas
consistem em pequenas barras que
séo colocadas em uma estrutura re-
gular de modo a formar um cristal ar-
tificial. O espagamento das barras per-
mite a passagem apenas de determi-
nados comprimentos de onda. A idéia
original usava cristais de silicio para
transmitir luz de freqliéncias selecio-
nadas sem perdas de energia. Mas,
mais recentemente, pesquisadores
comegaram a imaginar o que ocorre-
ria com as energias de baixas frequén-
cias num cristal de tungsténio. A idéia
é de que as baixas frequéncias pode-
riam ser aplicadas para reforcar as al-
tas, quando excitados termicamente.
Como isso acontece ainda néo é co-
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nhecido, mas "envolve variagdes da
velocidade da luz quando ela se pro-
paga através de tais estruturas”, con-
forme explica o cientista Jim Fleming.

A fabricagao do dispositivo no
"Sandia Labs" foi feita como uma ex-
tensdo das tecnologias de sistemas
microeletromecéanicos (MEMS), que
sdo derivadas das tecnologias de fa-
bricacao de semicondutores. O resul-
tado é que tais dispasitivos podem ser
simples, econdmicos e ndo estéo lon-
ge de se tornar realidade.

COMPUTADORES E REDES

Rompendo as Barreiras de
Densidade dos Disco Rigidos

A Fujitsu (www.fujitsu.com) anun-
ciou o desenvolvimento de um nova
tecnologia de disco rigido, baseada
tanto em cabecas de leitura melhora-
das como em novos meios de
armazenamento, que promete obter
densidades de armazenamento de até
300 Gbits por polegada quadrada. Em
termos praticos, isso se traduz em
drives mais compactos (2,5 polegadas
em lugar dos formatos de 3,5 polega-
das atuais) com capacidades de até
360 Gbytes.

A tecnologia é fundamentada no
novo modo de "corrente perpendicu-
lar ao plano" usada pela cabega, que
gera niveis de sinal trés vezes maio-
res do que as atuais "corrente no pla-
no" possibilitando um fluxo de corren-
te perpendicular. Esse sistema é
acoplado ao "synthetic ferrimagnetic
media" da Fujitsu, que emprega gra-
vagao longitudinal para aumentar a
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densidade. Em conjunto, eles possi-
bilitam aumentar em até seis vezes a
capacidade de armazenamento dos
drives comuns. O Unico problema que
ainda existe é que nado se espera ter
esses drives disponiveis antes de dois
a quatro anos.

Detector de Minas de Baixo Custo

Estima-se que 110 milhdes de mi-
nas terrestres estejam espalhadas e
perdidas em 68 paises, e milhares de
pessoas sejam mortas por elas todos
os anos. Encontra-las com a ajuda de
seres humanos € perigoso, e 0s pro-
cessos automaticos consistem de ca-
ros robds com eficiéncia nem sempre
das maiores. No entanto, um fisico do

John Hopkins University, desenvolveu
um detector de minas de baixo custo
que pode penetrar num campo mina-
do e tanto pode operar de modo auté-
nomo como por controle remoto.

De acordo com Carl Nelson, o in-
ventor, "os detectores de minas atu-
ais nada mais sao do que detectores
de metal podendo fornecer de 100 a
1000 indicactes falsas-verdadeiras.
Nosso detector reduz o nimero de in-
dicacoes falsas devidas a presenca de
metais nas vizinhangas".

O dispositivo esta configurado para
levar sensores sofisticados tais como
sensores quimicos de agentes biolo-
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gicos, cameras de TV e mecanismos
que neutralizam as minas. Sensores
infravermelhos e radares que pene-
tram no solo podem ser agregados
para aumentar a capacidade de
deteccéo. O "Mine Rover" também de-
tecta minas que sejam feitas quase
que totalmente de plastico.

Como Evitar a Protecao de Cépias
de CDs

Quando a Sony Corp. desenvolveu
a tecnologia de protecao contra copi-
as Key2Audio, a intengdo era preve-
nir-se contra a possibilidade dos con-
sumidores fazerem copias de CDs de
musica néo autorizadas. Ela também
visava evitar que se tocasse musica
de CD no PC ou Macintosh (porque a
Sony fez isso & um misteério!). Parece,
entretanto, que vocé pode enganar
esse sistema de protegédo de alta
tecnologia usando apenas um bit de
estimulo digital, mais conhecido como
felt-tipped marker. Aparentemente,
tudo o que se tem a fazer é desenhar
uma linha reta no anel que separa a
parte de audio do CD da trilha de da-
dos criada pelo Key2Audio.

A industria de musica detesta a
gravacéo de CDs domesticos pela re-
dugdo que causa nas suas vendas,
mas deve encontrar uma solugéo me-
lhor que o Key2Audio.

INDUSTRIA E PROFISSAO

Comcast Processada em 1 Bilhao
de Dolares

Em fevereiro ultimo foi revelado
que o provedor de TV a cabo e
Internet-Comcast Corp (www.com-
cast.com) rastreou ilegalmente os ha-
bitos de "surfagem” dos seus clientes
por algumas semanas. Um advogado
de clientes irados afirmou que a
Comcast ndo informou os clientes des-
sa coleta de dados e que a empresa
violou sua privacidade.

Uma acdo coletiva esta pedindo
uma indenizacédo de pelo menos 100
délares por cliente com acesso a
Internet, para cada dia que a informa-
cao foi coletada. Adicionando-se 0s
custos das acoes ao total a ser pago,
a acao devera custar mais de 1 bilhao
a Comcast. Nao & surpresa que a
Comcast deva contestar a agao.

Morre Boyce McDaniel

Boyce D. McDaniel, fisico da
Cornell University e do Projeto
Manhattan, que foi o cientista que fez
a vistoria final na bomba atdémica an-
tes do seu primeiro teste em Trinity,
em Julho de 1945, morreu de um ata-
que cardiaco em Ithaca, N.Y. aos 84
anos.

A carreira de McDaniel na Cornell
durou 56 anos. Em 1943 ele foi recru-
tado (por um salario de 250 dodlares
por més com jornada de 10 a 15 ho-
ras por dia nas instalagdes secretas
de Los Alamos, Novo Mexico) para tra-
balhar na pesquisa de um dispositivo
apelidado "the gadget", que era, na
realidade, a bomba atémica. O jovem
McDaniel teve um trabalho importan-
te junto & equipe de ciclotron do fisi-
co Robert Wilsons, ajudando a identi-
ficar o is6topo de Uranio-235 (U-235)
necessario a criagao da fisséao atomi-
ca para detonar a primeira bomba ato-
mica.

Em 1946, McDaniel entrou na
Cornell como professor assistente,
tendo-se tornado professor efetivo em
1955. Com o fisico da Cornell Robert
Walker, ele inventou o espectrometro
de par, uma ferramenta importante
usada na medida da energia de raios
gama.

Ele foi um dos pioneiros no esta-
belecimento do "Cornell Laboratory of
Nuclear Studies (LNS)" e teve uma
participacao de destaque na constru-
¢ao do sincrotron de 300 MeV, um dos
primeiros aceleradores desse tipo no
mundo. McDaniel se tornou diretor do
LNS em 1967 e permaneceu em tal
posicao até que se converteu em pro-
fessor emeérito em 1985.
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Até agora a melhor forma de ob-
termos energia barata e em boa quan-
tidade para movimentar robos, veicu-
los e alimentar outros equipamentos
elétricos e eletronicos, é conseguida
através de baterias.

Essas células quimicas convertem
energia quimica em energia elétrica
em um fluxo constante com um bom
rendimento, mas possuem algumas
limitacoes.

Uma bateria tem a corrente maxi-
ma limitada pela sua resisténcia inter-
na. Assim, ela ndo pode fornecer pi-
cos de corrente elevados, o que pode
ser importante em algumas aplica-
coes.

Se uma bateria tiver que fornecer
uma corrente muito intensa por um
curto intervalo de tempo, a sua ten-
sao cairda e a maior parte da energia
passara a ser dissipada no seu interi-
or, conforme ilustra a figura 1.

Isso significa que as baterias sao
boas para fornecer energia em peque-

Gerador
(pilha, bateria, etc.)

Re>V = Rg xI

Resisténcia
interna P=rixI2
LPoténcia dissipada na
resisténcia interna
Fig. 1 - Energia perdida devido a resisténcia
interna do gerador.
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nas doses por intervalos prolongados
de tempo. Entretanto, ndo é somente
em baterias que podemos armazenar
energia elétrica. Um dispositivo que
também pode armazenar cargas ele-
tricas sob determinada tensé@o e o
capacitor.

O CAPACITOR

Um capacitor € formado por duas
placas de metal separadas por um
material isolante denominado
dielétrico. O material de que é feito o
dielétrico determina seu nome:
capacitores de mica, ceramica, poli-
éster, policarbonato, eletrolitico, etc.

Na figura 2 temos a construgao
basica de um capacitor.

Armaduras

(isolante)

Fig. 2 - O capacitor basico.

A quantidade de cargas que um
capacitor pode armazenar, ou seja,
sua capacitancia, depende da super-
ficie das placas de metal (armaduras),
da espessura do dielétrico e do mate-
rial de que este é feito através do que
denominamos “constante dielétrica”.

Desse modo, para armazenar mais
cargas os capacitores devem ter gran-

des superficies de armadura e a es-
pessura do dielétrico deve ser a me-
nor possivel.

Uma técnica muito usada para se
conseguir boas capacidades de
armazenamento, e portanto grandes
capacitancias, consiste em se enrolar
o dielétrico e as armaduras na forma
de tubos, obtendo-se assim os cha-
mados capacitores tubulares, confor-
me mostra a figura 3.

Dielétrico
{papel, poliéster,
styroflex, etc.)

—8 10nF —

-

{aluminio)

Fig. 3 - Construgéo de um capacitor tubular.

ARMAZENANDO ENERGIA NO
CAPACITOR

A energia armazenada em um
capacitor depende tanto de sua
capacitancia quanto da tensdo em que
as cargas se encontram, observe a
figura 4.

+ +
C_

++

Fig. 4 - Um capacitor armazena energia.
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Essa energia pode ser calculada
pela formula:

E=1/2xCx\V?

Onde: E é a energia armazenada,
em joules (J)

C é a capacitancia do capacitor, em
farads (F)

V é atensdo em que as cargas s&o
mantidas, em volts (V)

Ocorre, entretanto, que o0s
capacitores comuns n&o séao capazes
de armazenar muita energia. Os mai-
ores capacitores comuns sdo 0s
eletroliticos.

Neles, o dielétrico consiste de uma
finissima camada de éxido de alumi-
nio que é formada num eletrodo quan-
do uma substancia quimica deno-
minada eletrolito a ataca, veja a
figura 5.

Copo de
aluminio (- )

-——Camada
de 6xido

Elstrodo interno
de aluminio

(+)
Fig. 5 - Construgéo de um capacitor eletrolitico.

Eletrélito

Esse 6xido, além de ser finissimo
tem uma constante dielétrica algo ele-
vada, o que permite a obtencéo de
capacitancias altas.

Os tipos comuns com tamanhos
mostrados na figura 6 podem ter
capacitancias de 1 pF a 100 000 pF,
tipicamente.

Fig. 6 - Capacitores eletroliticos comuns.
Maiores densidades de armaze-

namento podem ser obtidas com ma-
teriais de constantes dielétricas mai-
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ores tais como o tantalo, dando ori-
gem assim a familia dos capacitores
de tantalo exibida na figura 7.

Fig. 7

Mas, mesmo assim, a energia ar-
mazenada em um capacitor de 100
000 pF (0,1F) com uma tensé&o de 6 V
é irriséria, quando comparada a uma
pilha. Um capacitor desse tamanho ar-
mazena:

E=1/2x0,1x36
E = 1,8 joules

Isso significa que ele poderia ali-
mentar uma lampada de 6 V x 100 mA
(600 mW) por apenas 3 segundos!

QUAL A VANTAGEM DE EMPRE-
GAR CAPACITORES COMO
FONTES DE ENERGIA?

E evidente que com essa capaci-
dade de fornecimento de energia, um
capacitor ndo pode substituir uma pi-
lha comum ou bateria capaz de ali-
mentar a mesma lampada por horas
seguidas.

No entanto, os capacitores possu-
em uma caracteristica que as bateri-
as nao tém: baixa resisténcia interna.

Os capacitores podem fornecer
toda a energia armazenada de forma
praticamente instantanea.

Isso ocorre porque possuem uma
resisténcia interna muito baixa que
nao limita a corrente como sucede no
caso das baterias e pilhas.

i

Baterias

Ultracapacitores

Assim, o capacitor podera ser util
se precisarmos fornecer uma corren-
te muito alta a um circuito por um
curtissimo intervalo de tempo.

E por este motivo que, ha maioria
dos circuitos eletrénicos, em paralelo
com a bateria ligamos um capacitor
de alto valor, que é justamente para
suprir os picos de corrente mais inten-
sos em determinados momentos, o
que ndo poderia ser feito com uma
bateria comum, conforme mostra a fi-
gura 8.

Chave liga/desliga

+ | Bateria ‘

- 10 F Circuito
| a eletrdnico
T 4700 yF \

. L'_""“ o
Capacitor eletrolitico

Fig. 8 - O capacitor funciona como um
reservatorio de energia "extra”.

0S ULTRACAPACITORES

Se, por um lado, as baterias forne-
cem correntes peguenas durante in-
tervalos de tempo longos e, por outro,
os capacitores podem ser colocados
para fornecer correntes intensas por
curtissimos intervalos de tempo, o pro-
jetista podera, em breve, contar com
uma solugdo intermediaria: o
ultracapacitor.

Empregando tecnologias apropri-
adas serd possivel multiplicar a den-
sidade de armazenamento de energia
e, com isso, fabricar capacitores de
valores téo elevados que permitam o
armazenamento de quantidades de
energia comparaveis aquelas que uma
pilha ou bateria comum é capaz de
armazenar. Isso nos permitira colocar
o ultracapacitor como fonte de ener-
gia em um ponto intermediario entre
o capacitor comum e a bateria, obser-
ve a figura 9.

-
*

Capacitores comuns

Menor corrente
maior durabilidade

l

Maior corrente
menor durabilidade

Fig. 9 - O ultracapacitor esta entre as pilhas/baterias e os capacitores comuns.
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‘ Conforme ja vimos, em um
capacitor a capacitancia é tanto mai-
or quando maior € a superficie efetiva

‘ das armaduras e menor a espessura
do dielétrico.

Para se obter capacidades de
armazenamento enormes, 0 que se
faz no ultrapacitor é utilizar um eletro-
do poroso (a base de carbono), o qual
€ imerso numa substancia condutora
(eletrolito), veja exemplo na figura 10.

Eletrodo

Conjunto enrolado

Dielétrico '
{isolante) Terminais

| Elsito @

Capacitor
Fig. 10 - Construgdo de um ultracapacitor.

pronto

O eletrdlito penetra nos poros do
carbono e, ao reagir, forma uma peli-
cula ultrafina, (da ordem de &ngstrons)
cobrindo internamente todos os poros
e atuando assim como dielétrico.

A superficie total ocupada pelo
dielétrico & enorme, uma vez que se
espalha internamente por todos os
poros. Pode-se, entdo, obter uma den-
sidade de capacitancia até 100 vezes
maior do que a que seria possivel com
as tecnologias de fabricagdo dos
capacitores eletroliticos convencio-
nais.

Em outras palavras, dois capa-
citores com mesmo tamanho e mes-
ma tensao de trabalho, sendo um
eletrolitico comum e o outro um
ultracapacitor, mostram que este ulti-
mo tem uma capacitancia 100 vezes
maior, atente para a figura 11.

Outra caracteristica importante que
é obtida nos ultracapacitores é sua
baixissima resisténcia em série, con-

Eletrolitico Ultra
comum capacitor
Fig. 11 - Os ultracapacitores possuem

capacidade de armazenamento 100 vezes
maior que os eletroliticos comuns.
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EMI - Uma Apllcagéo Como Arma

EMI ¢ a abreviagao de Electro-Magnetic Interference ou Pulso Ele-
tromagnético. Ha alguns anos, os militares soviéticos desenvolveram uma
arma bastante simples baseada na sensibilidade dos aparelhos eletr6ni-
cos a interferéncia eletromagnética: em um conflito com os americanos,
eles simplesmente detonariam uma bomba atémica entre a ionosfera e a
atmosfera da Terra. Como a ionosfera funciona como uma das armaduras
de um gigantesco capacitor onde a outra armadura é a propria Terra, con-
tendo uma carga elétrica descomunal, a detonagao colocaria em curto esse
capacitor descarregando-o com uma faisca de proporgdes enormes no lo-
cal da explosao.

Pois bem, essa faisca geraria uma corrente de descarga com a produ-
¢do de um pulso eletromagnético tao forte que queimaria todos os circui-
tos eletronicos sensiveis em um raio de muitos quilémetros. Assim, todos
0s equipamentos eletrénicos do inimigo, tais como radares, sistemas de
guia de misseis, detectores e sistemas de comunicacdes ficariam instanta-
neamente inutilizados!

Mas, e os deles? Os russos desenvolveram na ocasido uma tecnologia
eletrénica totalmente baseada em valvulas (o que no Ocidente era visto i
como atrasol), que ndo sdo sensiveis aos pulsos eletromagneticos. Desse i
modo, os equipamentos deles ndo seriam afetados.

A “guerra fria" acabou e parece que o projeto nao tem mais finalidade,
mas existe ainda um perigo: os computadores e outros sistemas sensiveis
de armazenamento de dados.

Um terrorista que esteja levando um ultracapacitor numa maleta (o qual
é pequeno o suficiente para isso) e entre em um local com muitos compu-
tadores, podera (com o simples apertar de um bot&o) comandar um circui-
to de descarga de baixa resisténcia formado por um pedaco de fio ou uma
bobina.

O resultado sera uma corrente instantanea de varias centenas ou mi-
. Ihares de ampéres que gerara um potente pulso eletromagnético capaz de
. afetar computadores, discos rigidos, memorias, etc., apagando seu con- |
‘ teido ou paralisando seu funcionamento! Uma forma de terrorismo que |

deve ser prevista e analisada!l

zenar energia suficiente para fornecer
(por alguns segundos) a corrente ne-
cessaria para a partida de um motor

forme podemos ver pelo circuito equi-
valente da figura 12, o qual limita a
corrente de pico de descarga.

Os ultracapacitores tém resistén- de caminh&o!
cias da ordem de fragé@o de milésimo
de ohm. Assim, para um capacitor de
0,1 mohm com 2,5 V, & possivel obter APLICACOES ATUAIS
uma corrente de pico de 625 ampe- E POSSIVEIS PARA 0S
res! Um exemplo do que isso signifi- ULTRACAPACITORES:

ca: um ultracapacitor do tamanho de
uma moeda desenvolvido por uma
empresa americana é capaz de arma-

a) Nobreak - Os ultracapacitores
podem manter o circuito em funciona-

Resisténcia—
interna
(muito baixa)

o

Cs..

v

Células internas

Fig. 12 - Circuito equivalente a um ultracapcitor.
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mento por alguns segundos durante
curtas interrupgdes no fornecimento
de energia. Além disso, eles atuam
como excelentes dispositivos para
absorver surtos e transientes.

b) Partida rapida para carro - Os
ultracapacitores podem ser usados
para a partida de carros sob quaisquer
condigdes de tempo ja que seu de-
sempenho, diferentemente das bate-
rias, ndo é afetado pela temperatura.
Além do mais, o processo da partida
contribui para a diminui¢éo da vida util
da bateria pela corrente exigida, sen-
do o capacitor uma alternativa para
seu prolongamento.

c) Pré-aquecimento do catalisador
- Os catalisadores dos carros precisam
de um certo tempo para se aguece-
rem e entrar em agéo, evitando a emis-
sdo de gases poluentes. Com o uso
do ultracapacitor no pré-aquecimento
esses dispositivos entram em agao no
momento em que o carro é ligado.

d) Sinalizagao em bdias e farois
alimentados por baterias solares du-
rante o dia.

e) Aplicagdes onde carga rapida &
importante, tais como brinquedos e
veiculos mecatronicos, etc.

f) Backup de memorias - manten-
do alimentadas RAMs, por longos in-
tervalos de tempo.

g) Uso automotivo, principalmente
em veiculos elétricos.

seu sistema: do sensor magneti-
co de seguranga como entrada ao

tico, incluindo o rele seguro, com
saidas de poténcia e seml-
condutoras.

Como solucdo completa de se-
guranga, a monitoragdo do diag-
nostico, o sensor de seguranga
Pilz com o controlador de sistemas

- seguros PSS e o barramento de
segurancga safetyBUS, sdo desen-
volvidos para atender aplicaces
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O sensor de seguranga Pilz PSEN 2.1p € uma cha-
ve de seguranca magnética para monitoracéo de por-
tas nas maquinas e na planta. Com esta inovagado na
area da tecnologia de seguranca, a Pilz est4 Ihe ofe-

recendo uma 6tima solugéo para a configuragao do

dispositivo eletrénico de diagnds-

APLICAGCOES EM ROBOTICA
E MECATRONICA

Existem casos onde se necessita
de uma poténcia muito grande por
apenas alguns segundos ou mesmo
fracao de segundo, o que n&o pode
ser conseguido a partir de baterias ou
motores comuns.

Com os ultracapacitores isso &
possivel.

Podemos citar como exemplo o
caso de um robd de combate que pode
requerer uma alta poténcia apenas por
um instante para acionar uma garra
que esmague o adversario, ou ainda
para desferir um potente golpe.

Um robé que seja usado em tra-
balhos de salvamento podera precisar
de uma poténcia instantanea elevada
para arrombar uma porta ou vencer
um obstaculo encontrado em seu ca-
minho.

Na industria, uma poténcia instan-
tanea muito alta pode ser usada para
que uma ferramenta possa furar, cor-
tar ou dobrar uma pega, mesmo que
a maquina néo disponha de uma fon-
te de capacidade elevada. A energia
ficara armazenada no ultracapacitor,
sendo depois aplicada ao ponto em
que é necessaria apenas pela fragao
de segundo que resulte nos efeitos
desejados.

Mais informacdes em: hitp:/

Power Cache Fornece Capacitores
para Caminhoées Militares

A empresa Power Cache esta for-
necendo capacitores de 2 700 farads
(isso mesmo farads!) para o caminhao
militar Oshkosh, gue utiliza um siste-
ma hibrido de propulséo que empre-
ga eletricidade e combustao interna.

PC2500 ULTRACAPACITOR

Este capacitor fornece até 100 ve-
zes mais energia que os capacitores
convencionais, e correntes de pico 10
vezes maiores que bateria conven-
cional.

Dentre as suas aplicagdes, esta o
uso conjunto com fontes primarias
como baterias, células a combustivel,
geradores, etc.

O capacitor ilustrado na foto tem
as seguintes caracteristicas:

- Capacitancia: 2 700 farads (-10%/
+30%)

- Resisténcia em série DC: 1,0
mohms

- Tensdo continua: 2,5V

- Tensdo de pico: 2,7 V

- Corrente de pico: 625 amperes

- Dimensdes: 161 mm x 61,5 mm x
61,5 mm

h P ml
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A solugéo total para equipamentos e diagnéstico: o sensor de seguranca PSEN 2.1p.

até categoria 4, conforme a NBR 14153, e aprovados
pela BG. A certificagéo para a combinagao com 0s
reles PNOZelog e o PNOZmulti sairdo em breve.

As vantagens do PSEN 2.11p s&o: monitoragao se-
gura, protegdo contra choque, sem contato mecanico

e durabilidade a prova d'agua e poeira. Tudo isto sig-

nifica que ele pode ser utilizado em
varias aplicagdes: construgéo de
maquinas e linhas; areas onde alto
nivel de higiene é exigido, como fa-
bricas alimenticias, embalagem e
no segmento farmacéutico.

Ao contrario das chaves meca-
nicas de seguranca, a chave Pilz
nao necessita um posicionamento
preciso, uma vez que funciona per-
feitamente numa tolerancia de 4 a
8 mm de desvio.
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- ACHADOS

NA INTERNET

Segundo informa o Google, um
dos “mecanismos de busca” mais com-
pletos da Internet, existem mais de 1
bilhdo e quatrocentos milhdes de pa-
ginas de informacgdes disponiveis na
grande rede.

Isso significa que encontrar a in-
formagédo desejada simplesmente
digitando-se palavras-chave ou ainda
uma pequena frase, nem sempre nos
leva a resultados satisfatorios.

Como usar um mecanismo de bus-
ca é algo que todo profissional de Ele-
trénica deve saber, e € justamente isso
que vamos abordar inicialmente em
nossa secao.

OS MECANISMOS

Diversas sao as tecnicas usadas
pelos mecanismos para encontrar do-
cumentos na Internet que contenham
determinado assunto.

Assim sendo, os mecanismos de
busca ndo funcionam todos da mes-
ma forma, justificando-se entdo as
diferencas de resultados obtidas quan-
do os usamos.

Entre essas diferengas esta o fato
do algoritmo usado contar (ou nao)
com a interferéncia humana.

Um exemplo de como funciona um
desses mecanismos pode ser dado
pelo Google (www.google.com), que
€ um dos mais utilizados e que pro-
porciona excelentes resultados na pro-
cura de informagdes sobre componen-
tes eletrénicos.

O Google utiliza um recurso deno-
minado “PageRank™", que consiste
em se atribuir pesos ou valores as
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paginas pesquisadas de modo que
aquelas que sejam mais visitadas te-
nham maior valor na pesquisa, apa-
recendo assim em primeiro lugar na
listagem.

Iss0 & importante porque evita que
as paginas menos visitadas (porque
contém informagédo menos relevante),
aparegcam em primeiro lugar.

Outro recurso disponibilizado € a
possibilidade de se pesquisar entre 0s
resultados. Por exemplo, se estivermos
procurando pelas caracteristicas de
um componente e ao digitar seu tipo
encontrarmos milhares de paginas,
poderemos “filtrar” aquelas que nos
interessam com um “pesquisar entre
os resultados”, colocando uma pala-
vra que separe exatamente as pagi-
nas que contenham a informagao de-
sejada, sejam elas "datasheets” ou
“application notes”.

Uma outra possibilidade importan-
te é a de escolher também o idioma

| e Elie G Feodos Pt A
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em que a documentacdo podera ser
encontrada.

Qutros mecanismos de busca
como o AltaVista (www.altavista.com),
por exemplo, possuem ainda recursos
gue permitem encontrar apenas ima-
gens.

Assim, se o leitor estiver procuran-
do uma imagem desum transistor para
ilustrar um trabalho ou relatério, po-
dera ir diretamente aos sites que as
contém usando este filtro do AltaVista.

COMO USAR

O grande segredo para se encon-
trar exatamente o que se deseja na
Internet, usando os mecanismos de
busca, esta na escolha das palavras
corretas.

Como a maioria da documentacgao
disponivel esta em inglés, isso signifi-
ca que o usuario desses mecanismos
de busca deve ter sensibilidade para

(B 1 v o comb! ; E AU L
|
gﬁrasi:
5 Wab tmagens Grupos _ Dwetéio
[ + Lefduta toaniats
[ Pesqusa Google | Buscabiete ] « Eamamaria £ linaussan.
& Pasquisar na Wab © Peagquisar piginas sm Porluguits
A maior ferramenta de busca desde o priprio Google. Expenmente a Barra de Femsmentas Google.
Dicas de Pesguiss - Tude sobre ¢ Google - Google in English
4qina micial
BOO0T Gawgle - Paspuisands 1073 410,204 piginas da mab
& E i
i) | 53 4) 2 & | |[Eooske - Micwovolt ot o = e
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colocar a palavra ou frase certa no
quadro “search” ou “procurar”.

A maioria dos programas é sensi-
vel a ortografia correta, mas alguns
possuem uma certa “inteligéncia”, o
que alerta o pesquisador sobre um
eventual erro nesse sentido.

Por exemplo, se vocé digitar
“aplication note” no Google, ele pro-
vavelmente o alertara perguntando:
Vocé ndo esta querendo dizer
“application note™?

Ele se baseara para isso no fato
de que, por uma letra apenas ele en-
contra num caso nada ou algum site
em que alguém também digitou erra-
do a palavra e, no outro caso, cente-
nas de sites. Algo esta errado e ele
desconfia...

Assim, para usar o Google procu-
re proceder da seguinte forma:

a) Para componentes

Digite no quadro “search”(procure)
o tipo de componente de que deseja
encontrar caracteristicas. Nos sites
acessados, muitos sdo de empresas
que vendem esses componentes e 0s
possuem no estoque. Assim, abrindo
esses sites vocé encontrara informa-
¢oes sobre pregos, principalmente.

No entanto, esteja atento: muitas
dessas empresas, ao lado do preco e
disponibilidade do componente, man-
tém o link para informacdes técnicas.

Essas informacoes estdo normal-
mente no formato PDF (Portable File
Document) que exige o “Adobe
Acrobat Reader” para leitura.

A vantagem desse formato & que
se pode colocar grande quantidade de
informagbes em arquivos muito pe-
quenos, facilitando assim o download
e a impressao.

Se as caracteristicas ndo estive-
rem disponiveis ou forem muitos os
sites listados, filtre (acrescentando na
procura mais avancada ou entre os
resultados) alguma informacé&o adici-
onal como, por exemplo, o nome do
fabricante ou ainda “data sheet”.

b) Parainformagdes

Informagbes técnicas exigem mais
cuidado, pois normalmente sera pre-
ciso usar uma palavra ou frase que
defina muito bem o que se procura.
Pelo contrario, pode-se encontrar uma
quantidade tao grande de sites seme-
Ihantes, os quais ndo contém realmen-
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te aquilo que se deseja, que a sele-
cao torna-se impossivel.

Por exemplo, se desejarmos saber
mais sobre “circuitos” e vocé digitar a
palavra “circuit’ (em inglés) no “search”
de qualquer mecanismo de busca,
podera ter a surpresa de encontrar
uma enorme quantidade de sites que
mostram os “circuitos”de Grandes Pré-
mios de corridas de automoveis!

No endereco abaixo, vocé tera
acesso aos mecanismos de busca:

Google

Lycos

As Jeeves

Look Smart

Netscape

Overture

http: .netsc m/esca

search/netsearch_3.html

Outros:

Yahoo

http://www.yahoo.com/

Infoseek

http://infosee .com/

Cade

http://www.cade.com.br
ELETRONICA

Sites sobre Automacao Industrial
Se o leitor estiver procurando in-
formagbes sobre empresas que traba-
Ihem com automagao industrial, nada
melhor do que visitar o site da Abinee.
A Associagéo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica disponibiliza links
para dezenas de empresas de todos
os Estados do Brasil.
http://www.abinee.org.br/abinee/
associa/autol.htm

Aterramento

O aterramento € um assunto de
extrema importancia em eletrénica e
eletrotécnica industrial. Encontrar lite-
ratura completa sobre o assunto nao
é tarefa simples, principalmente na
Internet. No site da Advanced, uma
empresa de Sdo Paulo - SP, especia-
lizada em materiais para radiotrans-
missores, encontramos uma excelen-
te documentacéo sobre o assunto (em
portugués):

http://planeta.terra.com.br/
servi vancedRF/at4.htm

Aterramento Portatil
A Microsol € uma empresa que fa-
brica o Médulo Isolador, que € um

superfiltro contra ruidos e picos de ten-
sdo. A construgao isolada dos seus es-
tagios de entrada e saida proporcio-
na seguranga aos usuarios contra
choques elétricos e elimina os proble-
mas com o aterramento.

O Maddulo Isolador é o tnico que
esta de acordo com a Norma ABNT-
NBR 5410, de novembro de1997, item
5.1.3.5, que trata da regulamentacao
técnica para instalagoes elétricas de
baixa tensdo. Mais informagbes po-
dem ser obtidas no site da empresa
em:

://www.microsol. .br/
isolador.htm
Intel

Diferentemente do que muitos de
nossos leitores possam pensar, a Intel
nao fabrica apenas microproces-
sadores como os conhecidos da linha
Pentium.

No site (em portugués) o leitor en-
contrara grande quantidade de infor-
macdes sobre os produtos da Intel,
além de tutoriais que ensinam como
montar um computador, otimiza-lo, e
mais uma biblioteca de informactes
uteis. O enderego do sites (em portu-
gués) é:

http:/, .intel.com/portugues/

No site (em inglés) podemos
acessar informacdes sobre diversos
produtos tais como adaptadores para
servidores, produtos para redes
Ethernet, componentes o6pticos,
foténicos e transceivers opticos, alem
de outros.

http://www.intel.com

Aproveite para fazer uma visita
interativa ao “Museu da Intel” apren-
dendo como funciona um transistor, as
memorias e até os microprocessa-
dores. O endereco é:

http://www.intel.com/intel/inteli
museum/index.htm?iid=Homepage
+About_Museum&

Obs.: As informacbes dadas nes-
ta segao referem-se a sites acessados
na ultima semana de maio e primeira
de junho deste ano. Como a Internet
& dinamica e os sites podem ser alte-
rados ou retirados da rede, ndo pode-
mos garantir que na época da edicéo
desta revista ou quando o leitor se pro-
puser a acessa-los, eles ainda este-
jam disponiveis nos enderecos indica-
dos com os contetidos descritos.




INTRODUCAO

AO VHDL .

Todos os projetistas ja estao habi-
tuados a utilizar desenhos esquema-
ticos para representar circuitos eletré-
nicos. Naturalmente, esse € um modo
facil de representar também os circui-
tos légicos. Em poucos instantes, ana-
lisando um esquema, é possivel en-
tender o funcionamento do circuito e,
desde que o esquema seja bem feito,
qualquer outro projetista podera tra-
balhar sobre o mesmo e nao apenas
o projetista original.

Contudo, quando o projeto € com-
plexo, o nimero de folhas de esque-
mas aumenta, o tamanho das paginas
também e o funcionamento ja ndo fica
tao claro para qualquer um. Alteractes
de projeto exigem gue se redesenhe
uma ou mais paginas e, se a altera-
cao for significativa, pode requerer a
subdivisdo de um circuito em paginas
adicionais.

Esguemas consistem numa boa
forma de representar circuitos, mas,
em muitos casos, um outro meio pode
ser mais eficaz para poupar algum
tempo no processo de desenvolvimen-
to. .
Esse outro meio € o uso de uma
linguagem textual para descri¢gdo do
circuito: HDL (Hardware Description
Language), onde o comportamento do
circuito € o que mais importa, e nao
exatamente onde cada sinal é
conectado.
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Uma descrigdo comportamental
facilita a vida do projetista, pois ele ndo
precisa se preocupar com detalhes
puramente matematicos tais como os
mapas de Karnaugh para reducao de
légica, ou mesmo a construgéo de
decodificadores para selecionar cada
passo de uma maquina de estados.
Por exemplo, um contador sincrono
pode ser descrito como: ‘“if
rising_edge(clock) then saida<=

Paﬂe

por Augusto Einsfeldt

saida+1' end [} Pt Note -se que 0 uso
(de fato, fazer um contador assi
tipo ripple-carry exige trabalho. L
mais no quadro Légica Sincrona).
alguém pensar em fazer o mesm
usando esquemas, precisara lembra
se que cada estagio do contador pos-
sui uma porta AND com tantas entra-
das quanto o nimero de estagios an-
teriores. E quantos estagios séo ne-

LOGICA SINCRONA

Um projeto é sincrono quando todos os registradores empregados séo acio-
nados por um unico sinal de clock ou por uma derivagao sincrona desse clock
(como alguma saida de um divisor). Esse procedimento tem a vantagem de
tornar conhecido o momento em que cada sinal é registrado. Em um projeto

assincrono, o acionamento dos registradores é feito pelo resultado da l6gica |
combinacional de um ou mais sinais, e esta sujeito a variacoes de atrasos e |

escorregamentos inerentes a esses circuitos. Neste caso, o projetista néo pode
prever com precisdo o momento em que vao ocorrer e isso pode ocasionar

falhas funcionais. Um exemplo tipico desses acontece quando um determinado
projeto sé funciona bem quando se utiliza um FPGA ou CPLD fabricados em
uma data especifica, e ainda trabalhando sob temperatura controlada. Qual-
quer mudanga nos atrasos internos devido a variagdes térmicas ou do processo
de fabricagdo pode comprometer o funcionamento.

Um contador sincrono muda todas as suas saidas quase no mesmo instan-
te, independentemente do nimero de bits, enquanto um contador tipo ripple-
carry tera seu ultimo bit mudando apos o tempo somado de todos os atrasos de

cada estagio.

Todo projeto pode ser sincrono. Apenas em alguns casos podera ser neces-
sario o uso de um clock de referéncia mais alto do que o exigido no projeto para
garantir a inclusdo de mudancas rapidas em alguns sinais.
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cessarios? Se for um contador de 8
bits, serdo 8 estagios. Mas, e se o pro-
jeto exigir 2 bits a mais porque ocor-
reu uma alteracao nas
especificagbes? No esquema, sera
preciso desenhar mais dois estagios
(se couberem na folha) ou criar uma
nova folha para desenhar o contador
completo, e depois desenhar as refe-
réncias de interconexao das paginas,
etc.

De que modo isso ¢ feito em
HDLs? Como pode ser visto no exem-
plo citado, a largura em bits do conta-
dor ndo entra na equacgao. Ela é defi-
nida em uma parte anterior onde o si-
nal é descrito como: “signal saida :
std_logic_vector (7 downto 0);".
Essa linha diz que o sinal saida tem 8
bits de largura. Se o projetista quiser
mudar para 10 bits, bastara alterar a
linha para “signal saida
std_logic_vector (9 downto 0);". Sim-
ples, ndo?

Linguagens HDLs sdo aplicaveis
no projeto de circuitos integrados
(ASICs - Application Specifie:
Integrated Circuits) e no uso em cir-
cuitos de légica programavel (FPGAs
e CPLDs). Naturalmente, existem mui-
tas linguagens de descricdo de
hardware além do VHDL, tais como
VERILOG, ABEL e AHDL. Conside-
rando que a VHDL tem sido mais
divulgada e aplicada em Empresas e
Universidades, ela foi escolhida para
esta série de artigos que sao, de fato,
um minicurso na revista Saber Eletr6-
nica.

A primeira versdo disponibilizada
da linguagem VHDL (VHSIC Hardware
Description Language) surgiu eém
1987 e foi encomendada originalmen-
te pelas Forgcas Armadas americanas.
Sistemas complexos produzidos por
multiplas empresas exigiam uma lin-
guagem padronizada para modela-
gem e simulagdo. Por isso, muitas das
instrucbes ndo sdo sintetizaveis, ou
seja, ndo podem ser convertidas em
um equivalente em circuitos eletroni-
cos e servem, por exemplo, para per-
mitir a simulagéo de circuitos. Em
1993, surgiu uma nova revisao que foi
empregada até hoje, o VHDL-93.

FUNDAMENTOS

Primeiramente, é importante saber
como um texto que descreve o com-
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portamento de um circuito pode ser
convertido no circuito eletrénico pro-
priamente dito. Ha duas etapas prin-
cipais neste processo: sintese e
implementagao.

A sintese é a tradugéo da lingua-
gem HDL em um outro texto descriti-
vo que emprega referéncias de
interconex&o entre elementos basicos
de logica digital como, por exemplo,
portas logicas, registradores e pinos
de entrada e saida.

A implementacdo emprega o resul-
tado da sintese e outras referéncias
especificas do dispositivo a ser utili-
zado (conforme um determinado mo-
delo de FPGA ou de CPLD) para cal-
cular como ele devera ser programa-
do para obter-se o circuito esperado.

A sintese é equivalente a compila-
céo em software: traduz-se de uma lin-
guagem como C para codigo
assembly. Aimplementacéo é equiva-
lente a traduzir a descrigdo assembly
em codigo-objeto para um
processador

-relacmnado de f
s com a sintese, du

Ivimento de um proj
em conta os
entagao conforme

_ entada mals efcna
LD do que em um
se essa mesma fun
e maneira a serum
pequenas funcdes, |
3 ser mais adequa

geradores de fungao (até poucas cen-

tenas), porém cada um com muitas
entradas (alguns com mais de 40), ao
passo que o FPGA tem muitos gera-
dores de fungdes (até muitos milha-
res) com poucas entradas (tipicamente
entre 4 e 6).

Outro aspecto é que a descricao

ou, por outro lado, mais g
¢ especifica quando indic
te como o circuito devera ser
do, inclusive utilizando recursi
culares do dispositivo. Por exe
indicando o uso de um compo
chamado CB8CE, que é natural.
componentes Xilinx, o projetista e
ria empregando um contador bin

de 8 bits. Isso também é chamado de
instanciagdo (ou ocorréncia forgada).
Ja uma descrigdo genérica, deixaria
a ferramenta de sintese calcular qual
circuito representaria uma fungéo de-
clarada. Neste caso, a declaragéo “va-
lor <= valor + 1;" produz o mesmo
resultado final, ou seja, um contador
binario. Esse calculo feito durante a
sintese é chamado de inferéncia (ou
deducao).

Naturalmente, a inferéncia & mais
simples de usar e de se entender
quando o projeto de outra pessoa &
lido. Pode haver, contudo, uma gran-
de diferenca no resultado final: o com-
ponente CB8CE emprega recursos
otimizados dos dispositivos Xilinx e,
garantidamente, oferecera o melhor
desempenho em espacgo ocupado e
velocidade, enquanto a inferéncia po-
dera usar recusos genéricos dos dis-
positivos e ser menos rapida ou ocu-
par mais espaco. Todavia, ao empre-
gar o CB8CE, o projetista estara de-
terminando que o] contador tera 8 bits
de largurazOr
cisar de 11

veria incluir m
nentes e poss

ando a inferéncia,
e bits usado sera

necessarios
somente o nun

e sintese sao ca-
vel de otimizacao
ego dos recursos
icantes de logica
so, preferencial

pazes de um k
que resulta no
especificos

hardware :
do o projeto mais claro e mais facil de
ser desenvolvido. Mais a frente vere-
mos este assunto novamente.
Importante: os sinais e comandos
(palavras reservadas) em VHDL po-
dem ser escritos tanto em minusculas
como em maiusculas ao longo de todo
o texto.

tipica: sim-

compbxa quando o
ta todos os seus re
Cada projeto em




.vhd. Cada arquivo contém sempre a
descricdo funcional completa de um
elemento do projeto ou mesmo do pro-
jeto inteiro. De fato, o arquivo VHDL
de um elemento € um projeto em si,
sendo usado como um componente.
O arquivo principal, topo do projeto,
que contém referéncias de
interconex@o com 0s outros arquivos,
pode ser imaginado como a descri¢cdo
de um diagrama de blocos. Geralmen-
te, fungdes complexas e ja verificadas
sdo mantidas como um projeto indivi-
dual (andlogo a uma sub-rotina bem
depurada quando programamos um
computador). Assim, o projetista nao
precisa reescrever ou copiar trechos
extensos em VHDL para um unico ar-
quivo, mantendo a legibilidade e
repetitividade dos resultados.

A estrutura de um arquivo VHDL
contém sempre a declaragédo das bi-
bliotecas utilizadas e duas segoes
basicas e obrigatorias: ENTITY e
ARCHITECTURE, como pode ser vis-
to no exemplo do Quadro 1. No texto
desse quadro todas as palavras e
caracteres que sdo reservadas do
VHDL ou tipicamente obrigatdrias em
qualquer projeto (como as bibliotecas)
estdo marcados em negrito. As pou-
cas partes que nao estdo em negrito
sdo aquelas dependentes e produzi-
das pelo proprio projetista.

A secgdo ENTITY (entidade) ser-
ve como um cabegalho onde sao indi-
cados todos os sinais de entrada e de
saida do projeto ou elemento a ser
descrito. No exemplo, a palavra “‘main”
é o nome da entidade e normalmente
também serda o nome do arquivo
VHDL. Os sinais no “Port” da entidade
possuem um descritor indicando o
sentido do sinal: In, Out e Inout e o
tipo do sinal. Os tipos mais usados
sdo: Bit, Std_logic, Bit_vector e
Std_logic_vector. Na pratica, utiliza-se
preferencialmente std_logic ou
std_logic_vector. A razao disso sera
vista mais adiante.

A secgao ARCHITECTURE (arqui-
tetura) é onde o projetista descreve o
funcionamento da entidade. A primei-
ra linha da arquitetura deve indicar
duas coisas: o tipo de arquitetura (no
exemplo: RTL) e o nome da entidade
a ela esta relacionada (no exemplo:
main). O tipo da arquitetura pode, de
fato, ser qualquer nome escolhido pelo
projetista. Programas que geram a es-
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trutura de um arquivo VHDL automa-
ticamente (como o ISE da Xilinx) cos-
tumam colocar o tipo como
BEHAVIORAL. O VHDL nao examina
essa informagado. Vocé pode usar
guaisquer palavras tais como: COM-
PORTAMENTO, DESCRICAO,
MINHA ARQUITETURA, ABC123,
etc. Em suma, o tipo da arquitetura
serve mais para que a pessoa gue vai
ler o projeto tenha uma idéia da finali-
dade, e a palavra usada n&o e impor-
tante para o VHDL.

A arquitetura tem um inicio (begin)
e um fim (end). Entre o begin e a pri-

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD LOGIC 1164.ALL;

USE IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
Use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

ENTITY MAIN IS
PoORT ( LED : OUT STD_LOGIC;
CLOCK : IN STD_LOGIC);
END MAIN;

ARCHITECTURE RTL OF MAIN IS SIGNAL
DIV : STD _LOGIC VECTOR (7 DOWNTO O);

BEGIN 3
PROCESS (CLOCK)
BEGIN

I1F RISJNG_EDGE(CLOCK) THEN

piv<=piv + 1;
END IF;
END PROCESS;

T

LED <= DIV(7);

. END RTL;

Quadro 1: Um projeto VHDL que pisca um LED a0

ritmo de CLOCK/256.

meira linha (architecture)
sdo declarados os sinais

internos que serao usados type bit is (0", '1%);
neste projeto ou elemen- type boolean is (false true);

Entre o begin e o end deve ser inclui-
do um texto descrevendo a logica do
circuito. No caso do exemplo, essa
descricao possui um PROCESS (pro-
cesso) e uma linha de lbgica
combinacional muito simples que diz
que o sinal LED deve ser fornecido a
partir do bit 7 do contador DIV.
Equacoes légicas podem ser facil-
mente implementadas e todos os ope-
radores (fungbes) comumente usados
estao a disposigdo. Uma equacéo des-
te tipo seria, por exemplo: “clk_x <=
clock and (not div(0)) and div(3);".
Neste caso, um sinal de saida chama-
do “clk_x" seria o resultado de uma

porta AND de trés entradas com
os sinais clock, bit 0 de DIV in-
vertido e o bit 3 de DIV. Ja um
decodificador de endereco pode-
ria ser descrito como “chipselect
<= ‘0" when (addr =
”0011000000000001” and wr =
'0’ and ale =’1’) else ‘1’;". Note-
se que o sinal “chipselect” ficara
em nivel logico zero quando o
barramento de enderego for
0x3001 e, ao mesmo tempo, ten-
do os sinais “wr’ em nivel zero e
“ale” em um. Caso contrario, o
sinal ficara em 1. Esta operacao
légica utilizou um recurso do
VHDL que é um teste condicio-
nal. Para fazer isso em
esquematico levaria um pouco
mais de tempo...

TIPOS DE SINAIS

Ha diversos tipos pré-defini-
dos para serem atribuidos aos
sinais. Eles sao divididos em dois
grupos: ESCALARES e
COMPOSTOS.O Quadro 2 exi-
be os tipos escalares.

Sel <="1%
if enable then

to de projeto. Os sinais type integeris range 0to 103; soma := conta + 32;

devem ser entendidos

- se néo especificar o range: assume 32 bits

como fios que vao interli- type real is range - 31.5 to 47.2;

gar os componentes e por-

- (til apenas para simulagédo. Nao é sintetizavel

tas légicas do circuito. No type std_logic is ( 'U','X",'0",'1",Z' W', 'L"'H","-");

exemplo do Quadro 1, o
Gnico sinal utilizado que ja
nao foi declarado no “port”

- também existe o std_ulogic mas este & mais rigido e
ndo permite situagtes conflitantes como multiplas saidas
tri- state conectadas

da entidade € um type my_type is (RST, LOAD, FETCH, SHIFT);

barramento de 8 bits, que
€ a saida de um contador
de 8 bits chamado DIV.

- este é o tipo enumerated

Quadro 2: Tipos Escalares
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O tipo BIT somente pode ter dois
estados: 1 e 0. Por essa razao, ele ndo
poderia ser associado a um sinal que
possa ficar em alta impedancia (tri-
state). O tipo BOOLEAN serve para
verificagdo em testes condicionais. O
tipo INTEGER é util para equagbtes
matematicas e contadores, mas nao
¢ pratico quando se precisa extrair um
ou mais bits para serem usados em
outras equacoes. Do ponto de vista do
hardware, um sinal INTEGER ¢, de
fato, um barramento de n bits, sendo
o0 numero de bits correspondente ao
necessario para expressar toda a
gama de valores que o sinal pode ter
(indicado no range).

O REAL é um tipo aplicavel ape-
nas em simulacdes e ndao podera ser
sintetizado, isto &, a ferramenta de sin-
tese nao sabera como traduzir um si-
nal REAL em hardware. Note-se que
operacdes aritméticas com numeros
reais somente podem ser feitas atra-
vés da implementacdo de um
hardware correspondente, para o
processamento em ponto flutuante. Tal
implementacéao fica por conta do pro-
jetista.

O tipo STD_LOGIC & o mais usa-
do. Ele permite que o sinal possa as-
sumir até 9 estados diferentes , o que
possibilita fazer verificagdes funcionais
mais completas, além de tornar viavel
a implementacéo de sinais em fri-state
(Z). O significado de cada um dos es-
tados possiveis é: U : Nao inicializado;
X : Forgado "Unknown"; 0 : Forgcado
Zero; 1 : Forgado Um; Z : Alta
impedancia; W : "Unknown" fraco; L :
Zero fraco; H : Um fraco; - : Don't care.
A maioria dos estados é util somente
em projetos mais complexos. Os es-
tados '0', '"1', 'Z' e '-' s&o os mais usa-
dos.

O tipo MY_TYPE (apenas no
exemplo, pois poderia ter qualquer
nome) & também chamado de tipo
enumerado, ou seja, onde cada esta-
do possivel recebe um nome escolhi-
do pelo projetista. Durante o proces-
so de sintese os sinais de tipo enu-
merado sado montados como
barramentos com tantos bits quantos
forem necessarios para, através de
numeros binarios ou one-hot
(barramento de n bits onde apenas um
bit de cada vez pode ficar em nivel 1),
representar todos os estados decla-
rados. Observar que, na representa-
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¢do bindria, poderdo ser possiveis
mais estados do que os declarados
(com 3 bits existem 8 combinagtes
e quando apenas 5 estados sao de-
clarados ainda sobram outros trés).
Durante a sintese, estes estados adi-
cionais sdo tratados internamente
como nomes ou coédigos atribuidos
aleatoriamente. O projetista deve
estar ciente disso, pois o hardware
final, ndo sabendo como atuar du-
rante a presenca desses estados,
pode funcionar incorretamente.

Os tipos enumerados sao muito
usados para definir os possiveis es-
tados de uma maquina de estados
finitos (FSM ou Finite State Machine).

Obviamente, o nome de cada estado
ajuda a entender a sua finalidade e é
mais amigavel que séries de valores
binarios.

Os tipos compostos aparecem no
Quadro 3. Os VECTORSs séo pre-defi-
nidos e ndo exigem uma declaragéo de
tipo (type). Um std_logic_vector ou
bit_vector representa um barramento de
tantos bits quanto os declarados na
expresséo X downto Y, onde X é o nu-
mero do bit mais a esquerda do
barramento e Y o mais a direita. Embo-
ra Y possa ter qualquer valor (sempre
menor que X), recomenda-se usar 0
(zero), pois algumas ferramentas de sin-
tese causam erros quando Y & maior

* bit_vector e std_logic_vector séo tipos compostos pré-definidos
Signal teste: bit_vector (3 downto 0) : = 0"0100";

array
type memoria is array (3 downto 0) of std_logic;
type dados is array (255 downto 0) of integer range 0 to 9;

3a: Vetores e Arrays - Os vetores sa0 0s mais comuns

type OPCODE is recorded
parity : bit;

address : std_logic_vetor (3 downto 0);
data : std_logic_vector (7 downto 0);
num_value : integer range 0 to 5

crc : bit_vector (1 downto 0);

end record;

‘ signal TxPacket,ﬁ;:Packef_:_bpcode;

TxPacket |

RN N D S R RO R M
=
Bl Adess | Data | wm | cro
o

3b: Record - Barramento composto de varios sinais

signal word : bit_vector (15 downto 0);
signal data : bit_vector (7 downto 0);
. signal aux : bit vector (3 downto 0);
signal zz : std_logic_vector (0 to3);
signal a, b, ¢, d : bit;

| (a,b,c,d) <= aux; (%)

zz <= ( others =>"'1");

intrugao.

data < (c, aux(1), aux(2), data (0), '0', '0", b, a);
word <= (15 =>'1', 14 => data(2), 0 => c,2 a, others =>'0");

* . Apenas tipos escalares podem ser agregados no lado esquerdo da

3c¢: Agregados (agregates) - forma de associagdo de sinais

Quadro 3: Tipos Compostos
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que zero. A declaragéo de largura
pode ser tanto DOWNTO como TO. O
VHDL n&o impde restricbes e a ordem
(do bit mais significativo para o bit
menos significativo) sempre é feita da
esquerda para a direita.

Recomenda-se usar consistente-
mente apenas uma orientagdo, caso
contrario uma conexao entre dois si-
nais pode significar a inverséo de um
barramento (veja o Quadro 4).

Normalmente, usa-se a ordem
DOWNTO por ser a mesma da repre-
sentagdo em esquemas e a mais na-
tural aos projetistas de circuitos 16gi-
COS.

A inicializacdo, feita na declaragao
dos sinais (como indicado no exem-
plo do Quadro 3a - :="0100"), & util
para a simulacdo e ndo é sintetizavel.
Quando um sinal ndo é inicializado,
os simuladores nao conseguem cal-
cular os resultados das légicas depen-
dentes deste sinal. No que se refere
ModelSIM, um ou mais sinais e ou-
tras légicas dependentes de um sinal
ndo inicializado aparecem na janela
de andlise como uma linha vermelha.

Um tipo muito interessante e que
desperta a imaginagéo dos projetistas
é o0 RECORD. Com ele monta-se um
barramento complexo onde cada par-
te pode ser tratada individualmente.
Depois, este barramento pode ser car-
regado, digamos, em um registrador
de deslocamento (shift register) e a sa-
ida resultante usada numa interface
serial de comunicagao. Outro exemplo
& o uso do record para descrever
micro-instrugdes de um processador.
Para acessar as partes individuais de
um record, basta usar:

<signal_name>.<field_name>

EXEMPLO:

- S.I‘GNAL CONTADOR STD

e

TXPACKET‘ADDRE‘SS < = co TADOR,

TXPACKET. NUM YALUE = 3;
TXPACKE'

R =

Finalmente, os agregados sao, na
verdade, a forma de associar partes
individuais de outros sinais e constan-
tes de modo a compor um sinal dife-
rente. O uso da palavra reservada
"others" indica que todas as demais
posi¢des ndo explicitamente indicadas
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referéncias no VHDL.

LOGIC vscraﬁ (.‘9 aowuro O),

PARITY <= CONTADOR (a} xon CONTADOR
Fes! xon CONTADOR (2) xon CONTADOR (3);

1. Os arrays e vetores devem ser do mesmo tipo
2. Os arrays e vetores devem ser do mesmo tamanho
3. As designagdes sao posicionais, da esquerda para direita

signal BusX, BusY : bit_vector (2 downto 0)
signal BusZ: bit_vector (0 to 2);

BusY <= BusX

Qﬂim BusX
0T T

2[1]0]pusy

BusZ <= BusX
2[110 s
yieg
] | 2|BusZ

Quadro 4: Afribuibes (conex&o) com vetores e arrays. A importancia na
ordem do barramento.

devem assumir o estado apontado. Os
agregados somente podem ser com-
postos de elementos associados de
forma posicional ou nomeada. Os dois
modos ndo podem ser usados juntos
na mesma atribuicdo. Vale dizer neste
momento, que a forma posicional ser-
ve para indicar a posigéo exata de um
bit de um barramento. Como no exem-
plo em 3¢, segunda linha, onde o si-
nal ¢ vai ligado no bit 7 de data, o si-
nal aux(1) vai no bit 6, e assim por di-
ante. Ja a forma nomeada indica em
que bit do barramento o sinal em ques-
tdo sera ligado. Veja a terceira linha
do exemplo onde o sinal data(2) é li-
gado ao bit 14 de word. Lembre-se
disso, pois essas formas posicional e
nomeada sdao empregadas em outras

Adicional-
mente ao exem-
plo, uma expres-
sdo data <=
(a,b,c,d,aux);
nao funcionaria
porque a ferra-
menta de sintese
percebe que os
tipos de data e

aux sao diferentes.

Também a expressao zz <= aux;
ndo funcionaria pelo mesmo motivo,
contudo isso pode ser resolvido, sen-
do que, neste caso, emprega-se uma
fungdo de converséao de tipos: zz <=
to_stdlogicvector (aux);

Ainda sobre sinais, na representa-
céo de valores, conforme o tipo usa-
se:

BiT ou STb_LoGIC & '0'ou '1'ou 7'
BIT_VECTOR OU STD LOGIC VECTOR
="0010" ou "1 110101001Z00"
INTEGER = 23 ou 18594 ou
89234551

No préximo artigo serd aborda-
do como fazer a descri¢do de um
circuito em VHDL, 0 que é e como
funciona um PROCESS, variaveis,
testes condicionais como IF/THEN/
ELSE e CASE e a utilizagdo de com-
ponentes.

Sugestbes para acesso a mais
informagdes na Internet:

http: hdl.
VHDL.html
http://www.er
~r nth
.vhdl-online.
http://www.eej.ulst.ac.uk/
tutor.html
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Concorrentes unem forcas
para combater pirataria de
componentes no Pais

Os trés maiores distribuidores globais de compo-
nentes, Avnet do Brasil, Future Eletronics do Brasil
e Panamericana-Arrow, resolveram unir forcas para
combater a venda ilegal do produto no Pais, que
tem afetado diretamente os negocios das empresas,
inviabilizado o funcionamento de fabricas, deixando
de gerar empregos. Apesar de serem concorrentes,
esses distribuidores firmaram uma parceria denominada
AFA (Avnet Future Arrow), que tem como objetivo
conscientizar os clientes da importancia do canal de
distribuicéo, e estabelecer maior contato junto ao
governo, para que este possa realizar acdes mais
efetivas para coibir a pirataria.

Para Dalton Carrijo, presidente da Panamericana-
Arrow, os distribuidores ndo s@o apenas responsaveis
pela venda dos produtos no Pais, mas principalmente
pelo fornecimento de servigos de valor agregado, como
suporte técnico, gravacédo, gerenciamento de estoque,
desenvolvimento de produto, treinamento da equipe
técnica do cliente, estoque de seguranca e facilidades
de financiamento. “Somos
um facilitador da cadeia
de suprimentos.

Queremos que o mer-
cado entenda nosso §
papel, pois se a situacao
continuar como estd, num
futuro préximo, os distri
buidores tenderéo a desa-
parecer no Pais”, diz Car-
rijo. Além disso, os produ-
tos contrabandeados tém
qualidade inferior. “Os
componentes ilegais sao
muitas vezes armazena-
dos em locais inadequa-
dos, o0 que compromete a
durabilidade do produto. O
componente vai funcionar,

A partir da esquerda, José Luiz Vara, Dalmi Pio e Dalton Carrijo.

Fabiana Pio

mas sua vida util diminuira”, diz Rogério Almeida, diretor
geral da National Semicondutores.

Para Almeida, os distribuidores sdo também impor-
tantes pois dao suporte agueles clientes que, por causa
da limitacao de pessoal, nao podem ser atendidos pelos
proprios fornecedores.

PREJUIZOS

O mercado de distribuigao de componentes no Brasil
esta estimado em US$ 160 milhdes. Desse numero,
US$ 77 milhdes pertencem aos contrabandistas (brokers).
“A Avnet, Future e Arrow faturam juntas US$ 53 milhdes
no Pais. "Deixamos de ganhar US$ 77 milhdes por
causa da venda ilegal de componentes”, diz José Luiz
Vara, gerente geral da Avnet.

“Cada empresa poderia crescer 20% no mercado
brasileiro se nao existissem os brokers”, diz Dalmi Pio,
gerente geral da Future do Brasil.

Segundo os
dados da Associa-
cao Brasileira da
Industria Elétrica e
Eletrénica (Abinee),
| foram importados no
ano passado US$ 1,6
bilhdo de semicon-
dutores, US$ 1 bilhdo
de componentes de
telecomunicagdes,
US$ 782 milhGes
de componentes de
= informatica e US$
L 389 milhdes de com-
ponentes passivos.

Estima-se que
menos de 5% sejam
atendidos pelo canal
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formal de distribuigdo, o que acarreta prejuizos as
empresas, e consequentemente uma queda no mercado
de semicondutores.

Segundo Antonio Motta, diretor comercial da Texas
para a América do Sul, estima-se que 60% do mercado de
computadores pessoais seja dominado pelo contrabando.
“Por causa disso, existem componentes nossos nos
PCs, que deixamos de vender no Brasil”, diz Antonio
Motta.

GOVERNO

As empresas nao sdo as Unicas prejudicadas por
causa da pirataria. O governo também deixa de arrecadar
mais impostos. Segundo os dados da Receita Federal,
em 2001, foram apreendidos R$ 473 milhdes em
mercadorias ilegais no Pais, 10% a mais que o ano
de 2000.

As multas por infragcdes cobradas na entrada da
mercadoria no Brasil somaram R$ 303,3 milhoes, o que
representou 102% a mais em relacéo a 2000.

“O governo poderia arreca-

distribuidores no Pais. “Essa é uma posicdo mundial.
Somos profissionais e oferecemos servigos de valor
agregado”, diz Carrijo.

Segundo Vara, ja comegaram a ser enviadas malas
diretas aos clientes com o objetivo de conscientiza-los
sobre a importancia do distribuidor e da nota fiscal.
O segundo trabalho é determinar que os fabricantes
tenham apenas empresas distribuidoras idoneas. “Muitos
fabricantes tém distribuidores autorizados e também
brokers”, diz Vara.

“Queremos isonomia de trabalho. Os fornecedores
devem atuar dentro da ética”, diz Marcelo Thalenberg,
gerente de marketing da Avnet Brasil.

O préximo passo consiste em estabelecer maior
contato junto aos 6rgaos governamentais, a fim de que
haja uma fiscalizagéo mais efetiva nesse segmento.

Segundo Pio, também presidente do Comité de
Componentes Eletronicos da Camara Americana de
Comércio (Amcham) de Campinas, as discussoes da
AFA também poderiam ser avaliadas na Amcham, para
ser encaradas com mais seriedade junto ao governo.
“Nao ha um lobby. Queremos discutir abertamente
nossa atuagéo, para que os resultados

dar muito mais se houvesse
uma fiscalizacao mais efetiva”,
diz Pio. Segundo ele, & muito
dificil saber o valor real de um
componente, pois seu prego
varia de acordo com seu valor
agregado. “Nao da para saber
se um chip custa US$ 0,20 ou US$ 1. E preciso que haja
uma comunicacao direta entre o fabricante e a Receita
Federal, para que os valores dos produtos possam ser
conferidos”, diz.

CAUSAS

Para Motta, uma das principais causas do contra-
bando no Brasil é a cobranca de elevadas aliquotas de
importacéo e impostos. “Em paises mais desenvolvidos,
a burocracia e os impostos sdo menores, 0 que nao
justificam um caminho alternativo para a importacao
de componentes”, diz.

“A alta carga tributaria compromete toda a operagao,
pois ndo ha margem suficiente para cobrir os gastos”,
diz Almeida.

ACOES

A AFA ja esta trabalhando no sentido de ‘moralizar’
o mercado. Ja foram realizadas diversas reunices
com os fabricantes, clientes e as empresas matrizes,
com o objetivo de conscientiza-los da importancia dos

“A alta carga tributaria com-
promete toda a operacao, pois
nao ha margem suficiente para
cobrir os gastos”, diz Almeida.

aparegam”, diz.

A AFA ja esta sendo apoiada por
fabricantes de componerites eletrénicos
como Texas e National. “Trabalho ha
20 anos nesse mercado, e essa é a
primeira vez que vejo uma iniciativa
como essa para moralizar o mercado de
semicondutores”, diz.

“Apdio toda e qualquer iniciativa para aumentar o
mercado legal de componentes, pois assim ha mais
divisas e produtos de qualidade superior no mercado”,
diz Almeida.

A Avnet do Brasil tem dois mil clientes no Pals,
é uma subsididria da Avnet, com vendas globais de
US$ 12,8 bilhdes (ano fiscal encerrado em junho de
2001). Segundo a Avnet, ela é maior distribuidora global
de semicondutores, conectores, componentes passivos
e eletromecanicos, produtos de informatica e sistemas
provenientes de empresas lideres em seus mercados. A
Avnet atende a clientes em 63 paises.

Ja a Future Eletronics esta sediada no Canada, tem
220 escritorios em 35 paises onde distribui componentes
eletrénicos.

A Arrow Eletronics é um dos maiores distribuidores
de componentes eletrénicos, de produtos para compu-
tadores e é lider em prestacao de servicos para a
industria de eletronicos. Sediada em Melville, Nova
York, a Arrow é parceira na cadeia de fornecimento de
mais de 600 fabricantes, e atende 175 mil montadoras
comerciais, terceirizados e clientes comerciais por
meio de mais de 200 pontos de vendas e 23 centros de
distribuicdo localizados em 40 paises. |
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SFCAO DO LEITOR

Ola,

Meu nome é Jailton, sou leitor de suas revistas, as
quais acompanho assiduamente.

Estou com um problema e gostaria que me ajudas-
sem. Trabalho como torrefagdo de café, e algumas das
magquinas que fazem o arraste para empacotamento, ti-
veram um de seus inversores de freqiéncia danificado.
Depois de varias andlises, conclui que alguns MOSFETs
estavam queimados. Até ai tudo bem, mas a questao &
gue estes componentes (IRGBC20UDZ2) provavelmente
sao da Gra-Bretanha, e nao estou conseguindo encontra-
los. Gostaria de contar com a ajuda de vocés para resol-
ver esse problema.

Desde ja agradeco,

Caro Jailton,

Acredito que substituir esses componentes por
equivalentes sera mais facil do que tentar encontra-
los.

Primeiramente, verifique se esses transistores séo
mesmo MOSFETs ou IGBTs (comumente utilizados
em inversores). Vocé podera encontrar no mercado
modulos ja prontos contendo os seis transistores que
devem configurar a saida de seu inversor.

Normalmente, essas “pontes” sdo dimensionadas
pela tensdo e corrente nominal. Vocé pode utilizar |
uma ponte com tensé&o ligeiramente superior a ten- |
sdo nominal do motor em questao. Para saber a cor- |
rente, basta dividir a poténcia do inversor (em watts)
por essa tensao.

De posse desses dados, é so escolher um modulo
equivalente. Os principais fabricantes desses com-
ponentes sdo: Semikron, e Toshiba.

Boa Sorte!

Editora Saber Ltda.

Rua Jacinto José Araujo, 315

Parque Séao Jorge - Sao Paulo - SP - Brasil

CEP: 03087-020

e-mail: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br

site: www.sabereletronica.com.br
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Saudagoes!!

Ola senhores. Eu sou Mauro E. Carvalho e venho
primeiramente parabenizar toda a equipe pela “nova” Sa-
ber Eletrénica . Peco auxilio para completar o entendi-
mento do ultimo artigo de Alexandre Capelli: EMC/Mar-
¢o 2002, n° 350. EMI, disturbios da rede elétrica e ESD
podem gerar perturbagdes que atrapalhem o funciona-
mento de equipamentos eletronicos sofisticados, porém
no artigo so foi explicado como a ESD pode gerar a EMI.
Ja na n°343/Agosto 2001 no artigo Qualidade da ener-
gia elétrica foram explicados os tipos de disturbios, mas
nao foi explicado como os disturbios podem gerar EMI.

Uma duvida gue ficou presente no ar € a seguinte:
sera que a certificagdo EMC, além de padronizar os ni-
veis de EMI, também padroniza os disturbios da rede
elétrica, mas sem enquadra-los em EMI?

Desde ja certo da resposta,
Agradeco

Caro Mauro,

Obrigado pelas suas consideragdes. De fato, os
fenémenos estaticos e distlrbios da rede elétrica
podem gerar EMI.

O processo ocorre devido a “transitorios” de ten-

- sOes (induzidas ou ndo) em alta freqiéncia. Por
exemplo, um spike em uma rede AC. Note que a
velocidade de spike € muito maior do que a freqglién-
cia da rede. Como o evento & muito rapido (como
se fosse alta freqliéncia) sua energia propaga-se
pelo ar em forma de ondas de radio.

QOutro exemplo ainda mais comum € a harméni-
ca de uma rede AC senoidal (60 Hz). As harméni-
cas podem chegar a freqiiéncias superiores a 2
MHz, fregliéncia mais que suficiente para propa-
gar-se via “éter” (ondas de radio).

Resumindo, tanto a ESD como os disturbios da
rede geram EMI devido a alta velocidade (frequién-
cia) com que ocorrem, pois, em alta freqtiéncia, a
“energia” também é transmitida pelo ar na forma de
RF.

Quanto a certificacdo EMC ela nao padroniza
| os disturbios da rede elétrica. Essa certificagéo tra- |
| ta apenas da compatibilidade dos fenébmenos de |
irradiagé@o eletromagnética. Para a rede elétrica te- |
mos outras certificagoes, tais como as normas IEC.

Otimas questdes, parabéns!

|
Volte a colaborar com a nossa secéo. J
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SEFCAO DO LEITOR

Sou estudante de Engenharia de Alimentos na Universida-
de Federal de Vigosa (MG) e, consultando a pagina da Editora
Saber, tive a curiosidade de saber se vocés poderiam me dar
maiores informagées sobre a tecnologia de microcontroladores:

1 - O que s&o microcontroladores ?

2 - Onde obté-los 7

3 - Séo caros ?

4 - Como aprender essa tecnologia ?

5 - Como posso aplica-los para controlar equipamentos e
magquinas na industria (de alimentos, ou quimica) ?

6 - Gostaria de saber se a Editora Saber dispoe de algum
treinamento (passo a passo) para leigos em Eletronica e, se
houver, poderiam me passar maiores detalhes ?

7 - Quais sao as tecnologias disponiveis para aquisicao de
dados via PC ? (Por exemplo: gostaria de controlar pH, tempe-
ratura, pressao de vapor, etc., em uma caldeira. E dificil cons-
truir de forma simples esses dispositivos ?)

Bom, qualquer informagao, por favor me contatem.

Atenciosamente,

Caro Roney,
Vamos a uma breve explanagao sobre suas duvidas.
1 - Os microcontroladores sdo circuitos integrados volta-

nam da mesma forma que um microprocessador. A diferenca
entre eles, entretanto, é que a maioria dos microcontroladores
ja possui uma memoria interna, e suas saidas e entradas
dispensam interface. As familias mais famosas de
microcontroladores sdo: 8051, Atmel, PIC, e COP 8.

que trabalhe com revenda de semicondutores.

3 - Eles ndo sdo caros, porém, seu prego depende do
tipo. Um Atmel, por exemplo, custa (aproximadamente)
| R$20,00 (vinte reais).

dos a pequenas automagoes. Eles séo programaveis e funcio- |

2 - Vocé podera obté-los em qualquer loja de eletronica |

4 - Para aprender a programacao de um microcontrolador
é preciso fazer cursos na area. O SENAI, por exemplo, € uma

vocé seja autodidata, existem varios livros de facil entendi-
mento no mercado.

das diversas entidades que ministram esses cursos. Caso |

5 - Vocé pode aplica-los em qualquer coisa, depende so-
mente da sua criatividade. Eu ja vi microcontroladores colo-
cados em brinquedos e até em circuitos de comunicacao via
satélite.

6 - A Revista Saber Eletronica iniciara uma série didatica
sobre microcontroladores ainda este ano.

7 - Podemos encontrar uma infinidade de softwares para
aquisigdo de dados via PC. O Delphi, C++, e C s&o os mais
comuns.

Espero ter ajudado e conte conosco.

Boa sorte!
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Li numa das publicagbes anteriores um
artigo sobre sensores de efeito Hall, aplica-
dos principalmente a leitoras de cartées mag-
néticos. Algum tempo depois, vi aplicado a
um inversor de freqgiiéncia onde o TC que cap-
tava a corrente era de efeito Hall, por ter me-
Ihor resposta em alta freqliéncia do que os
TCs convencionais de nucleo de ferro.

Agora, li na revista de margo/2002 um ar-
tigo sobre medidas de poténcia aparente, ati-
va, etc., e vi que o osciloscopio da Tektronix
possui uma ponta especial para captar sinais
de corrente para esses tipos de medida.

Gostaria de saber se este é um sensor de
efeito Hall como o que mencionei ou se utili-
za outro recurso.

Saudacoes, Roberto
Vitoria -ES

P.S: Ha anos tenho acompanhado com
muito interesse as publicagéés da Revista
Saber Eletronica e posso constatar com sa-
tisfacdo que ela esta cada vez melhor, tendo
andado sempre em fase com o desenvolvi-
mento tecnolégico e abordado temas interes-
santes e variados, voltados para as aplica-
¢oes industriais.

E notoria a forma didatica com que os ar-
tigos séo tratados, pois existe simplicidade &
concisdo, sem perda de contetido técnico,
razao pela qual a tenho utilizado como fonte
de consulta para ministrar treinamentos.

Caro Roberto,

Sua pergunta é muito boa, e acredito que
esclarecera varios leitores. Como vocé mes-
mo disse, as pontas de efeito Hall séo
indicadas para alta freqtiéncia.

Quando trabalhamos com 60 Hz a me-
lhor ponta é a que utiliza transformadores
de corrente (TC), como essa que vocé viu |
na revista de margo de 2002.

Obrigado pela participagao.
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PLL ou Phase Locked Loop é o nome de um dos ma
importantes circuitos que encontramos atualme'nt_é em.:abii'; :
eletrénicas de todos os tipos. O PLL esta para a freqti
assim como o amplificador operacional esta para a ten
Qualquer profissional de Eletrénica que trabalhe com é'ircuﬁgs;de
comunicacées, instrumentacéo digital, DSPs, mit:fq.c@_;itrbigido S
e microprocessadores ou mesmo circuitos de sinais analdgic
precisa conhecer o principio de funcionamento_;dcs:_Pi_
artigo, de uma forma simples, vamaos analisar © funbiorija
mais este importante circuito eletrénico basico. '

PLLs ou Phase Locked Loops (que
alguns traduzem por Elo Travado em
Fase) sao encontrados em receptores
de AM, FM, modems, sintetizadores
de frequéncias, telefones sem fio,
telefones celulares, instrumentos
digitais e analogicos e numa infini-
dade de outras aplicacdes onde
freqliéncias estejam presentes.

O PLL trabalha com frequéncias
do mesmo modo que um amplificador
operacional trabalha com tensdes,
dai sua importancia na eletronica
moderna.

PLL BASICO

Para entender como funciona
um PLL vamos analisar seu funcio-
namento por partes, comecando com

Sinal de

entrada Detector

uma configuracao bastante simples,

CONHECA O

que & mostrada na figura 1. Nesse
circuito, temos um bloco (que anali-
saremos melhor depois) cuja tensao
de saida depende da diferenca de
fase entre dois sinais de mesma
freqliéncia aplicados a sua entrada.

Essa tenséo é filtrada por um filtro
passa-baixas que, na configuracao
mais simples, nada mais é do que um
resistor e um capacitor.

O sinal desse filtro serve para
controlar a frequiéncia do bloco final,
o qual consiste num oscilador contro-
lado por tensdo ou VCO (Voltage
Controlled Oscillator).

Tal circuito gera um sinal cuja
frequiéncia pode ser deslocada dentro
de uma faixa de valores a partir da
tenséo aplicada na sua entrada.

O sinal desse oscilador, conforme
mostra o diagrama basico, é aplicado
a entrada através de um elo (loop)

Filtro

de passa- vco
l fase . baixas . I

Fig. 1 - Diagrama e blocos de um PLL basico.

SABER ELETRONICA N¢ 354/JULHO/2002

Newton C. Braga

de realimentagao. Partindo-se da
situagdo em que ndo existe sinal de
entrada, a frequéncia do sinal na
saida sera determinada apenas pelas
caracteristicas do VCO e ficara num
valor central.

Se aplicarmos na entrada desse
circuito um sinal de freqténcia f, o
detector de fase entrara em acao e
comparara a freqléncia do sinal com
a freqliéncia do VCO que é aplicada
a entrada. 4

Supondo que os sinais tenham
frequéncias diferentes, o detector
de fase ird gerar um sinal que é a
diferenca das fregtiéncias (f - fo), o
qual sera aplicado ao filtro.

O resultado € que, como essa
freqliéncia é relativamente baixa,
ao ser aplicada ao filtro sera criada
uma tenséo que oscila sensivelmente
atuando sobre o VCO.

A reacdo do VCO a esse ripple
ou ondulacao é uma mudancga de
freqliéncia que, justamente, tende a
fazer com que sua saida se aproxime
da frequéncia do sinal de entrada.

No momento em que as fre-
gléncias se igualarem, o ripple desa-
parecera e a tensao na saida do
filtro passa-baixas se estabilizara,
“travando” o VCO exatamente na
fregliéncia de entrada.

Dizemos que o VCO capturou o
sinal ou “travou” o sinal, reconhecendo
sua freqléncia.

Na figura 2 é ilustrado num grafico
0 gue acontece,

Qualquer alteragao na freqiiéncia
do sinal de entrada que vier a ocorrer,
gerara um novo sinal diferenga na
saida do detector de fase e uma
mudanca de tenséo na saida do filtro
o que levara o VCO a “procurar” a
nova freqiéncia.
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Inicio da
captura

Captura
completa

Fig. 2 - O processo de captura.

- Em teoria, um circuito como esse

- seria bastante simples de implemen-

tar, mas provavelmente nao teria um
desempenho conforme o esperado,
devido a diversos fatores que devem

ser levados em consideracao.

Assim, para a implementacao de
um PLL real, é necessario ir além,

~analisando alguns pontos importantes

de seu funcionamento.

FAIXA DE CAPTURA

Ao tomarmos como exemplo 0s

~ blocos da figura 1, consideramos

que a diferenca de frequiéncias entre
o sinal de entrada e o gerado pelo
VCO era suficientemente baixa para
que pudesse passar pelo segundo
bloco, que & o filtro passa-baixas.

Se trabalharmos com sinais muito
diferentes, a diferenca podera ser
uma frequéncia alta demais para

~ passar pelo filtro e o sistema nao
~ funcionara.

Nao teremos uma tensao de saida
para atuar sobre o VCO.
Isso significa que existe uma faixa

bem determinada de freqiiéncias em

E interessante que o leitor
se familiarize com todos os
termos em inglés emprega-
dos na descricdo do funcio-
namento dos PLLs, pois
eles nao apenas sao usados
nas documentagoes origi-
nais que estao nesse idioma
como também em muitos
documentos em portugués,
0s quais nao traduzem
muitos termos técnicos.

torno da qual o VCO opera e o circuito
pode atuar, travando.

Essa faixa de freqliéncias é cha-
mada de “faixa de captura” ou “lock
range”, em inglés.

A faixa de captura de um PLL e
dada pela diferenca entre a freqiiéncia
mais alta e a fregliéncia mais baixa
em torno de fo (freqliéncia central do
VCO), que pode ser capturada, veja
a figura 3.

fo4+——Freqliéncia central

do VCO
fo + f/2

\....—V—J

f = faixa de
captura

Fig. 3 - Afaixa de captura do PLL._

Nos PLLs comuns gque podemos
obter na forma de circuitos integrados,
a frequéncia central fo pode ser
selecionada através de resistores e
capacitores externos, enquanto que a
faixa de captura depende do tipo.

Assim, um Cl como NE567, por
exemplo, podera operar com um fo
de até 500 kHz, capturando sinais
cuja faixa de freqiiéncias em torno de
fo chegara a ser de até 10 para 1, ou
seja, o f1 & 10 vezes menor que o f2
no grafico da figura 3.

Entrada

Saida

AsrB -
Média {a)—/

Outra
entrada B

A+B

DETECTORES DE FASE

Ha dois tipos diferentes de detec-
tores de fase nos PLLs comuns.
Esses detectores sdo chamados de
tipo | e tipo Il.

a) Detector de fase tipo |

O detector de fase do tipo | con-
siste de um multiplicador de quatro
quadrantes. Para entender melhor
como funciona este tipo de circuito,
vamos supor que na sua entrada
sejam aplicados dois sinais digitais
de mesma freqiiéncia, mas com uma
certa diferenga de fase, conforme
explicaremos a partir da figura 4.

Imaginaremos que esses sinais
sejam aplicados a uma porta Ou-
Exclusivo, o que nos leva a obter uma
saida que seja formada por pulsos
cuja largura corresponde justamente
a diferenca de fase entre os dois
sinais.

Esses pulsos, conforme sua lar-
gura, representam uma tensao media
que, justamente, sera proporcional a
essa diferenca de fase de acordo com
a curva em (b) da figura 4.

Um ponto muito interessante que
podemos observar analisando essa
figura é que a freqiiéncia do sinal de
saida é o dobro da freqiéncia dos
sinais de entrada (conforme vere-
mos oportunamente, esta caracte-
ristica permite que os PLLs sejam
usados para multiplicar freqiiéncias).
O grande problema desse tipo de

Fig. 4 - A acdo do detector EX-OR.
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Entrada
A

.Entrada
B :

Travado

Fig. 5 - Este tipo de detector é enganado por freqliéncias harménicas.

circuito é que ele tendera a travar
quando sinais de freqiéncias mul-
tiplas forem aplicados a entrada,
conforme mostra a figura 5.

Em outras palavras, esse tipo
de detector de fase nao é capaz de
diferenciar um sinal da freqiéncia
fundamental de uma harméonica,
podendo travar em qualquer um dos
dois.

Um outro problema que também
devera ser considerado é que se
os sinais aplicados na entrada nao
tiverem um ciclo ativo préximo de
50%, o detector do tipo | também nao
funcionara corretamente.

O grande fator positivo na opera-
cao desse tipo de circuito é a sua
imunidade a ruidos na entrada.

b) Detector de fase tipo Il

Este tipo de detector trabalha com
as frontes dos sinais aplicados na
entrada. Em outras palavras, ele
leva em conta o instante em que os
sinais mudam de nivel, o que significa
que eles devem trabalhar com sinais
retangulares.

Podemos comparar este detector
a uma chave de 1 pdlo x 3 posi¢oes,
observe a figura 6.

Quando o sinal de entrada tiver
uma transicao negativa fara com que

Logica 10

Légica 0 —T—

Fig. 6 - Detector tipo I1.
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a chave seja levada para a posicao
de nivel légico 1 (para cima), a ndo
ser que ela ja esteja nessa posigao.
Da mesma forma, uma transigao
negativa do sinal do VCO fara com
que a chave passe para a posigéo de
nivel légico 0 (para baixo).

Isso significa que os dois sinais
tém diferenga de fase, e a chave
atua para cima e para baixo gerando,
assim, um sinal de controle.

Se os sinais tiverem a mesma
freqliéncia e fase, a chave nao con-
seguira mudar de posi¢ao em veloci-
dade suficiente e, com isso, assume
uma posi¢cao média onde o nivel ndo
€ alto e nem baixo (circuito aberto).

Veja que, neste tipo de detector,
se os sinais estiverem em fase nao
havera sinal de saida e, assim, ndo
havera sinal residual quando ele
travar. Tambem € preciso observar
que para o filtro passa-baixas a chave
atua como um circuito de carga e
descarga do capacitor. O filtro, neste
tipo de detector, funciona de maneira
semelhante a um circuito de amostra-
gem e retencao (sample and hold).

Outro ponto importante deste
circuito é que a faixa de captura nao
depende do filtro passa-baixas.

O ponto negativo deste tipo de
detector de fase esta na possibilidade
dele ser enganado por ruidos no
sinal. Um sinal que tenha oscilacoes,
semelhante ao apresentado na figura
7, podera levar o circuito a gerar
varias transigoes indevidas. Sinais
livre de ruidos devem ser usados
com PLLs que possuam este tipo de
detector de fase.

Entrada

""""" Saida provocadal
| pelo ruido
Ruido

Fig.7 - Rufdos na transicao enganam o circuito.

Na tabela 1, dada abaixo, temos
uma comparagéo de desempenho
dos dois tipos de detector aborda-
dos.

FILTRO PASSA-BAIXAS

O filtro passa-baixas tem duas
funcbes neste tipo de circuito. Ele
proporciona um sinal que é uma
tenséo cujo valor médio corresponde
a diferenca de fase dos sinais e,
ao mesmo tempo, determina a velo-
cidade segundo a qual a freqiiéncia
do VCO muda.

Visto que a velocidade segundo
a qual ele atua sobre o VCO é um
fator importante para determinar a
imunidade ao ruido presente no sinal
de entrada, nos projetos de PLLs
0s componentes associados ao filtro
devem ser escolhidos com o maximo
de cuidado.

O tipo mais simples de filtro é
aquele formado por um circuito RC,
de acordo com a figura 8 em (a).
No entanto, como essa configuragdo
mais simples nao garante o melhor
desempenho, costuma-se usar outra
um pouco mais complexa, que &

Tabela 1
Tipo | Tipo ll
Ciclo ativo do sinal de entrada Deve ser préximo de 50% Irrelevante
Sensivel a harmdnicas Sim Nao
Sensivel a ruidos Nao Sim
Ondulagéo (ripple) Alto Baixo
Faixa de captura Estreita Larga
Diferenca de fase quando 90 graus 0 graus
0 sinal é capturado
Freqliéncia quando fora da captura | Fregliéncia central do VCO | Freqliéncia minima do VCO
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{ a ) tipo
basico
{ b ) opcional

| Fig. 8 - Os filtros passa-baixas.

mostrada na mesma figura em (b).
Para maior estabilidade o valor de Rp
deve ser da ordem de 1/5 do valor de
R1 nesse tipo de filtro.
Esta regra € apenas uma aproxi-
macéo, pois existem métodos de
~ célculo que podem ser aplicados
~ em casos onde se deseja uma per-
formance muito mais proxima da
~ideal.

USANDO PLLs

As propriedades do circuito que
analisamos servem para uma infini-
 dade de aplicagdes praticas que
envolvem a necessidade de se reco-
nhecer um sinal de determinada
freqtiéncia como ponto de partida
para a aplicacao.
Vamos pensar em algumas dessas
aplicagoes:

a) Regeneracao de sinais
 Ha aplicagGes onde se necessita
_que o sinal aplicado & entrada do
~ circuito seja exatamente o mesmo
~ que se tenha na saida.

Esse tipo de comportamento €,
em especial, altamente desejavel num
modem, onde se precisa recuperar

~ sinais que percorrem longas distan-
cias através de linhas telefénicas, as
~quais os deformam.

Os projetistas de circuitos digitais

- sabem que, guando aumentamos
~a relacao sinal/ruido, ao mesmo
- tempo temos uma diminuig&o da faixa
passante.

‘No caso especifico dos PLLs,
“a faixa passante esta determinada

~_basicamente pelas caracteristicas

do filtro.
~ Na figura 9 mostramos como €
possivel implementar um demodula-
~ dor para sinais FSK usando um PLL.
Evidentemente, as transmissoes
‘de dados empregando-se FSK néo
-s80 mais usadas, mas o circuito serve
como um exemplo de aplicagéao.
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Comparador Filtro

de passa
fase baixas

Saida
demodulada

b) Demodulacao de FM

Eis uma fungao bastante interes-
sante que pode ser implementada
utilizando-se um PLL. Este tipo de
aplicagao para os PLLs, particu-
larmente, é usada em circuitos de
comunicacoes porque eles sao muito
mais lineares do que os detectores
de relacao ou de quadratura.

Contudo, o circuito também & um
pouco mais caro pela necessidade de
se ter um VCO linear e de ser capaz
de operar em freqiéncias muito mais
altas.

Neste tipo de aplicagao, o VCO
é ligado de tal forma que sua fre-
quéncia central seja a mesma que
a freqiéncia intermedidria usada no
receptor com o qual ele opera.

A faixa de captura deve ser pelo
menos duas vezes mais larga do
que a faixa de freqiiéncias em que
se desloca o sinal, quando modu-
lado em freqliéncia. Atente para a
figura 10.

Por exemplo, para um receptor
de FM comum que tenha uma Fl de
10,7 MHz e uma largura de faixa de
modulagao de 75 kHz, esses sao
os valores a serem considerados no
projeto, isso de acordo com a figura
10. Uma outra aplicagao semelhante
é aquela ilustrada em blocos na
figura 11.

Amplificador

Amplificador

Tensao de
saida proporcional
ao desvio de
fregliéncia

FI=10,7 MHz

\_...V_../
Faixa de captura 75 kHz
\_.v__/

| Fig. 10 - Demodulando sinais de FM.
s el

O sinal de um amplificador de
audio modula em frequéncia um
oscilador de alta freqiiéncia. Este sinal
modulado em freqliéncia é aplicado &
rede de energia sendo separado por
um filtro passa-altas na entrada do
receptor remoto. Tal sinal é aplicado
ao PLL que, entdo, o demodula para
amplificagdo por um amplificador de
audio. Este é principio de funciona-
mento de muitos intercomunicadores
de escritdrio e babas eletronicas.

c) Muitiplicacéo de frequiéncias

Um amplificador operacional pode
ser usado como multiplicador de
tensdo na configuragédo exibida na
figura 12.

50 k a 200 kHz

Sinal
modulado
em freqiiéncia

Rede de
energia

Fig. 11 - Intercomunicador via rede de energia.
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p Rz
Vg=V U v
ent X R1

Fig. 12 - O amplificador operacional
como multiplicador de tensao.

A relacdo entre os resistores da
rede divisora determina o ganho e,
portanto, quantas vezes a tensao
de saida é maior (ou menor) que a
tensé@o de entrada (dependendo do
fator de multiplicagao escolhido).

Como afirmamos na introducéo,
os PLLs fazem com a frequéncia o
mesmo que os amplificadores opera-
cionais fazem com as tensoes. Dessa
forma, usamos o bloco da figura 13
para multiplicar frequiéncias.

Comparador
de
fase

Divisor
porN

f saida =
n x fent.

Fig. 13 - O PLL como multiplicador
de freqliéncias.

Uma aplicagao possivel para este
circuito é a geragao da subportadora
de 38 kHz nos receptores de FM
estéreo a partir do tom piloto de 19
kHz.

Vamos tomar este circuito basico
e analisar seu principio de funciona-
mento.

Conforme podemos ver, na saida
do VCO ligamos um divisor de fre-
qguéncia, por exemplo, por 2 para
joga-lo a entrada do comparador.

Isso significa que, para que tenha-
mos a captura do sinal de entrada,
e preciso que o sinal gerado pelo
VCO e portanto aplicado ao divisor
de tensao, tenha exatamente o dobro
dessa freqliéncia.

Se usarmos um divisor por 3, a
captura sé acontecera se o sinal gerar
um sinal com o triplo da freqUéncia,
e assim por diante. Fica claro, entao,
que o divisor de freqléncia vai deter-
minar por quanto podemos multiplicar
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a freqliéncia de um sinal e obté-la na
saida do VCO.

d) Translagao de Frequiiéncias

Diversos circuitos integrados sao
disponiveis com a capacidade de
gerar uma serie de frequéncias a
partir de uma freqliéncia de referén-
cia. O circuito integrado MC14151, da
Motorola, € um exemplo.

Uma das principais aplicacoes
para esses circuitos é gerar diversas
freqéncias a partir de um unico
oscilador, que utilize um cristal por
exemplo. Assim, pode-se operar um
transmissor ou receptor em diversos
canais empregando-se apenas um
cristal de controle.

Na figura 14 apresentamos a
estrutura em blocos de um desses
circuitos.

Comparador

de
fase

Fig. 14 - Um "Translator" usando PLL.

Na figura em questdo temos um
circuito que produz sinais de fre-
quéncias que obedecem as seguintes
relacoes:

(f4 +f2) -1 =fo
2
(f1 +fo) + fq1 = 2f1 + fo

Se o filtro passa-altas deixar
passar apenas a freqliéncia diferenca,
entao as entradas do comparador de
fase estarao na mesma freqléncia
ocorrendo o travamento do circuito,
em uma operacao estavel.

e) Demodulacdao AM

Sinais modulados em amplitude
também podem ser detectados com o
uso de PLLs num circuito denominado
“sincrédino” e que tem o diagrama de
blocos mostrado na figura 15.

Entrada
AM
.

As caracteristicas de linearidade
desse circuito apresentam muitas
vantagens em relagéo a tecnica
tradicional de detecgéo que faz uso
de diodos.

O PLL gera um sinal retangular
que esta travado em fase com a
freqliéncia da portadora.

O circuito adiconal € um inversor
opcional com o ganho -1 ou +1, e
que funciona como um retificador
sincronizado.

CONCLUSAO

PLLs sdo empregados em
uma infinidade de aplicacoes
e 0 que apresentamos foi
uma simples descricao do
seu principio de funciona-
mento e algumas aplicactes
em circuitos praticos.

Existem muitos circuitos
integrados de PLLs, tais
como o 4046, NE567 e
outros, que podem ser
usados em projetos cujas
frequéncias cheguem até
alguns megahertz. Tipos
especiais podem ser encon-
trados para aplicacbes em
frequéncias mais altas, mas
seu funcionamento e modo
de uso nao se altera.

Analisando os data-sheeis
de tais componentes os lei-
tores podem agora ter muito
mais facilidade para entender
suas caracteristicas e como
usa-los em um novo projeto.

Saida
O demodulada

Filtro
passa
baixas

Fig. 15 - Um detector de AM sincrédino.
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Atenuadores Opticos Variaveis Com Menores Fatores de Forma Calibrador de Pirémetro

A Hart Scientific esta apre-
sentando seu calibrador infra-
vermelho para pirdmetros mo-
delo 9133. Esse calibrador al-
canca temperaturas tdo baixas
como -30 °C em condicbes
ambientes normais. Com tem-
pos de aquecimento e resfria-
mento de aproximadamente 15
minutos em relacao a tempe-
ratura ambiente, o calibrador al-
cancga uma precisdo de +/- 0,4
°C. Mais informagdes podem
ser obtidas no site da empresa
em: http:/iwww, hattscientific.om

Os novos dispositivos da Chorum Technologies empregam tecnologia
de cristal liquido para atenuagéo e regulagao em tempo real. Apresenta-
dos como os menores dispositivos de estado sélido de sua categoria, 0s
atenuadores Opticos variaveis de cristal liquido PolarTune podem fazer a
atenuacdo de sinais em tempo real. Indicados para aplicagdes do tipo
set-and-forget (ajuste e esquega), esses novos componentes S&0 reco-
mendados para sistemas configuraveis remotamente.

Disponiveis em modelos de 5 V e +/- 12 V, os dispositivos tém uma
perda por insergdo abaixo de 0,6 dB e uma perda dependente de polari-
zacdo menor que 0,1 dB para a faixa de atenuagoes de 0 a 10 dB, ope-
rando com comprimentos de onda de 1525 a 1570 nm (banda C) ou 1570
a 1610 nm (banda L).

Os invélucros medem 12 mm x
5,5 mm x 8 mm x 3 mm para o dis-
positivo alimentado por 12 V, e a
versdao de 5V mede 27,5 mm (com
IDE) x ou 20 mm (com ASIC) x
5,5 mm x 8,7 mm (com IDE) ou 8,2
mm (com ASIC). Mais informagoes
no site da empresa em:

http://iwww.chorumtech.com
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Novos CODECs Multicanal Sigma-Delta de 24 bits, E:
da Analog Devices

A Analog Devices apresentou quatro novos codecs de audio de
i ; alta performance, multicanais para sistemas de Home Theater, DVD,
A - " video, audio, sistemas de audio automotivo, receptores digitais, etc.
S vl Todos os dispositivos fornecem uma resolugdo de saida de 24 bits
e - nas entradas e saidas com uma taxa de amostragem de até
: : i 96 kHz. Eles operam com uma tenséo unica de 5 V e possuem
# - uma referéncia interna de 2,25 V.

Os quatro dispositivos diferem da seguinte maneira: o AD1835
e AD1837 contém 8 DACs, enquanto os AD1838 e 1839 contém
seis. Além disso, os AD1835 e AD1838 possuem saidas diferenci-
# ais, enquanto que os AD1837 e AD1839 possuem saidas simples.
Mais informacdes podem ser obtidas no site da Analog Devices

em: http://www.analog.com.
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Analisador de Torque A International Rectifier Apresenta o Primeiro Dual MOSFET

- com Qualificagao Q101
O TorqueMate® Plus & um

analisador de torque e angulo, A Internacional Rectifier (www.irf.com) apresentou o primeiro MOSFET
a8 PARsU, CATACIGHSLORS. QU O duplo em invélucro SO-8 com a qualificagdo Q101 para aplicagéo em
tornam um dosmais versateis ins- sistemas automotivos de poténcia. Os MOSFETs do tipo HEXFET podem

trumentos desse tipo disponiveis
no mercado. O Torque Mate pos-
sui uma memoria que permite ar-
mazenar ate 1000 medidas.
Mais infermacoes em:
www.etorque.com

operar numa temperatura de até 175 °C, ocupando 70% menos de espa-
¢o e com uma robustez muito maior do que os equivalentes disponiveis
atualmente no mercado.

Os novos componentes, especificados como IRF7341Q, IRF7314Q e
IRF7103Q, foram projetados para sistemas de poténcia automotivos, fun-
cionando como drivers ou relés em sistemas de antitravamento de freios
(ABS), valvulas solendides, injecao eletronica de combustivel, sistemas
de airbag e outras aplicacoes de baixa corrente.

Os componentes em involucros SO-8 substituem os similares maiores
em involucros SOT-223 proporcionando economia de espaco e simplifi-
cando o projeto.

A qualifica-
¢ao Q101 espe-
cifica uma tem-
peratura maxi-
ma de juncao
de 175 °C, dife-
rentemente dos
150 °C normal-
mente encon-
trados nos com-
ponentes para
montagem em
superficie.

Familia CoolSET™ Agora Disponivel Também
em TO-220 & DIP 7

A segunda geracao de Cls de poténcia CoolSET F2, para fontes chaveadas
(SMPS) da Infineon, oferece uma nova dimensao para os projetos integrando
num Cl o modulador de largura de pulso e o transistor de poténcia CoolMOSTM
e, ao mesmo tempo, oferecendo a maior poténcia de saida com menores per-
das entre todos os equivalentes da industria. Os Cls CoolSET possuem um
conceito de standby muito baixo de modo a reduzir a poténcia dissipada no
modo de espera. A familia CoolSET esta agora disponivel em freqiiéncias de
operacao de 67 kHz na versdo B. Os chips sao oferecidos em trés involucros
diferentes, aumentando a faixa de poténcias para 180 W numa ampla faixa de
tensdes de entrada.
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A Lucent avancga
na instalagao do CDMA2000

Na disputa entre os padrdes
tecnolégicos que devem dominar a
terceira geragao (3G) da telefonia
mével, a “Lucent Technologies” come-
morou a marca de 25 mil estagoes
radiobase (ERBs) tipo CDMA2000 1X
instaladas ao redor do mundo, nume-
ro que a coloca como lider no segmen-
to de tecnologia 3G de largo espec-
tro.

De acordo com a empresa, esses
numeros vém comprovar os diferenci-
ais de sua tecnologia, que promete as
operadoras do CDMA realizarem o
upgrade das redes para 3G a partir
de uma simples atualizacao dos
softwares das ERBs ja instaladas.

Aqui no Brasil, a fabricante foi res-
ponsavel pelas redes de CDMA2000
1X da Telesp Celular e Telefonica Ce-
lular.

Teclado virtual para celular

Para quem nao gosta de digitar
mensagens de texto nos teclados mi-
nusculos do seu telefone celular, a ale-
ma Siemens, em parceria com a VKB,
apresenta uma alternativa ao merca-
do: um teclado virtual.

Um dispositivo de tamanho redu-
zido, desenvolvido pela israelense
VKB, pode projetar um teclado virtual
de tamanho real em uma superficie
plana, utilizando um sistema de
infravermelho sensivel aquele que o
usuario estiver digitando.

Segundo a empresa, o teclado vir-
tual € muito util para as pessoas que
viajam muito e utilizam um PDA
(Personal Digital Assistent, como 0
palm) ou celular em transito, sendo
uma 6tima alternativa para quem tem
que redigir longos textos em um aviao
ou em trens, por exemplo.

A fabricante sera a primeira par-
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ceira a distribuir a novidade no mun-
do e pretende incorporar a tecnologia
em handhelds e celulares. O prego do
produto devera ficar entre US$ 83 e
us$ 100.

A novidade chegara primeiro na
Alemanha no segundo semestre do
ano, e sera distribuida na seqliéncia
para todo o resto da Europa.

A GVT aposta em banda larga
para usuarios de WLL

A GVT, operadora de telefonia fixa
nas regides Sul, Centro-Oeste e par-
te do Norte do pais, esta investindo
para que seus usudrios de telefonia
no sistema WLL (Wireless Local Loop)
tenham acesso a Internet em banda
larga. Para isso, a empresa esta reali-
zando testes com equipamentos que
utilizam tecnologia EMGW (Enhanced
Multigain Wireless), funcionando como
um ADSL sem fio em sua rede WLL.

Com a tecnologia, a empresa po-
dera oferecer acesso a Internet com
velocidades de até 512 kbps. Atual-
mente, as conexdes tém velocidade
méxima de 64 kbps.

A nova tecnologia funciona na fre-
quiéncia de 3,5 GHz, e comporta uma
rede com até oito computadores no
mesmo terminal do assinante.

Até o momento, a GVT realizou
testes apenas em Curitiba - onde o
servigo foi utilizado por alguns clien-
tes escolhidos pela operadora. A pro-
xima cidade a testar a novidade sera
Porto Alegre e, em seguida, outros
municipios da regido Sul terdo aces-
so ao sistema.

O inicio da operagao comercial, no
entanto, devera acontecer apenas no
segundo semestre. Para o consumi-
dor, o custo do servigo devera ser se-
melhante ao custo do acesso ADSL
da telefonia fixa.

A China desenvolve chip
para _!-lDTV

Pesquisadores chineses estao de-
senvolvendo um chip que ira conver-
ter sinais analégicos das emissoras de
TV em sinais compativeis com apare-
lhos de TV de alta definicéo (High
Definition TV).

O chip, chamado de conversor de
formato de freqiiéncia de video, esta
sendo desenvolvido pelo Centro de
Inovacao em Tecnologia Digital de
Shanghai, e sera utilizado em apare-
lhos HDTV, Video-CD players e DVDs,
produzindo imagens mais nitidas nos
equipamentos.

Aparelhos de HDTV ja estéo dis-
poniveis no mercado chinés, mas
como o sinal das televisdes ainda é
analdgico, sao produzidas imagens
que nao sdo tao nitidas como se es-
perava.

Tela de cristal liquido flexivel

O mundo dos LCDs (Liquid Crystal
Displays) tradicionais deixou de ser
plano ontem, quando a Toshiba anun-
ciou uma tela LCD flexivel.

A novidade, que mede cerca de 21
cm na diagonal, possui uma matriz
ativa do tipo TFT (Thin Film Transis-
tor) e resolugéo padréo SVGA, poden-
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do ter uma curvatura de raio de até
7.9 polegadas.

A tela e fina (menos de 4 mm) e
leve, pesando menos que 20 gramas.

Segundo a fabricante, a tela foi
criada juntando uma camada extrema-
mente fina de vidro com uma folha de
plastico flexivel. Esse produto é mais
um passo na direcao de uma tela LCD
dobravel.

amfgrldbll)& l.ightn‘__!!'
A Stylish Body.-

A empresa espera aplicar o produ-
to em telas de 360 graus ou painéis
de instrumentos para carros. Até o lan-
¢amento deverao surgir novas aplica-
¢cdes, uma vez que a empresa nao
espera disponibilizar o produto comer-
cialmente antes do final do ano de
2004.

Realizada a primeira transmissao
MMS interoperadoras

A sueca Ericsson demonstrou a
tecnologia nas rede das operadoras
China Mobile e SmartTone Mobile, de
Hong Kong. Os dois paises foram os

Julho/2002

Evento: NGN Congress 2002

Temas: VolIP, Telefonia IP, migracédo de redes, novos

servigos de valor agregado
Data: dias 24 a 26 de julho

Local: Mercure Grand Hotel - Sdo Paulo - SP

Maiores informacées: www.ibcbrasil.com.br
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A partir desta edicao, comegamos a divulgar o ca-
lendario de cursos, palestras e eventos programados
para o periodo no setor de Telecomunicagoes.

primeiros a realizar uma transmissao
de mensagens multimidia (MMS) en-
tre operadoras.

As mensagens MMS - considera-
das as sucessoras do SMS (Short
Message Service — servico de men-
sagens curtas) - possibilitam a troca
de contelido multimidia entre celula-
res que operam em redes de proxima
geracao. Por meio delas, é possivel o
envio de imagens, clips de audio e
outros tipos de arquivos, além da tro-
ca de mensagens de texto nas redes
de 2,5 G.

A tecnologia vem sendo adotada
gradativamente pelas operadoras que
ja possuem redes de alta velocidade.

A Acel sugere
migracgao direta para 3G

De acordo com a Associagao Na-
cional dos Prestadores do Servigo
Movel Celular (Acel), seria favoravel
que as operadoras celulares pulassem
a etapa do 2,5G e migrassem direta-
mente para a terceira geragao (3G) da
telefonia movel. Segundo a Associa-
¢éo, o investimento para fazer a mi-
gracao para o Servico-Mdvel Pessoal
(SMP) com tecnologia 2,5G & muito
elevado.

Outro argumento da Associacao é
gue a maioria das operadoras nao
concorda com a implantacao do Co-
digo de Selecdo de Prestadora (CSP),

imposto pela ANATEL, nem com as
regras da Tarifa de Uso da rede Movel
(TUM).

O presidente da ANATEL, Luiz
Guilherme Schyumura, pondera que
a decisdo de migracdo para o SMP &
das operadoras e até abre a possibili-
dade de se discutir o tema. Ele disse:
“temos que tomar decisdes que sejam
boas para todo mundo, especialmen-
te para a populacdo.

A Embratel oferece novo servigo
corporativo de acesso a Internet
via satéelite

Batizada de "Business IP Sat”, a
iniciativa tem como foco atender a
demanda de empresas localizadas em
regioes de dificil acesso, onde nao
existem linhas telefénicas e linhas
dedicadas, ou ainda onde as cone-
xbes IP séo de baixa qualidade.

O “Business IP Sat” utiliza o know-
how e a plataforma de servigos da Star
One, subsidiaria da Embratel espe-
cializada em solucdes via satélite.

O servigo tem como caracteristicas
principais trés componentes: o aces-
so a Internet banda larga via satélite,
aplicagbes tipicas do ambiente
Internet e a possibilidade de mobili-
dade adicional.

A conexao IP é de alta velocidade
e pode chegar a 500 kbps para
download e a 76 kbps para upload.

Calendario de Eventos

Multimidia

Evento: Il Rio Telecom
Temas: Conferéncia Internacional de Convergéncia e

Data: Dias 29 e 30 de Julho
Local: Hotel Intercontinental — Rio de Janeiro

Maiores informactes: www.networkeventos.com.br

Evento: Telecom Forum

Temas: Infra-estrutura de redes e telecomunicagtes

Data: 31 de Julho a 2 de Agosto
Local: Hotel Transamérica — llha de Comandatuba - |

Bahia

Maiores informacoes: www.telecomforum.com.br
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HTTP://WWW.SILICOM.COM.BR FONE/FAX.: +55 11 6198-2526
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L Gravador/Programador | \ '
ASE RL' ne *_ 9 1 Microcontroladores P'c
Equipamentos de raio Laser de EPROM EP-98 N
_ . : Economia e qualidade por Placa PicLab 5
A divisdo LASERLine fabrica e com médulo IcD iﬂcorporﬂdo
comercializa modulos LASER OEM Prego imbativel para um sistema ICD
de estado solido de baixo custo no M Documentacéio completa com exemplos.
verde (532nm) e no vermelho (635- L i | | Possui LCD 16x2, A/D, teclas, leds, soquete de
o 660nm) em uma ampla faixa de S contronic Z| | expanséo, CD-Rom com exemplos e apostilas.
8| poténcias e especificagses. Z|| Outros produtos: S - 3 |
=| Consulte-nos quando o assunto for P « Gravador ¢ Emulador de EPROM E°P Plus ; NOVO: Curso __COH'\D‘G_'_.Q
5 % = & Emulador de EPROM EP-64 = i ali
% ralo LASER para qualquer t|p0 de @ "]{Ijl::J:I::’Isvml)h'ilnmll) J031 é 1 lﬁsemanaS‘, 4o bés&cata Iénglc 1
g projeto ou apli.ca(;éo. 8 * Kit de Desenvolvimento 80196 8 aluno por micro, somente 8 alunos |
(&1 (=} 3 =
= i e Contronic ps Assessoria e Projetos
g www.laserline.com.br | _@c § [ Fossssoripfioistes ]
< —_—-—-—-—-_"__-—-———' B Rua Rudi Bonow 275 2 VIDAL Projetos Personalizados
8| Consulte-nos (19) 3808-4198 | < Fone/Fax: (53 £ (11)-6451- 8994 www.vidal.com.br
Lancamento ESQUEMARIOS, ESQUEMAS AVULSDS,
< ET . VIDES AULAS, LIVROS DE [NFORMATICA,
| ELETRICIDADE E ELETRONICA
i, i L 7 AGORA VOCE PODE ENCONTRAR TUDO 1SS0

NAS NOSSAS LIVRARIAS E ESQUEMATECA:
RIO - AV. MARECHAL FLORIANO, 151
FONE: (0XX21) 2253-8005

SAQ PAULO - R. VITORIA, 379
FONE: (0XX11) 221-0683

« Microcontrolador Atmel at89c¢51/at89c52
+ Saida na placa para LCD 40x2 / 16x2

« Saida na placa para Teclado 16 teclas

« Indicacao por Led dos pinos P1 e P3

* Regulador 5v Interno

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

i) Software de comunicagéo com PC Temos outras opgoes de configuragbes para o
* Memoria Ram de 8k, expansivel até 32K Kit 8051 L e Outros Kits 8051, Vérias opcdes de

APROVEITE PARA LER TAMBEM A REVISTA ANTENNA,
A MAIS ANTIGA REVISTA TECNICA

4 3 periféricos para colocar no slot de expansdo, DO BRASIL { =
i Para Rodar o Programa & 50 apertar 1 botdo todos /O mapeado. Acompanha o Kit 8051 LA § ; mﬂ"k&g
+ Bibliotecas de Controle de LCD e Teclado { Cabo Serial{ 1 CD com Softwares e Bibliotecas. APROVEITE A PROMOGAO == =]

RECEBA UM EXEMPLAR E DEDUZA ESTE |

Preco Especial de Lancamento:
VALOR NA ADESAO DE SUA ASSINATURA

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

Anote Cartdo Consulta n® 15042
Anote Cartdo Consulta n° 99324
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Anote Cartao Consulta n® 21061

Anote Cartao Consulta n? 50300

WWW.MICROCONTROLADOR.COM.BR

KIT ATMEL (RS 226,00) com AT8958252

- Com gravagdo ISP pela paralela do PC

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

- SERVE COMO GRAVADOR DE AT8958252

| - Kit do autor do Livro “Microcontrolador

8051 Detalhado”.

Kits PIC da Mosaico Eng. :
MCFLASH(RST18,00): opera diretamente

dentro do MPLAB (Microchip) e simula o
PIC START PLUS.

MODULO | (R$60,00): Executa os

exercicios do Livro “Desbravando o PIC”.

Kit8051 - RS 178,00* (com 8031)
Kit ATMEL - RS 226,00* (AT8958252)

Kit 8032 BASIC - RS 198,00°(8032 BASIC)
{interp. anlq“SIC}

- LD - RS 77,00°
- D/A - RS 69,00°

- A/D - RS 99,00°

- Teclado (16 teclas) - RS 55,00°
- 7 Seg. - RS 90,00"

- Cargas (AC/DC) - RS 78,00¢

- Fonte Alim.{110/220) - RS zs,oo
*\n INCLLI FONTE DE ALUMENTACAD E DESTESAS [E SN

COMPRE PELO NOSSO SITE
Tel: 11- 55713580

I_PI_ERIFERICOS

TRANSFER PARA
CIRCUITO IMPRESSO

1 imprima sobre [EEKELREIE com

impressora laser

: Lﬁzli s o
;} / N\

0 MESMOD PROCEDIMENTO FODE SER
ADOTADOC PARA OUTRAS SUPERFICIES:
ALUMINIO, AGO INOX, PVC, CDS, ETC..

e de baixo custo)

prensa térmica HT2020 area atil: 20 x 20 em o
Ferragini Design f.: 16-274.1838
www.ferragini.com.br/ci/

Anote Cartdo Consulta n?150201

Kzts Bidat;tas p_ara Escoias

[

www.bit9.com.br

Bit 9 Comércio e Servicos Ltda.
Tel: (11) 292-1237 » vendas@bit9.com.br

CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS

CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS
PLACAS EM FENOLITE, COMPOSITE QU FIBERA
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA
PEQUENAS PRODU ES

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUG ES

FURA O POR CNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROS O AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
DEPARTAMENTO T CNICO A SUA DISPOSI O
ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

r. TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

Anote Cartdo Consulta n® 1020

RUA VILELA, 588 - CEF; 03314-000 - SP

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

Site: www.tec-ci.com.br

Anote Cartao Consulta n? 1045

Anote Cartdo Consulta n® 01401

Basic Step - O menor micro

- computador do mercado |
Comandos em portugués e inglés.

Linguagem Basic

8 entradas e saidas
Memoria EEPROM
Baixo consumo

Comandos:

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

Compilador gratuito e férum para troca
de experiéncias na nossa homepage

Tato Equip. Eletrénicos (011) 5506-5335

hitp://www.tato.ind.br  Rua lpurinds, 164

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

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

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

Curso GRATUITO:

Néo perca essa oportunidadede.aprender a

programar microcontrolador PIC sem sair
de casa. curaa gratul‘bopela Inter.net

Eq mpamerﬂo mlcrocahfrolados
Modnlos para as mais diversas aplic licagdes.
“Verifique em nossa homepage

" srﬁvorsldadn de produtos.

Desenvonlenﬁo de projetos:
Necessitande:de unmiprojeto especifico?
Entre em:¢ontato conosco e faga um
‘orgamento sem compromisso.

S OLBET inp. cOM.

www.solbet.com.br
info@solbet.com.br - (0xx19) 3204-2303

Anote Cartao Consulta n® 1002

Modiilo Receptor GPS da furuno

| Global
Positioning =%
System i

| Moddlo Receptor de GPS da furuno de
- | tamanho super reduzido 4,2 cm x 2,6 cm com
= saida Serial nivel TTL, pode ser usado com
©| placas microcontroladoras ou computador PC

Acorrpanha

Modilo GPS GN-79N - Antena com imé
Disket com: manual do GPS, Protocolo NMEA
0183 e software sirf para visualizagéo no PC.

Despuchomos para todo Brasil via Correlos (SEDEX)
Compra on line pela Infemet
['www.microcontrolador.com|

PROCURANDO

INFORMACOES???
WWW.

sabereletronica

Anote Canéo Consulta n®

.com.br

Apostllas Video Aulas
Instrumentacao, Kits,
Exemplares Antenores

Assine}a |
Assmatura da revista
Saber Eletromca
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DO OSCILOSCOPIO

OPERANDO O OSCILOSCOPIO

AJUSTANDO

Neste artigo iremos descrever
de forma breve como ajustar e dar
inicio ao uso de um osciloscopio
- especificamente, como aterrar o
instrumento, ajustar os controles em
posigdes padronizadas e compensar
a ponta de prova.

O aterramento apropriado &€ um
ponto importante quando dos ajustes
para tomar medidas ou trabalhar
num circuito. O aterramento correto
do osciloscépio protege-o contra
choques perigosos e aterra-o de tal
forma a preservar os circuitos contra
possiveis danos.

Aterrando o Osciloscopio

Aterrar o osciloscopio significa
conecté-lo eletricamente a um ponto
de referéncia natural como, por
exemplo, a terra.

Aterrar um osciloscépio é neces-
sario para seguranga. Se uma alta
tensao entrar em contato com a caixa
nao aterrada de um osciloscopio -
qualquer parte da caixa, inclusive
botdes que parecem estar isolados
- ele podera dar-lhe um choque.
No entanto, com um osciloscopio
aterrado adequadamente, a corrente
passara pelo percurso existente para
a terra em lugar de atravessa-lo no
caminho para a terra.

O aterramento também se faz
necessario para tirar medidas preci-
sas com o osciloscopio. O instrumento
necessita compartilhar do mesmo
sistema de terra que é usado pelos
circuitos que estao sendo testados.
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Alguns osciloscopios ndo preci-
sam de conexdes separadas para
o aterramento. Esses osciloscopios
possuem caixas isoladas e controles,
os quais evitam qualquer possibili-
dade de choques contra o usuario.

Aterre-se !

Caso vocé esteja trabalhando com
circuitos integrados (Cls), também
precisara se aterrar. Os circuitos
integrados possuem tragados elétri-
cos que podem ser danificados pela
eletricidade estatica que se acumula
em seu corpo. Vocé podera arruinar
um Cl caro simplesmente cami-
nhando sobre'um carpete ou tirando
uma blusa e, depois, tocando nos
terminais desse componente. Para
resolver esse problema, cologue uma
pulseira de aterramento semelhante a
mostrada na figura 64. Essa pulseira
envia de modo seguro as cargas
estaticas de seu corpo para a terra.

Fig. 64 - Pulseira de aterramento tipica.

Ajustando os Controles

Apos conectar o osciloscopio, dé
uma olhada no painel frontal. Como
foi descrito nos artigos anteriores,
o painel frontal do osciloscépio €
dividido, tipicamente, em trés segoes
principais, denominadas: vertical,
horizontal e disparo (trigger). O seu
osciloscopio podera ter outras segdes,

dependendo do modelo e tipo - ana-
I6gico ou digital.

Observe os conectores de entrada
do seu instrumento - € neles que vocé
ira ligar as pontas de prova. Muitos
osciloscopios possuem pelo menos
dois canais de entrada, e cada canal
pode apresentar uma forma de onda
na tela. Diversos canais sao impor-
tantes para possibilitar a comparagao
de formas de onda.

Alguns osciloscopios possuem
botées de AUTOSET e /ou DEFAULT,
que podem ser usados para ajustar
em uma etapa de modo a acomodar
um sinal. Caso seu instrumento nao
tenha essa capacidade, sera inte-
ressante ajustar os controles para
posicoes médias antes de tomar as
medidas.

As instrugbes gerais para ajustar
o osciloscopio nas posicoes médias
ou padrao, sdo as seguintes:

+ Ajuste o osciloscopio para mostrar
o canal 1

¢ Ajuste a escala vertical de volts por
divisao para a posi¢ao média

+Desligue o controle variavel de
volts/diviséo

¢ Desligue os ajustes de ampliagao

¢ Ajuste a entrada do canal 1 para
trabalhar com sinais DC

+Ajuste o modo de disparo (trigger)
para auto

+Ajuste a fonte de disparo (trigger)
para o canal 1

¢Ligue o circuito holdoff no minimo
ou mantenha-o desligado

+Ajuste o controle de intensidade
para uma observagao normal, se
possivel
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¢ Ajuste o controle de foco para ter
uma imagem com boa defini¢cao

+Ajuste os controles horizontais
de tempo/divisdo para a posi¢ao
media.

Para obter maiores informagoes
em relacao ao tipo especifico de
osciloscopio que vocé possui, sera
interessante consultar o manual de
instrugdoes. Na parte “Sistemas e
Controles do Osciloscépio” dentro
desta série de artigos, discutimos em
detalhes a fungdo de cada um dos
controles citados.

Usando as Pontas de Prova

Agora vocé esta pronto para
conectar as pontas de prova ao seu
osciloscopio. Uma prova, se estiver
bem casada com o osciloscopio,
ira permitir-lne desfrutar de toda a
poténcia e performance de seu equi-
pamento assegurando a integridade
do sinal que esta sendo medido.

Na secéo “Sistema de Medidas
Completo”, o leitor tera informagoes
adicionais sobre as pontas de prova.

Conectando a Garra de
Aterramento

Para medir um sinal precisamos
ter duas conexdes: a conexao da
ponta de prova e a conexao de ater-
ramento. As pontas de prova vém
com uma garra jacaré para a ligacao
ao terra do circuito que esta sendo
testado. Na pratica, vocé liga a garra
a um ponto de terra conhecido do
circuito como, por exemplo, o chassi
de metal e depois toca com a ponta
no local em que deseja retirar o sinal
para analise.

Compensando as Pontas de Prova
As pontas de prova passivas com
atenuacdo devem ser compensadas
em relagdo ao osciloscopio. Antes
de empregar uma ponta de prova
passiva, vocé devera compensa-la -
balancear suas propriedades elétricas
de modo a casar com o tipo especifico
de osciloscopio. Vocé devera adquirir
o habito de compensar a ponta todas
as vezes que for usar o osciloscopio.
Uma ponta de prova mal ajustada
torna suas medidas menos precisas.
A figura 65 ilustra os efeitos de
um sinal de teste de 1 MHz quando da
utilizagao de uma ponta de prova que
nao foi ajustada adequadamente.
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Pontas de prova compensado corretamente
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- o J de 1 MHz
Fig. 65 - Os efeitos de uma compensagdo impropria de uma ponta de prova.

A maioria dos osciloscopios possuli
um sinal quadrado de referéncia
disponivel num terminal no painel
frontal, o qual € usado justamente
para compensar as pontas de prova.
Para fazer a compensacao, obedeca
as seguintes instrucoes:

+ Ligue a ponta de prova num canal
vertical

+ Ligue a ponta de prova no terminal
compensation do osciloscopio, ou
seja, no ponto em que esta o sinal
quadrado de referéncia.

+ Ligue a garra jacaré ao terra do
osciloscopio

+ Observe o sinal de referéncia na
tela do osciloscépio

+ Faca os ajustes na ponta de prova
que levem a observacéo de um
sinal quadrado perfeito na tela.

Quando vocé compensar a ponta
de prova, ligue sempre as pontas
acessorias que pretende usar no
canal vertical onde foi feito o ajuste.
Isso ird assegurar que o oscilosco-
pio tenha as mesmas propriedades
elétricas que ele tinha ao fazer as
medidas.

TECNICAS DE MEDIDAS COM O
OSCILOSCOPIO

Neste item reveremos algumas
técnicas bésicas de medidas. As duas
técnicas de medidas mais simples
que vocé pode realizar sdo as das
medidas de tenséo e de tempo. Qual-
quer outra medida é baseada em uma
destas duas técnicas de medidas.

Este item discute métodos para
tomar medidas visualmente, usando
a imagem na tela do osciloscopio.
Esta € uma técnica comum com ins-
trumentos analogicos e também pode
ser Util para uma avaliacao rapida de
sinais em displays de osciloscopios
DSOs e DPOs.

Observe que a maioria dos osci-
loscopios digitais inclui ferramentas
de medidas automatizadas. Sabendo
como executar as medidas “manu-
almente” conforme descritas aqui,
ajudaremos a fazer uma verificacao
rapida da precisdo das medidas de
DSOs e DPOs. Medidas automatiza-
das serdo explicadas mais adiante
nesta segao.

Medidas de Tenséo

Tensao é a “quantidade de poten-
cial elétrico” entre dois pontos de
um circuito, expressa em volts. Usu-
almente um desses pontos esta no

67




potencial de terra (zero volts), mas
nem sempre. As tensdes também
podem ser medidas em valores pico-
a-pico a partir do ponto maximo de
um sinal em relagao ao seu ponto
de minimo. Vocé deve ter cuidado ao
especificar que tipo de medida esta
procurando expressar.

O osciloscopio €, em principio, um
dispositivo para a medida de tensées.
Uma vez que vocé tenha medido a
tenséo, outras grandezas poderao
ser calculadas. Por exemplo, a Lei de
Ohm estabelece que a tensdo entre
dois pontos de um circuito é igual a
corrente vezes a resisténcia. Assim,
a partir das duas grandezas vocé
podera calcular a terceira usando as
seguintes formulas:

Tensao = corrente x resisténcia
Resisténcia = tensao/corrente
Corrente = tensao/resisténcia.

Uma outra férmula atil é a Lei
de Joule: a poténcia de um sinal
DC é igual ao produto da tensao
pela corrente (Poténcia = tenséao
x corrente). Os célculos sdo mais
complicados para sinais AC, mas a
medida da tens@o é o primeiro passo
para calcular as outras grandezas.
A figura 66 mostra uma tensao de
pico (Vp) e a medida da tenséao pico-
a-pico (Vpp).

O método mais basico de se fazer
medidas de tensédo é pela contagem
do niimero de divisdes que a forma

de onda ocupa na escala vertical do
osciloscoépio. Ajustando-se o sinal
para cobrir um bom espago no sen-
tido vertical, tornam-se melhores as

medidas; veja a figura 67.

Quanto mais espaco da tela o sinal
ocupar, mais precisamente podera
ser feita a leitura da tensé@o a partir

da tela.

Muitos osciloscopios tém cursores
de linha na tela que permitem que
vocé realize medidas na forma de
onda de modo automatico. Um cursor
é simplesmente uma linha que vocé
pode movimentar para cima e para
baixo de modo a definir os pontos da
forma de onda entre os quais vocé
deseja fazer a medida da amplitude.
Dependendo da sua orientagao, vocé
podera movimentar para os lados e
também realizar medidas de tempo.

Medidas de Tempo e Freqiiéncia

Vocé pode realizar medidas de
tempo usando a escala horizontal do

osciloscopio.

As medidas de tempo incluem as
medidas do periodo e da largura de
pulso. A freqiiéncia é o inverso do
periodo (a reciproca também vale),
assim, se vocé conhece o periodo
pode calcular a freqliéncia bastando

dividir 1 pelo periodo.

Analogamente as medidas de
tensédo, as medidas de tempo sao
mais precisas quando vocé ajusta
a parte do sinal a ser analisada
(ou mensurada) para cobrir o maior
espaco possivel na tela de acordo

com o ilustrado na figura 68.

; f G
Tensdo 1Ie pico [ \

Tensdo

Zero Valts

pico a pico

i

RMS Voltage

Fig. 66 - Tensao de pico (Vp) e tensdo pico-a-pico (Vpp).

Tenséo de pico (Vp) e
L tensdo pico-a-pico (Vpp).

Fig. 67 - Medidas de tenséo no

centro da linha graticulada vertical.
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Tome as medidas de tempo na linha
do centro da graticula horizontal

Fig. 68 - Medida de tempo no
centro da graticula horizontal.

Medidas de Largura de Pulso e
Tempo de Subida

Em muitas aplicagtes os detalhes
da forma de um pulso sé@o importan-
tes. Os pulsos poderéao ficar dis-
torcidos e fazer com que circuitos digi-
tais nao funcionem direito. A tempori-
zacéo de pulsos num trem de pulsos
também e importante.

As medidas-padrao para pulsos
s&o a largura de pulso e o tempo de
crescimento.

O tempo de crescimento é o tempo
que o pulso demaora para subir de
um nivel baixo de tens@o para um
nivel alto. Por convencao, o tempo de
crescimento de um pulso é medido
entre 10% e 90% da tensdo méxima
que ele alcanca.

Este critério elimina qualquer
irregularidade que ocorra nos cantos
das transigdes do pulso.

A largura do pulso é a quantidade
de tempo que ele leva para subir e
descer novamente. Por convengéo, a
largura do pulso é medida para uma
tensdo de 50% do valor maximo.

A figura 69 apresenta esses
pontos de medida.

As medidas de pulsos ainda
requerem uma sintonia fina no dis-
paro. Para se tornar um expert na
captura de pulsos, vocé devera apren-
der como usar o controle de disparo
e como ajustar o osciloscopio digital
para capturar dados antes do disparo
(pretrigger), conforme foi descrito
no artigo desta série “Sistemas e
Controles de um Osciloscépio”.

Medidas de Deslocamento
de Fase

Um método para se medir deslo-
camentos de fase entre dois sinais
de mesmo periodo € com 0 emprego
do modo XY. Esta técnica de medida
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Fig. 69 - Medi-
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envolve entrar com um sinal no sis-
tema vertical (como é normal) e
com outro no sistema horizontal. E
denominada medida XY porque tanto
0 eixo X como o Y sdo usados para
tracar tensoes. A forma de onda que
resulta desta ligagdo é chamada de
padrdo ou figura de Lissajous (do
nome do fisico francés Jules Antoine
Lissajous). Analisando a forma da
figura de Lissajous, vocé pode saber
qual é a diferenca de fase entre os
dois sinais. A figura 70 mostra os
padrdes ou figuras de Lissajous
obtidas para sinais com diversas
diferencas de fase.

imagens em osciloscdpios analdgicos
estdo limitadas, tipicamente, a fre-
gléncias de uns poucos megahertz.

Outras Técnicas de Medida

Este artigo cobriu as técnicas
basicas de medidas. Outras técnicas
de medida envolvem ajustar o osci-
loscdpio para testar componentes
em uma linha de montagem, capturar
transientes elusivos num sinal, e
muitas outras (que ja vimos inclusive
na série — “Uso para o Osciloscopio”).
As técnicas de medida dependem
da aplicagao, mas certamente vocé
aprendeu nesta série o suficiente

Relacdo de

Deslocamento de fase

frequiéncia / ﬁo Q \0

e

45 180 270° 360°
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e g
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am W vy A0/ IVAVAR 1
11915* 22° 45° 67° 30° a0°

A técnica de medida XY funciona
com osciloscopios analdgicos mas
nao com osciloscoépios tipo DSO,
uma vez que estes tém dificuldade
em projetar imagens XY em tempo
real. Alguns DSOs criam imagens XY
acumulando dados sobre pontos de
disparo ao longo do tempo e, entéo,
mostram os dois canais como num
display XY.

Os DPOs, por outro lado, sdo
capazes de adquirir e mostrar uma
imagem genuina em modo XY em
tempo real, utilizando um fluxo con-
tinuo de dados digitais. Os DPOs
também podem mostrar uma imagem
XYZ com areas intensificadas. Dife-
rentemente dos DSOs e DPOs, estas
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para comecar. Pratique, operando
seu osciloscopio e leia mais sobre ele.
Em pouco tempo seu funcionamento
sera algo natural para voceé. !
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VIDEO A

Método econdmico e pratico de treinamen-

to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratério.
Cada Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |

006-Teoria de Televisio

007-Analise de Circuito de TV
008-Reparagao de Televisdo

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisao
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnostico em Televisdo Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagdo TV por Projegéio/
Teldo

086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

LASER 1
014-Compact Disc Player-Curso Basico
034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER
097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragiio de Oficinas
052-Recepeio/Atendimento/Vendas/
Orgamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar 0 Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio
128-Automacio Industrial

LA

VIDEOCASSETE |

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagdo de sinais de Video

160 - Converséio de sinais de Video

161- Televisdo digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape :

TELEFONIA |

017-Secretaria Eletronica
018-Entenda o Tel. sem fio :
071-Telefonia Basica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete -

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagio de Videocassete
004-Transcodificagdo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Basico
036-Diagnostico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagndstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
¢ VCR

075-Diagnodsticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagdo em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX) | g_

022-Reparagdo de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnoéstico de Def. de Drives
043-Memdrias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnostico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
068-Diagnostico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagdo de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software
089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de CIs Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

010-Teoria de FAX Riig
011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagdo de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengiio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagdo de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO |

019-Radio Eletrénica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anal. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgdo Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparagdo de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHE
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparagiio de Audio
119-Anal. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Analise de Circuito Tape Deck
121-Analise de Cire. Equalizadores
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

135-Vilvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR | |

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnostico de Defeitos
de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores ¢ Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigdes de Componentes
Eletrénicos

060-Usa Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletrénica

079-Curso de Circuitos Integrados
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030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigio Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injeglio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bas, p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalacoes Elétricas Industriais
129-Reparagiio de Refrigeradores
130-Reparagiio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada & Eletrotéenica
139-Mecdnica aplicada & Eletrotécnica
140-Diagnostico - Injegiio Eletronica
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USO PARA O
OSCILOSCOPIO

— FINAL

Para finalizar esta série de artigos que complementa o tutorial XYZ do osciloscopio, analisare-
- mos algumas aplicagbes especiais como as disponiveis nos tipos da série TDS da Tektronix. Com
' recursos que tornam o osciloscopio uma ferramenta de analise completa veremos mais duas aplica-
¢bes importantes na analise das formas de onda encontradas em aplicagbes industriais como, por
exemplo, na medida da impedancia de conversores e também na determinacao das caracteristicas
de comutac@o de transistores de comutagao. Tal qual os demais da série, este artigo foi baseado em

| documentacao fornecida pela Tektronix.

MEDINDO A IMPEDANCIA DE
SAIDA DE CONVERSORES

O ripple da freqliéncia de comuta-
cao de conversores dificulta a medida
da impedancia de saida desses circui-
tos.

No entanto, com a utilizacao de
osciloscépios da série TDS da
Tektronix, que possuem recursos de
aquisi¢ao de dados, alta resolucéo (Hi-
Res) , FFT e Offset DC calibrado, es-
sas medidas se tornam simples.

A medida da impedéancia de saida
de um conversor é importante para
sabermos se ele é estavel e se tem
compatibilidade com a carga que, es-
pecificamente, deve alimentar.

Existem muitas técnicas para me-
dir essa impedancia, mas a técnica
que descrevemos esta focalizada prin-
cipalmente na resolugao que a presen-
ca do ripple de comutagao pode cau-
sar na visualizacao das formas de
onda.

Um gerador de sinais é acoplado
AC a saida do conversor atraves de
um capacitor de 100 pF, por exemplo.
A ponta sensora TCP202 (ver artigos
anteriores da mesma série) € usada
para medir a corrente da saida do
conversor, enquanto que uma ponta
de prova passiva convencional é em-
pregada para medir a tenséo de sai-
da.
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O TDS mede, entdo, a intensida-
de da corrente e a tensdo na freqiién-
cia do gerador. A relagdo entre es-
sas duas grandezas é a impedancia.
Na figura 1 temos uma ilustragao
dessa medida numa freqiiéncia de
100 Hz.

A forma de onda da parte superior
é a saida de +5 V do conversor. A ca-
pacidade de Offset DCdo TDS foi usa-
da para habilitar o acoplamento DC da

Tek Run: 5.00kS/s

entrada do seu amplificador. Desde
que nao exista uma carga constante
DC na saida, a caibracdo Offset foi
usada para reter a informagao DC da
medida. A tensdo média de saida é
de 4,98 V.

A segunda forma de onda € a cor-
rente no conversor, sensoriada com a
ponta de prova TCP202 e apresenta-
da numa escala de 50 mA/div. Mais
uma vez é a corrente DC offset do

C1 Mean
4.98252 V

C2 Mean !
- 320.0mA

M1 Max
2.24mV

M2 Max

14.0mA

Al b kS L A R

' ¥ 20.0mv 5w Ch2 50.0mAGEw M10.0ms ChiS
100 Hz

Math2 10.0mA

Figura 1 - Na parte superior temos duas formas de onda que correspondem a tenséo e &
corrente no terminal de saida de +5 V do conversor. A escala horizontal estd em 10 ms/div. As
duas formas de onda inferiores sao a FFT da tenséo (2,0 mV/div) e corrente (10 mA/div). A
escala horizontal da forma de onda FFT é de 100 Hz/div. A fonte de sinal de 100 Hz induz uma
corrente de 14 mA e uma tenséo de 2,24 mV. Aimpedéncia em 100 Hz é, portanto, 0,16 chms

(2,24 mV/14 mA).

5.00V
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T OX Horz |
; i \ C1 Mean
5.0076 V

C2 Mean
- 301.5mA

M1 Max

M1+

L
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Figura 2 - As duas formas de onda superiores sao a tensdo e a corrente em 100 u s/div. As

duas formas de onda inferiores séo as FFT da tensdo (10 mV/div) e corrente (50 mA/div). A

escala horizontal das formas de onda FFT & de 10 kHz/div. A fonte de sinal de 10 kHz induz
uma corrente de 58 mA e uma tenséo de 17,4 mV. Aimpedancia em 10 kHz é, portanto, de 0,3

TDS, a qual corresponde a 320 mA
na carga resistiva. Enquanto a cor-
rente de 100 Hz é medida facilmen-
te, a medigao da componente de ten-
sédo é mais complicada. Isso ocorre
porque o ruido de 20 Hz da linha tam-
bém esta presente na saida do
conversor. O modo de captura de alta
resolugao foi empregado para atenu-
ar a freqliéncia de comutagéo de 50
kHz. As duas formas de onda inferi-
ores em FFT sao, respectivamente,
a tensao e a corrente presentes na
saida do conversor.

A FFT datensao separa claramen-
te os 100 Hz induzidos do ripple de
120 Hz. O TDS mede automaticamen-
te apenas a componente de 200 Hz,
a qual tem um valor de 2,24 VV rms. A
mesma técnica aplicada a corrente
leva a uma componente de 14 mA rms
em 100 Hz. Dessa forma, também ve-
rificamos que a impedancia em 100
Hz é de 0,16 ohms.

A figura 2 mostra os mesmos re-
sultados para uma freqliéncia de 10
kHz.

A FFT datensdo separa claramen-
te a componente de 10 kHz do ripple
da freqiiéncia de chaveamento de 50
kHz. A tenséo induzida em 10 kHz é
de 17 mV, enquanto que a corrente é
de 58 mA. Neste caso, a impedancia
¢ aproximadamente duas vezes mai-
or do que no primeiro exemplo anali-
sado, ou 0,3 ohms.

72

ohms (17,4 mV/58 mA). |

MEDINDO A POTENCIA
INSTANTANEA EM
TRANSISTORES COMUTADORES

Um problema que se manifesta
quando estudamos as caracteristicas
de comutagao de transistores e que,
colocando na tela a corrente e a ten-
sdo, ndo temos a caracterizagéao da
poténcia instantanea dissipada pelo
dispositivo.

’7 Tek stop: Single Seq 250MS/s
| E

Com os recursos de multiplicacdo
das formas de onda e medidas auto-
maticas, disponiveis em osciloscopios
avangados como os da série TDS da
Tektronix, essas medidas séo
simplificadas e com os recursos indi-
cados pode-se transformar tenséo e
corrente em parametros que facilitam
medir a poténcia dissipada.

Quando se trabalha com
conversores, um ponto critico & a es-
colha do transistor comutador de po-
téncia apropriado . O projetista deve
conhecer nao apenas o comporta-
mento do transistor nas condigdes de
funcionamento estatico, mas também
durante os transientes de curta dura-
cao.

Em particular, as correntes transi-
torias que surgem no instante em que
o conversor é ligado sdo as mais criti-
cas, pois levam os componentes a um
“stress” maior.

As medidas dinamicas incluem a
verificagao dos niveis de excitagao de
Vgs ou Vbe, e as transicdes corres-
pondentes de Vds e Vce.

Mas, a medida dinamica mais util
¢ a dissipacao de poténeia durante as
transicées na comutagéo. Particular-
mente, ela é a relagéo entre Vds e Id
ou entre Vce e Ic.

A figura 3 ilustra o ciclo de partida
de um conversor de 40 kHz.

A forma de onda superior € a ten-
sao entre o dreno e a fonte, medida

5
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Figura 3 - A forma de onda superior & a tensdo flutuante dreno-fonte, medida com o acessério
P5205 (Tekironix). Aforma de onda central é a corrente de dreno medida com a ponta de

corrente TCP202 (500 mA/div). A fungéo de multiplicagao do TDS gera a forma de onda
inferior, a qual apresenta a poténcia instantdnea (26 W/div).
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com o acessorio P5205 (*). Esta é
uma medida flutuante, uma vez que
ndo ha nenhum terminal aterrado. O
TCP202 mede a corrente de dreno
numa escala de 500 mA/div. A fun-
cao de multiplicacdo da forma de
onda (disponivel no osciloscopio
TDS) e usada para gerar a forma de
onda inferior representando a potén-
cia instantanea. O fator de escala
para a forma de onda da poténcia é
de 25 W/div. O TDS calcula uma
poténcia de pico de 30 W durante
essa transigao inicial em que o cir-
cuito é ligado. Este e, de longe, o pior
caso de dissipagao para o dispositi-
vo. Por exemplo, a poténcia na tran-
sicdo inicial no final da forma de onda,
€ desprezivel.

Como calcular a forma de onda
da poténcia instantdnea em
conversores chaveados € um exem-
plo classico de relagdes entre nime-
ros grandes e nuimeros peguenos. A
tenséo de bloqueio é grande durante
o corte, quando nenhuma corrente
flui. Por outro lado, existe uma ten-
sdo de saturagao muito pequena
gquando o dispositivo conduz a cor-
rente maxima. Isso significa que
medindo somente offsets de corren-
te ou tensao DC, leva a erros numé-
ricos elevados.

Os sintomas tipicos de problemas
de offset incluem poténcia excessiva
durante as medidas de poténcia no
corte ou negativas. Quando usarem a
TCP202 e 0 P5205 com o TDS, fagam
os seguintes ajustes antes das medi-
das:

Ajustem a TCP202 e 0 P5205 para
as intensidades que deverao ser en-
contradas na medida. Com o dispo-
sitivo sob teste desligado, operem o
ajuste de offset DC na TCP202 e no
P5205 para anular o nivel médio de
cada forma de onda. Certifiquem-se
sempre de que todos os trés dispo-
sitivos tenham passado pelo seu
tempo normal de agquecimento.

(*) Obs.: P5205 é o conjun-
to de pontas de prova diferen-
ciais formado por garras, fon-
te de alimentagéo e pontas de
prova a
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ESCOLA DE PROFISSOES

PELO EXCLUSIVO

"SR - SYSTEM "
( SELF REALIZATION )

PROJETOS DE
CIRCUITOS ELETRONICOS ( 4 pgtos.)
FORNOS MICROONDAS ( 3 pgtos.)

ANTENAS COMUNS
E PARABOLICAS ( 4 pgtos.)

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

MINICOMPUTADORES E
MICROPROCESSADORES (7 pgtos. ),

ELETRONICA DIGITAL (8 pgtos.)

ELETRODOMESTICOS E
INSTALACOES ELETRICAS
BASICAS ( 8 pgtos.)

PRATICAS DIGITAIS (10 pagtos.)

PROMOGOES VALIDAS ATE 30/07/02

PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
( somente a vista )

IPDTEL
CEP.: 05049-970 Caixa Postal 11916

Lapa- S.Paulo- F.: (011) 3836-2305

1§ PECO ENVIAR-ME PELO CORREIO
INFORMAGOES GRATUITAS

Curso:
Nome:
Rua:

Cidade
Estado
CEP

Anote Cartio Cosulta n® 1022

BESSAUCR DE AUDID

AUAD CORREA EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.
Praga da Piramide 175
Centro Empresarial
Santa Rita do Sapucai « MG
FONE:(035) 3471+1071
HOME PAGE: www.teletronix.com.br




SHOPPING DA ELETRONICA

Mini caixa de reducao
Para movimentar antenas in-

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO

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

e objetos leves em geral
R$ 44,00

ternas, presépios, cortinas robds

VIDEOCOP
PURIFICADOR DE COPIAS
Equipamento para o profissional e ama-
dor que queira realizar copias de fitas de
video de suas reportagens, sem a perda
da qualidade de imagem.......... R$ 215,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

A ferramenta indispensavel para prototipos.

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

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungoes,

Nao se trata de um alarme comum e sim de um detector de
intrusdo com o integrado VF 1010. (Leia artigo SE n°® 251). Um
integrado desenvolvido pela VSI - Vértice Sistemas Integrados,
atendendo as exigéncias da industria automobilistica. Venda ape-
nas do conjunto dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010
- um par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

R$ 19,80

como:

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

- E muito mais... APENAS
Caracteristicas: RS 48,30
Operagao sem chave ‘_‘I'_

Programavel pelo préprio telefone
Programagéo de fabrica: blogueio dos prefixos
900, 135, DDD e DDI

Facil de instalar

WoEECE 1)

SPYFONE - micro-transmissor

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

NAO ACOMPANHA GABINETE (&%

R$ 49,50

Dimensdes:

43 x 63 x 26 mm

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

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

MINI-FURADEIRA

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

PONTA REDUTORA DE

MICROFONES ALTA TENSAO

SEM FIO DE FM

KV3020 - Para multimetros com

Caracteristicas: sensibilidade 30 K /VDC.

- Tensdo de alimentagdo: 3
V (pilhas peguenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operagdo: 88 - 108
MHz - Namero de transisto-
res: 2 - Tipo de microfone:
. eletreto de dois terminais (Nao
acompanha pilhas)

KV3030 - Para multimetros cf
sensib. 30 KL /VDC e digitais.

As pontas redutoras séo utiliza-
das em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tenstes
entre 1000 V DC a 30 KV-DC,
como: foco, MAT, "Chupeta" do
cinescopio, linha automotiva, in-

dustrial etc
R$ 44,00

R$ 19,00

36 x 96 mm.
R$ 34,00 CONJUNTO CK-3

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

2 lixas circulares

3 esmeris em

formatos diferentes

(bola, triangulo,

disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

R$ 31,50

RS TR

| (Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n° 186) ...R$ 10,00

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

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa experi-
mental para uma definitiva ... R$ 10,00

Placa DC Médulo de Controle - SECL3 IR

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

Programa: Aplicagtes da eletr.analégica/digital nos equipamentos

elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores

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

Instrumentagdo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagao para es-
tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Apa-
relnagem Eletrénica para hemodialise / Instrumentacéo de laboratério de analises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentagéo eletrnica cirurgica / Instalagoes

Sensores e transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

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

meédicos/hospitalares /

Curso composto por 5 fitas de video
(duragéao de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-

~ e dade do prof. Sergio R. Antunes.
e cameras especiais /

PEDIDOS:

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

Pregos Validos até 10/08/2002

ou verifique as instrugdes na solicitagio de compra da Gltima pagina.
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Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma cole¢do do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta dura¢do com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO.....oooooociiveverereieeeenne
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO..
=V PBICORES curso basiCh = e

*09 - APERFEICOAMENTOEM TV EM CORES..................... 31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES
T=COMOEER ESQUEMAS DE T e 31,00
NGRS ETE - CUSO a0 38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE .....cooovooveeveveeveiaons 26,00
*20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO.................... 31,00
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES...... oD
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor................cccocoevivne. 26,00

*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais....................... 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tifistores. ..o 26,00

*26 - COMPONENTES: transistores, CIS............cccooccoeiiviennn 31,00
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (DASICO).......ccooovvrieioeierciriorns 26,00
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.........coovoiveeeerennns 26,00
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA.........cc.cevevv.n. 26,00

*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO. ...............
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (El.Basica)

34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.............cc......... 31,00
*38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM 1.........ocoiov.... 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso b&sico. .............c.cccc...... 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico... 31,00
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico......... ... 31,00
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER................ 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO........................ 31,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES........................... 31,00

*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO......
*73 - REPARACAO IMPRESSORAS.......ooooeooivees oo
*75- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO............. 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAO EM FLIPERAMA.................. 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA. ...... 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAO. ........ 31,00
*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

(*) - Estas apostilas sdo as mesmas que
acompanham as fitas de video

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informacgdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 -CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO2 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
MO04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO6 - LASER E DISCO OPTICO
MO7 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10-PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA ATV
M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTACAO BIOMEDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M6S - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON
M61-TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

MB5 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75-TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA

M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF

&

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA ‘bb‘b
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA ch
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL \)

M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA F»q i
MS0 - ENTENDA A INTERNET %
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS //Q'

Q*“qo

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da Gltima pagina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Validos até 10/08/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Araujo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP




cuito, mostrou-se com um curto
entre o emissor e o coletor.

funcicnou perfeitamente.

APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACAO n° (i" /‘3"?[
TV PB-5 com Rédio AM/FM Broksonic g )

DEFEITO: AUTOR: Pery J. dos Santos

Inoperante. Pelotas - RS
RELATO:

Ao ligar o aparelho verifiquei .

que o radio funcionava normal- ey | l‘

mente, mas o televisor ndo. Ape- " @; V405

nas um pequeno ruido era produ- V404

zido. Ao fazer os testes de com- e

ponentes encontrei o transistor ? RN X540

4 el v
V404 que, ao ser retirado do cir T __emaurto

S et B

=

Como ndo conhecia nenhum equivalente ao tipo indicado no original, experimentei um BC548, o qual

APARELHO/MODELO:
TV em cores HPS 2065

MARCA:
CCE

KERAOY (0BT )

DEFEITO: AUTOR: Paulo Artur de Aradjo

Linha horizontal no centro da tela, sem som. Rio de Janeiro - RJ
RELATO:

Trilha
Iniciei a analise verificando rir os pinos do CI501 (LA7680) per- quebrada ¢
componentes da etapa de saida cebendo que ao tocar no pino 11 1L UL
vertical. Troquei o Cl 301 (LA3837) com o televisor ligado, a tela acen- |
§ : 1 3 : 1 1113
e refiz algumas soldas que esta- dia. Notei, entdo, que a trilha esta-
vam “frias”, mas o problema n&o va quebrada. Fiz a reparacao e o cl
: . L SN : 501

foi resolvido. Medi a resisténcia da aparelho voltou a funcionar nor- LA7680

bobina de deflexao vertical, que malmente. 48

estava em ordem. Resolvi confe- [TTTTTTTTE T T eErTf
APARELHO/MODELO: MARCA: REPARACK() n’ S L e

)4
TV P&B TV-398 PB 17A2 Philco [ 003/354

perdia a deflexd@o horizontal.

DEFEITO: Apesentava funcionamento normal, mas repentinamente

AUTOR: Antonio Benedito de Souza
Salto do Itararé - PR

RELATO:

Ao analisar o televisor obser-
vei que esse defeito, por ser in-
termitente, ndo seria facil de en-
contrar. Comecei por ressoldar os
componentes suspeitos e trocar
o transistor excitador horizontal.
No entanto, ao testar o transistor
com o multimetro, notei uma pe-
quena fuga de emissor a base.
Troquei esse transistor Q701/
BF422 por outro novo e, para mi-
nha surpresa, o problema néo
mais se manifestou.

Q701

Ao pino 15 do
C1601

BF422

R 708

e

Q701 com fuga
de emissor a base

{ A base
do Q702)

76
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Com este cartdo consulta

qualguer anunciante desta revista.,
Basta anotar no cartdo os nUmeros

vocé entra em contato com E

. _\ referentes aos produtos que Ihe S
b inferessam € indicarcomum _*

~._ X" ofipo de atendimenfo. =

.............................. o e

REVISTA ® Preencha o cartdo claramente em todos os campos.
SABER ® Coloque-o no correio imediatamente.
ELETRONICA @ Seu pedido sera encaminhado para o fabricante.

SE354

ANOTEC ' Solicitagao ANOTEO | Solicitagao
NUMERC DO~ 7 NUMERO DO .-
CARTAO | pre- Caté- | Prago CARTAO | pre-  Catd- Prego
| CONSULTA | gén- | logo CONSULTA | gof- | logo
| |
| |
i

Produto

Nome

Profissao

Cargo Data Nasc.

Enderego

Cidade Estado .
CEP Tel.
Fax N? empregados

E-mail

| ISR-40-2063/83 ‘
' A.C. BELENZINHO |
| DRI/SAO PAULO |

CARTAO - RESPOSTA

o BURORREAT SO . Y b S

O SELO SERA PAGO POR:

SABER
@ EDITORA SABER LTDA.
03014-000 j_sia\o PAULO - SP




! Com este cartdo consulta
| vocé entra em contafo com
‘ qualquer anunciante desta revista.
Basta anotar no cartédo 0s nimeros
| referentes aos produtos que Ihe
interessam e indicar comum
~~._ X" o tipo de atendimento. *

REVISTA ® Preencha o cartdo claramente em todos os campos. Gyl AL IR oL NS e

SABER @ Cologue-o no correio imediatamente. 2 i ek
ELETRONICA ® Seu pedido serd encaminhado para o fabricante. |SR-40-2063/83 [
SE354 ' A.C. BELENZINHO

‘ DR/SAO PAULO
ANOTEO | Solicitagdo | | ANoTEO  Solicitagdo
NUMERO DO e — NUMERO DO | g | i
CARTAC pre-  Catd-  Prego CAATAO | pre- | Catd- | Prego
CONSULTA | 2e0- | lgo | CONSULTA | jgen- | logo

_ _ ______ =0 R

el { CARTAO - RESPOSTA
L o

Empresa

?o NAO E NECESSARIO SELAR

Produto stk g LAl : e

R S s Ao g ey O SELO SERA PAGO POR: |
Profisséo AL AeE e [ S S £ 3 :
i SABER
Camo.. By - DetaNasc ol LY
Enderego 6§ e @ EDITORA SABER LTDA. |
Cidada -y iy MEE LS M Eatato. et i 03014_000 d SAO PAULO i SP
CER I L~ [ RACes i 2R TR A ARG R fi8
Fax ot Ll __N?empregados
E-mail e’ S




Solicitagao de Compl":;

~Para um bom atendimento, siga estas instrugdes:

COMO PEDIR
Faga seu pedido preenchendo esta solicitagdo, dobre e coloque-a em qualquer caixa do correio. Nao
precisa selar. Pedidos com urgéncia Disque e Compre pelo telefone (11) 6942-8055.

VALOR A SER PAGO
Apos preencher o seu pedido, some os valores das mercadorias e acrescente o valor da postagem e

manuseio, constante na mesma, achando assim o valor a pagar.
COMO PAGAR - escolha uma opgéo:

- Cheque = Envie um cheque nominal a Saber Marketing Direto Ltda. no valor total do pedido. Caso vocé
nao tenha conta bancaria, dirija-se a qualquer banco e faga um cheque administrativo.

- Vale Postal = Dirija-se a uma agéncia do correio e nos envie um vale postal no valor total do pedido, a
favor da Saber Marketing Direto Ltda., pagavel na agéncia Belenzinho - SP
(ndo aceitamos vales pagéveis em outra agéncia)

- Deposito Bancario = Ligue para (11) 6942-8055 e peca informacdes.
(nao faga qualquer deposito sem antes ligar-nos)

OBS: Os produtos que fugirem das regras acima teréo instrugdo no proprio antncio.

(ndo atendemos por reembolso postal)
SE354

VALIDO ATE 10/08/2002

Pedido minimo R$ 25,00

Quantidade PI'OdUtO-é 1 [ AR s Valor R$ ‘
i Postagem e Manuseio | 7,50
Valor total do pedido
Nome: il
Endereco: S Y Cidade:
Bairro: o Fone para contato:
Cidade: Estado: CEP:
Profissio Bt 2 CPF
| Assinale a sua opg¢ao:
[ Estou enviando o cheque| | Estou enviando um vale postal Estou efetuando um depésito bancario
DATA: / /
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- CARTA RESPOSTA
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O SELO SERA PAGO POR:

= Saber Marketing

i “| Direto Ltda.
03014-000 - SAO PAULO - SP
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O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

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

FROC IR oioninmid R$420,00

R e R$440,00

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisao de cada canhao do
cinescopio em prova e reativa-lo, possui galva
ndmetro com precisao de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponla de prova + 4 placas
(12 soquetes). .. ....A$390,00

GERADOR DE BARRAS GB-51-M

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

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

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

GERADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisao, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTLMOS,

aten. 20 dB.
GF39 .......cccommiirimnsesrener: A 460,00
GF39D - Digital ............ R$ 590,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

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

JEQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigdo com excelente estabilidade
@ precisdo.

FD32-1Hz/1,2GHz ......... R$ 550,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

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

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP -TEF41

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

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais (til instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta 0 som que pode

ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 ML, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alfa precisdo
valores abaixo de 20 €.............. R$ 240,00

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

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
BOUE casitimen R$ 300,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

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

FONTE DE TENSAO
Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protegéo de curto,

permite-se fazer leituras de tens&o e corrente AS tensao: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ...........R$ 330,00  FR34 - Analogica .....R$ 285,00

» = ) -y O

LIGUE JA (11) 6942-8055 - PREGOS VALIDOS ATE 10/08/2002




«Inscreva-se ja

e deseunraras

vartagens,do pre:
credenclamento

WWW. cumdex com.hr
www.networldinterop.com.br

O maior encontro de TI
- da América Latina vai reunir
a nata de quem faz e conhece
tecnologia da informagao.

Venha ficar frente a frente com quem faz tecnologia na maior plataforma de demonstragao de Tl da A :
E conheca o NOC Network Operation Center, o maior centro temporario de operagfes de 0 mundo Par
COMDEX S SP 2002 e Networld+interop. Seu novo formato traz  mais proximidade com os fabricanles e
vanguarda tecnologica, reunindo a nata da Tl na Ameérica Latina

OMDEX  NETWRLD
. ?H +INTEROP &% @ gmﬂ.

Frankfurt

20 a 23 de Agosto/2002 - 13h as 21h - Pavilhdo de Exposigdes do Anhembi - Sdo Paulo | Brasil
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