RELOGIO DIGITAL MICROCONTROLADO

Ano 38 N 355 - Agostofaz
Brasil R% 7,60

www.sabereletronica.com.br Europa € 4,30 i

ETRONI

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTQMAI;AQ

N CONHE(;A A REDE

St A rede mais utilizada na troca de dados entre

B

o equipamentos eletrdnicos de qualquer espécie

ANALISADORES  CARREIRA' %!

DE ESPECTRO Vocé ja escolheu a sua?

Tecnologia WLL

: T —— Vantagens e desvantagens em
. Entenda a importancia desse relagao a telefonia fixa padrao

1 instrumento na Automacdo Industrial:




N¢ 355 - Agosto/2002

EDITORIAL

Editora Saber Ltda. Agosto de 2002, mais uma vez o Brasil vive uma aparente “turbuléncia” econémica. O
D[“f’tﬂr?s_ : fenémeno, agora, ja até ganhou nome: “Risco Brasil”.
Helio Fittipaldi Mas sera que isso reflete a situacéo real?

i o BilGpaids N&ao é o que os Ultimos investimentos mostram. A Nestlé instala sua 242 fabrica no
pais (orcada em 95 milhées de reais). A Ford instala na Bahia uma das mais modernas
montadoras de veiculos do mundo. Seguindo o exemplo, a GM amplia suas instalagoes
em Gravatai (250 milhbes de délares), e a Toyota em Indaiatuba (300 milhdes de
délares). Nao citamos ainda outros “generosos” investimentos nas areas: petrolifera,
higiene, e eletronica.

Com certeza, todo esse processo ira gerar um grande numero de postos de trabalho,
principalmente para a mao-de-obra qualificada.

Bem, esta ai um “prato cheio” para quem gosta de desafios e estda em busca de novas
oportunidades. Mais do que nunca, € hora de investir a fundo na empregabilidade. Pensando
nisso, trazemos nessa edi¢éo o artigo: “Carreira, vocé ja escolheu a sua?”.

Essa matéria faz um breve estudo sobre os cursos oferecidos na area tecnologica,
mostrando “pras” e “contras” de cada um.

Atendendo as solicitagdes, o artigo de capa “Protecéo Elétrica” é uma ferramenta
completa para quem trabalha com projeto e manutencao de instalagtes elétricas industriais.
Confira também a incrivel rede CAN, utilizada nos automoveis modernos, e a tecnologia
Wireless Local Loop de telefonia.
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Saber

Na revista Eletrdnica
n? 352 (Maio de 2002) publicamos 0
artigo "Comandos Elétricos", onde
abordamos as técnicas de projetos de
instalacoes elétricas industriais. Com-
plementando esse assunto, vamos
tratar agora, especificamente, dos
sistemas de protecdo elétrica. Para
isso, faremos um estudo objetivo
sobre os diversos dispositivos utiliza-
dos na protecéo (fusiveis, disjuntores,
DRs, etc.) explorando suas técnicas
de funcionamento, bem como os
métodos para dimensiona-los corre-
tamente.

r ESQUEMA GERAL DE PROTECAO
: ELETRICA INDUSTRIAL

A figura 1 mostra o "esquema

geral' da seqUiéncia dos elementos de
protecdo em uma instalagéo elétrica
E industrial.
' Notem que no "topo" da rede, isto
é, na posicdo mais proxima a rede
elétrica temos o fusivel e, entao,
segue o disjuntor (e, em alguns
casos, o relé térmico). Essa con-
cepgao, apesar de classica, pode
apresentar variagoes (previstas em
norma) dependendo de cada caso.
: Ha projetos que utilizam apenas
~ disjuntores, por exemplo.

A estrutura proposta pela figura
1, entretanto, pode ser entendida
através da filosofia de funcionamento
de cada elemento protetor. Particular-
mente, eu classifico as protegoes em
duas grandes categorias: prote¢ao
tipo fusivel, e protecao tipo disjuntor.

c

Protegao

e

Os fusiveis sdo protecbes desen-
volvidas para atuar na corrente de
curto-circuito, ja as protegbes ter-
momagnéticas (disjuntores, relés,
etc.) para atuar na corrente de sobre-
carga.

"Mas qual a diferenca entre
corrente de curto-circuito e de
sobrecarga?"

Definimos como corrente de curto-
circuito aquela cuja amplitude tende
ao infinito, e é provocada pelo curto-
circuito entre fases, entre fase e
neutro, ou entre fase e terra.

Nessa situacao a linha sob energia
tende a diminuir sua tenséo para
zero volt, visto que a impedancia de
curto-circuito também aproxima-se
de zero ohms.

Em uma instalagdo cuja corrente
nominal seja 10 A, por exemplo,
a corrente de curto-circuito pode
atingir instantaneamente varios kA
(quiloamperes).

.[ e re— Y_ 'RBdB
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Fig. 1 - Estrutura  classica de

uma instalacéo elétrica.
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Saiba como projetar sistemas de protecao elétrica na industria.

O elemento limitador da corrente
de curto-circuito, por sua vez, é 0
fusivel.

Ao contrario da corrente de curto-
circuito, a corrente de sobrecarga
raramente compromete a ddp (dife-
renca de potencial) na linha de ali-
mentacéo. Quando isso ocorre, entre-
tanto, a queda de tenséo dificilmente
ultrapassa 10% da tensdo nominal.
Outra diferenga é que a corrente de
sobrecarga néo tende ao infinito,
porém, ela pode atingir valores que
danifiquem tanto a carga como a
instalacao. E para esse tipo de sobre-
carga que as proteces termomag-
néticas foram desenvolvidas.

Pode parecer 6bvio, mas &€ comum
técnicos e engenheiros confundi-
rem-se nesses conceitos, principal-
mente quanto ao papel do fusivel.

Por varias vezes ja presenciei
"especialistas" no ramo reclamarem
que determinado fusivel fora mal
dimensionado, pois, somente "abriu"
ap6s a queima de um semicondutor
em um equipamento.

Ora, é exatamente esse o papel
do fusivel do tipo convencional. Ele
somente se abrira apos alguma ano-
malia ter ocorrido, por exemplo, um
semicondutor em curto-circuito.

"Mas, entdo, qual a sua fungéo?"

A funcéo do fusivel convencional &
proteger a instalagao, e nao a carga.
Aproveitando o mesmo exemplo
citado acima, caso nao houvesse
fusivel, ndo somente o semicondutor
estaria danificado apos o curto, mas
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também toda a PCI (placa de circuito
impresso), cabos, fios e "sabe-se
mais la o qué". Como o fusivel abriu,
o dano restringiu-se ao componente
com defeito. Conforme veremos mais
adiante, existem tipos especiais de
fusiveis destinados a protecao de
semicondutores.

FUSIVEIS

Quando tratamos sobre qualquer
assunto referente a instalagoes elé-
tricas em baixa tensao, temos de
fazé-lo segundo a norma NBR 5410
da ABNT. Para isso, vamos a alguns
conceitos fundamentais determinados
pela NBR antes de partirmos para o
estudo das protegoes.

a) Definicoes:

- Sobrecorrente: corrente cujo
valor excede o valor nominal. Para
condutores, o valor nominal é a capa-
cidade de condugao de corrente.

- Corrente de sobrecarga: sobre-
corrente em um circuito, sem que
haja falta elétrica.

- Corrente de curto-circuito: sobre-
corrente que resulta de uma falta,
de impedancia desprezivel, entre
condutores vivos que apresentam
uma diferenga de potencial em fun-
cionamento normal.

- Condutores vivos: todo condutor
pelo qual circula corrente. O neutro,
portanto, é considerado um condutor
vivo.

b) Determinacoes:

- Todos os condutores vivos devem
ser protegidos por um ou mais dispo-
sitivos de seccionamento automatico
contra sobrecargas e contra curto-
circuitos.

* CUIDADO! Essa determinagao
da NBR 5410 é um procedimento
que visa apenas a protecdo dos
condutores, 0 que ndo garante
necessariamente a prote¢do dos
~equipamentos ligados a esses
condutores. i

- A norma brasileira permite o
seccionamento do neutro (em alguns
paises essa pratica é obrigatéria),
portanto, no Brasil a deciséo de
seccionamento do neutro é do profis-
sional responsavel pelo projeto de ins-
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talagdo. Caso ele decida secciona-lo,
porém, dois pontos devem ser obe-
decidos:

1 - O condutor neutro s6 pode ser
seccionado por dispositivo mul-
tipolar, isto garante que esse
condutor nunca sera seccionado
antes dos condutores fase, nem
restabelecido apés.

2 - O condutor PEN, condutor com
fungdo de neutro e de protecao,
freqiientemente e erroneamente
chamado de neutro, nunca pode
ser seccionado.

- Na condicao de sobrecarga
os dispositivos de protecdo devem
interromper a corrente antes que

Fig. 2 - Fusivel Diazed e base de porcelana.

esta possa provocar um aquecimento
prejudicial a isolacdo, as ligacoes,
aos terminais ou as vizinhancgas das
linhas. Para a condicdo de curto-
circuito a norma estabelece que
devem ser previstos dispositivos de
protecdo para interromper toda a
corrente de curto-circuito nos condu-
tores, de forma a evitar que os efeitos
térmicos e dindmicos da corrente
prevista possam causar danos aos
condutores e/ou outros elementos
do circuito.

Agora, que ja conhecemos as
principais diretrizes da norma NBR
5410 quanto ao aspecto protecgéao,
vamos analisar a estrutura do primeiro
dispositivo protetor: o fusivel.

Os primeiros estudos aprofunda-
dos sobre o processo de fusao como
técnica de protegao foram feitos pela
Siemens, na Alemanha, em 1930.
Essa empresa desenvolveu um fusivel
de valor real e pratico e foi patenteado
com o nome de "diazed". "Dia" deri-
vado da palavra "diametrisch" (dia-
metral), "Z" da palavra alema "z
weiteilig" = bi-partido (fusivel e tampa
rosqueada) e "ed" significando "rosca
Edson". Podemos ver a aparéncia
desse componente, bem como sua
base, na figura 2.

A figura 3 exibe o fusivel Diazed
em corte. Note que o corpo de por-
celana abriga dois fios: o condutor
principal, cujo meio é de sec¢ao mais
fina (essa técnica permite que o arco-
voltaico formado pela interrupgao da
corrente fiqgue o mais longe possivel
das extremidades do componente);
e um fio fino que segura a "espoleta”
indicadora. Uma vez que o condutor
principal funde-se, o fio fino também
(visto que toda corrente circula por
ele agora), liberando uma pequena
"espoleta" de indicagao de fusivel
queimado. Internamente, o fusivel

Areia para
extingédo do Corpo de
[Fiofinods ™ Gondutor]
retengsio principal do
da espolata elemento fusivel
Fig. 3 - Estrutura basica do fusivel Diazed.
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Fig. 4 - Diagramas tempo-corrente do fusivel rapido e retardado.

Diazed é preenchido com areia para
que o arco-voltaico seja extinto o mais
rapido possivel.

Podemos encontrar dois tipos de
fusivel Diazed: rapido e retardado.

O fusivel rapido é indicado para
cargas resistivas convencionais (lam-
padas, fornos, etc.), e o retardado
para circuitos de protegéo para moto-
res elétricos. Os motores elétricos
consomem na sua partida até dez
vezes mais corrente que a nominal
de trabalho, porém, esse pico é
transitdrio e normal, e acaba tao logo
ainércia de partida seja vencida. Caso
utilizassemos fusiveis rapidos como
elementos protetores de motores,
esses queimariam de imediato logo
na partida.

O fusivel retardado desloca sua
curva de atuagao tempo-corrente de
modo a preservar sua integridade no
instante da partida. A figura 4 mostra
a comparacao entre duas curvas,
uma de fusivel rapido e a outra de
retardado. Vejam que, embora com
os mesmos valores limitrofes, a curva
corrente-tempo do fusivel rapido é
bem mais inclinada que a do retar-
dado. O controle da inclinagéo da
curva corrente-tempo é feita através
da geometria e tratamento do ele-
mento fusivel.

A figura 5 apresenta algumas
construgdes dos elementos fusiveis
através da técnica dos "furos muilti-
plos". Observem que o maior diametro
dos furos sempre esta na regiao
central do elemento, regido na qual
deve ocorrer a fusao.

Os elementos fusiveis retardados
recebem um adicional de "matéria
ativa" aplicada no centro do elemento
fusivel: um pouco de estanho (figura
6). Essa técnica desloca sua curva
de atuagéo.

4

Fig. 5 - Elementos de furos mumpios

TEMPO DE INTERRUPGAO

O tempo total necessario a inter-
rupgao de corrente é maior do que o
tempo requerido apenas para a fusao
do elemento fusivel.

A figura 7 ilustra o exemplo das
etapas do processo de interrupgéo.
Notem que, para que haja a total
interrupgé@o da corrente, o elemento
tem de se fundir por completo, e o
arco-voltaico formado ser extinto.
Portanto, o tempo de interrupgéo é a

soma do tempo de fusdo e do tempo
de extincdo do arco.

Os fusiveis tipo rapido ainda s&o
incapazes de proteger semiconduto-
res. Embora com a denominacao
"rapido", um semicondutor reage com
uma velocidade muito maior do que
um fusivel. Existe, entretanto, outra
categoria de fusiveis: os ultra-rapidos.
Normalmente, esses dispositivos sdo
iguais em aparéncia aos Diazeds
convencionais, porém, com atuacao
rapida o suficiente para proteger
semicondutores de poténcia (SCRs,
TRIACs, IGBTSs, etc.).

O pessoal da manutengao deve
tomar cuidado ao substituir fusiveis
tipo Diazed, pois esses tem o mesmo
aspecto dos "silized" (ultra-rapidos),
porém, como sdo de resposta mais
lenta, podem comprometer a integri-
dade do equipamento em quest&o.
Portanto, leia com atengéao as descri-
¢des do componente no seu invélucro
(rapido, retardado, ou ultra-rapido).

L 35A répido
10
- mon
e i
= 103
'E .
e
8 10
8
» 1
0,1
Ju T 0|01
10 20

50 A rapido

Camada
de estanho |

35 A retardado,

Fig. 6 - Curva deslo-
cada em fungdo do tra-
tamento do elemento
fusivel.

40 60 100 200 400 600 1000 A
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SABER ELETRONICA N2 355/AGOSTO/2002




Corrente nominal
elemento fusivel normal

Corrente de curto-circuito
estabelecida, inicio da fuséo
Tempo 1

Fuséo completa e
estabelecimento do arco-voltaico

Tempo 3

<

Interrupgéo total da corrente

Temegggiusa . Tempo da

T = t1+ t2 +[t3 _extingéo do arco

Fig. 7 - Tempo total necessario
para a interrupgao da corrente.

FUSIVEIS DE ALTA CAPACIDADE

Geralmente, os fusiveis tipo
Diazed sao elementos de baixa a
média capacidade de ruptura. Isso
significa que um elemento protetor
dessa natureza nao deve ser empre-
gado em circuitos cuja corrente nomi-
nal ultrapasse os 125 A, e a de curto-
circuito 40 KA.

Para sistemas de poténcia acima
dessas utiliza-se um outro tipo de
fusivel: o NH.

O fusivel NH (também conhecido
como fusivel "faca", ou de "lamina")
pode operar com correntes nominais
da ordem da 1000 A, e curto-circuito
de até 250 kA.

A caracteristica desse fusivel é
o fato de seu elemento fusivel estar

Fig. 9 - Elemento fusivel no NH.
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Fig. 8 - Fusivel NH.

inteiramente protegido (figura 8).
Assim como o Diazed, os elementos
fusiveis do NH também sao constitui-
dos por furos multiplos (figura 9).

Normalmente, esses fusiveis pos-
suem um indicador de queima que
funciona da mesma forma que o
Diazed. Alguns fusiveis NH vém
montados diretamente sobre a chave
seccionadora da instalagéo.

Além de maior capacidade de
ruptura, o fusivel NH é de efeito
retardado exclusivamente.

TIPOS DE FUSIVEIS

Conforme ja dissemos anterior-
mente, a protecao classica para curto-
circuito é o fusivel e para sobrecor-
rentes o disjuntor. Com o avango
tecnoldgico, porém, novos dispositivos
surgiram e, atualmente, podemos
encontrar fusiveis que atuam na
sobrecorrente, e disjuntores que
atuam no curto-circuito.

Essa nova "tendéncia" fez com
que a norma se adaptasse, permitindo
a protecao composta por apenas um
dispositivo. Claro que esse dispositivo
deve garantir, simultaneamente, a pro-
tegéo contra os curtos e sobrecargas.
Por essa razao podemos encontrar
vérias instalacOes protegidas apenas
por disjuntores (ou fusiveis).

A normalizagao internacional (IEC
60269) e a nacional (NBRs 11840 e
11849), entdo, definem trés tipos de
fusiveis: gG, para protecao de circui-
tos contra correntes de sobrecargas

e de curto-curcuito; gM e aM, que
atuam apenas como prote¢ao contra
curto-circuito. Esses dois ultimos,
geralmente, sdo empregados para
protecdo de motores, onde a prote¢ao
de sobrecarga (sobrecorrente) é feita
pelo relé térmico.

A figura 10 mosfra as curvas
tempo-corrente dos fusiveis gG
e aM.

104

oy I('A)
Fig. 10 - Fusiveis gG e aM - Tempo x corrente.

Os valores tipicos de fusiveis e
disjuntores em baixa tensao sao:
6,:10;. 13, 16, 20, 25,:32 740, 50,

63. 80, 100, & 125 A (fusiveis de &

baixa capacidade); e de 150 A a 1kA
(fusiveis de alta capacidade).

A figura 11 exibe as zonas de
fusdo e de nao-fusdo para fusiveis
gG e gM. A corrente convencional de
nao-fusao (Inf) é o valor da corrente
que o fusivel pode suportar por um
tempo determinado, sem se fundir.
A corrente de fusao (I°t) € o valor de
corrente que assegura a fusdo do
elemento fusivel antes de ocorrido o
tempo convencional.
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Vamos a um exemplo pratico.

Seja, um fusivel de 80 A (tipo gG
ou gM) conduzindo uma corrente de
1,25 In (isto é, 100 A), ele néo deve
se fundir antes de 2 horas. Porém,
caso circule uma corrente equivalente
a 1,6 In (128 A), ele deve se fundir
em, no maximo, 2 horas, vide tabela 1.

DISJUNTORES

Os disjuntores sao dispositivos de
protecéo que podem operar segundo
trés principios: térmicos, magnéticos,
ou eletrénicos. A grande maioria
deles é termomagnético, ou seja, atua
segundo duas grandezas.

O acionamento magnético do
dispositivo atua nas condigoes de
curto-circuito, e o térmico nas condi-
coes de sobrecorrente. Um disjuntor
termomagnético, portanto, protege a
instalagéo contra curtos e sobrecar-

Aglo
térmica,
Agao
b magnética,

Simbolo

"Alavanca” de acio

de disparo

Bobina
eletromagnética
{protecéo conl
curto-circuito)

Invdlucra

Elamento Bimetalico
(protegéo contra sobrecarga)

Camara de extingio
do arco-voltaico

~ Fig. 12 - Disjuntor Termomagnético.

gas. Existem modelos no mercado,
entretanto, que possuem apenas um
ou outro mecanismo de disparo.

A figura 12 revela o interior de um
disjuntor termomagnético. Podemos
observar que o acionamento térmico é
feito através de uma lamina bimetalica
convencional, ja o magnético por uma
bobina. Quando ocorre um curto-
circuito, 0 campo magnético gerado
provoca o deslocamento da armadura
que, através de um disparador meca-
nico, "desarma" o dispositivo.

O mecanismo de desarme € o
mesmo para a secgao térmica. Desta
vez, porém, o que causa o disparo &
a acdo de uma lamina bimetalica. O
disparo térmico apresenta a caracte-
ristica de atuagdo em tempo inverso,
isto é, o disparo se da em um tempo
tanto menor quanto maior for a sobre-
corrente.

A figura 13 ilustra a curva carac-
teristica tipica tempo-corrente de um
disjuntor termomagnético.

a) Caracteristicas nominais dos
disjuntores:

Temos quatro principais caracte-
risticas dos disjuntores a serem
observadas no projeto.

- Tensao Nominal:

A tensao nominal de um disjuntor
é a tensdo normal de operacao, e
pode ser apresentada por Un ou Ue.

- Corrente nominal:

A corrente nominal é a corrente
que o disjuntor pode suportar em
regime ininterrupto, a uma tempera-
tura de referéncia especificada (a
norma considera essa temperatura
como 30°C)

- Disparo instantaneo:

Essa caracteristica define as trés
faixas possiveis de atuacado de um
disjuntor: B, C, e D.

Cada faixa mostra em qual cor-
rente cada dispositivo atuara segundo
o tempo de duracdo da sobrecarga.
Essa corrente & expressa em um
multiplo da corrente nominal.

- FaixaB:de 3Ina5 In.

- FaixaC:de 5Ina 10 In.

- Faixa D: de 10 In a 20 In.

A figura 14 apresenta as carac-
teristicas dessas faixas segundo a
curva tempo-corrente.

Agéo do
disparador
térmico |

Agéo do

Tempo de disparo

. Faixade

" toleréncia
kike k3 K440 k31 a kain)
Muiltiplo da corrente nominal (X In)
Corrente convencional de néo atuagéo
Int= k1 ||"|
corrente convencional de atuagéo

l2 = k2l

=)

1

Fig. 13 - Curva tempo-corrente tipica
de um disjuntor termomagnético.

*Ich para fusfveis gM

Corrente Corrente convencional | Corrente convencional Tempo
nominal* In de ndo-fuséo Inf de fuséo l2 convencional (h
In <4A 1,51n 211p 1 |
4 <lpn <16A 1,5In 191n 1 :
16 < In<63A 1,251n 1,61n 1
63 < In<160A 1,25 In 1,6 In 2
160 < In<400A 1,25 In 1,6In 3
400 < In 1,25 In 1,6 In 4
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Tempo de disparo
‘ Minutos

i
(=]

A seletividade é a caracteristica
de coordenacgéo de disjuntores e/ou
fusiveis de modo a seccionar apenas
o "ramal" sob sobrecarga ou curto-
circuito, preservando os demais.

Podemos entender melhor o pro-
cesso analisando a figura 15. Imagi-
nem que uma falha (curto ou sobre-
carga) ocorra no "ramal C" de uma
fabrica. Para que o sistema tenha

uma boa seletividade, apenas aquela
protecao (seja ela fusivel ou disjuntor)
deve atuar. Todos os demais pontos
da instalagédo devem permanecer
energizados, fazendo assim com que
a falta de energia limite-se ao ramal
defeituoso.

E intuitivo que os disjuntores mais
préximos da entrada de energia (esse
ponto é denominado "montante”)

Segundos

FN FF FFF

0.1 SEGAO | o téncia (W)| Disjuntor (A) | Poténcia (W) | Disjuntor (A) | Poténcia (W) |Disjuntor (A)
% 15 | 2,082 16 3,52 16 4,954 13
0,01 HEER 25 2,54 20 44 20 7,621 20
1 23 5 10 2030k, 4 3,175 25 55 25 9,526 25
f P14 Teglose '8, ' 8006 6 | 508 40 88 40 12,194 32
| cada respectivo_disjuntor. 10 6,35 50 11 50 19,053 50
Vamos a um exemplo pratico. 16 8,89 70 154 70 24,006 63
Suponha que um fabricante tenha - 25 127 100 22 100 30,484 80
um disjuntor que opera na faixa C. 3 | 15875 125 275 126 38,105 100

Isso significa que sua atuagdo na
sobrecarga atua entre os limites de

5 In (cinco vezes a corrente nominal) FN FF FEF
a 10 In. Uma vez dentro desse inter- se¢ho Poténcia (W)| Disjuntor () | Poténcia (W) | Disjuntor (A) | Poténcia (W) Disjuntor (A)
valo, o dispositivo demorara o tempo 1,5 1,651 13 2,86 13 3,811 10
expresso na curva da figura 14 para 25 2,032 16 3,52 16 6,097 16
desarmar. Vamos supor que esse 4 3,175 25 55 25 i R
exemplo refere-se a um disjuntor de 6 4,064 32 7,04 32 9,526 25
5 In, entdo, nessa condi¢cdo, em 9 10 5,08 40 8,8 40 15,242 40
segundos (aproximadamente) ele 16 6,35 50 1 50 19,053 50
desarmara. 25 10,16 80 17,6 80 26,674 70

35 127 100 22 100 30,484 80

- Capacidade de interrupcao:
Capacidade de interrupgéao € a
capacidade de sobrecarga ou curto-

circuito sem que haja dano (mecanico e FN FF i
ou elétrico) ao dispositivo de protecao. Poténcia (W)| Disjuntor (A) | Poténcia (W) | Disjuntor (A) | Poténcia (W) Disjuntor (A)
Para disjuntores de baixa capacidade 1,5 1,27 10 2.2 10 3,811 10
os valores tipicos sdo: 1, 3, 4, 5, 6, 25 2,032 16 3,52 16 4,954 13
10, 15, 20, e 25 kA. 4 2,54 20 44 20 6,097 16
Lol 6 3,175 25 55 25 9,526 25
b) Condigdes de protegéo contra 10 ‘:0;4 ﬁ 71‘:4 2(2} ﬁ;ﬁ ﬁ
sobrecargas e curto-circuito: 16 ) ;
Para tratarmos do dimensiona- 3 8.5 0 154 M 24,0008 e
35 10,16 80 17,6 80 26,674 70
mento dos elementos protetores,

temos que entender um conceito
fundamental no projeto de instalacoes

4 CIRCUITOS

elétricas: a seletividade. N . FFF
: SEGAO [ téncia (W) Disjuntor (A) | Poténcia (W) | Disjuntor (A) | Poténcia (W)|Disjuntor (A)

[A _ 15 127 10 2.2 10 3811 10

\‘| 25 1,651 13 2,86 13 4,954 13

R G R 4 2,54 20 44 20 6,097 16

I '|" j i 1 6 3,175 25 55 25 7,621 20

: J . 10 | 4064 32 7,04 32 12,194 32

W 1 | 1 16 635 50 11 50 15,242 40

| } } 25 8,001 63 13,86 63 19,053 50

‘ Curto 35 10,16 80 17,6 80 26,674 70

{ Fig. 15 - Seletividade. Fig. 16 - Escolha do disjuntor.
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sejam de maior capacidade do que
0s mais proximos a carga (esse ponto
€ denominado "juzante").

"Mas, como dimensionar uma
protecdo em vista das caracteristi-
cas da instalacao?"

Como ja dissemos anteriormente,
quatro séo as principais caracteristi-
cas: tensé@o de trabalho, correntes,
regido de operagao, e capacidade
de ruptura.

Todas essas quatro caracteristicas
sdao comuns a fusiveis e disjuntores.

A tensao de trabalho deve ser igual
a tensédo da rede de alimentacéao.
Portanto, esse é o mais facil dos
parametros a ser determinado.

As correntes envolvidas no pro-
cesso sao de quatro naturezas:

Ig = corrente de projeto do circuito
I, = corrente nominal do dispositivo
de protecao

|, = capacidade de condugao de
corrente dos condutores

I> = corrente de atuagao (para disjun-
tores), ou de fusdo (para fusiveis).

Segundo a NBR 5410, a selecéao
do dispositivo de protecao deve satis-
fazer as seguintes condigdes:

Fusiveis

a)lg < I
B)lp<1,451,

Disjuntores
a)lg <y
b)In<l;

Estabelecendo os limites acima,
pode-se afirmar que o projeto esta
bem "seletivo".

Para facilitar a escolha, a figura
16 traz quatro tabelas com poténcias
classicas, cujos disjuntores ja estdo
dimensionados. Outros casos podem
ser calculados através dos limites
ja citados.

A regido de operagao (terceiro
parametro) pode ser estabelecida
como regiao "B", ou "C", pois essas
sf0 as que mais se aproximam das
exigéncias da norma. De acordo
com a capacidade do disjuntor, o

8

MT ’ Rede de distribuigo primario
13.8 kwé -=--=------p  Poste com trafo (Z1)
. 220127V  Rede de distribuigio secundéria
s T iR
Padréo entrada
NIBEOBEY, ) oyl v iy
} Alimentador (Ra)
l Quadro de distribuicéo
A ) } Circuito terminal
e e T
[ Xt Rt Rm BRa Rg
Z=+/Xy2+ (Ry + Rg + Rp + Rg)?

Fig. 17 - Calculo do curto-circuito.

préprio fabricante estabelece a melhor
opg¢éo. Portanto, essa ndo € uma
preocupacao do projetista.

O ultimo parametro que determi-
nara, finalmente, a escolha da prote-
¢Ao é a capacidade de interrupgao.

Para definirmos esse parametro
precisamos saber qual sera a maxima
corrente de curto-circuito na instala-
cao.

Ora, como em .um curto-circuito
a impedancia é desprezivel, a unica
"resisténcia" a corrente é a impedan-
cia da instalagéao.

A figura 17 mostra um curto-
circuito em uma "tomada" em uma
instalacao elétrica.

Como o fio responsavel pelo curto
tem impedancia desprezivel, a "resis-
téncia" que limitara a corrente de
curto € a soma das impedancias
"resisténcias" das etapas do circuito:

(Z=X1+RT+RRp+RaA+Rg)

A corrente total de curto, portanto,
sera a razao da tensdo da linha por
essa impedancia

I= _V (lei de Ohm).
Z

Para determinarmos a corrente
de curto-curcuito temos de saber
a impedancia de cada elemento da
instalacdo. Isso nem sempre é facil
de se determinar, pois o comprimento
dos cabos influencia muito.

Para facilitar o trabalho do leitor,
na figura 18 trazemos quatro tabe-
las com as poténcias classicas dos
transformadores de entrada (30 kVA,
45 kVA, 75 kVA e 150'kVA), com suas
respectivas correntes ja calculadas.

Segundo a norma, a capacidade
de ruptura do elemento protetor deve
ser maior ou, no minimo, igual a
corrente de curto-circuito.

INTEGRAL
DE JOULE

Com as tabelas e parametros
descritos até agora temos informa-
¢bes suficientes para dimensionar-
mos uma boa protegdo segundo
as caracteristicas da instalacéo.
Essa protec¢ao, entretanto, destina-se
a preservacgio da integridade dos
condutores (chaves e demais com-
ponentes) dessa instalagao. Suponha
que, dentro de determinado equipa-
mento, tenhamos chaves estaticas
(ou semicondutores de poténcia) as
quais desejamos proteger.

Seguir todo o procedimento ante-
rior substituindo apenas os elementos
protetores por ultra-rapidos nao é
suficiente.

Nesse caso, precisamos conside-
rar um novo parametro: a integral
de Joule.

A integral de Joule & definida como
a integral do quadrado da corrente

SABER ELETRONICA Ne 355/AGOSTO/2002
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Transformador 30 kVA
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Transformador 45 kVA
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0.97

durante um dado intervalo de tempo,
ou seja:

f%m
0

O simbolo dessa grandeza é "I2 t".

Quando as sobrecorrentes assu-
mem valores muito elevados (como
no caso de curto-circuitos), as jun-
¢oes dos semicondutores atingem
temperaturas da ordem de centenas
de graus em tempos extremamente
rapidos (ordem de centésimos de
segundo).

Nessa condic¢do, para o estudo
dos efeitos térmicos da corrente
(considerando tempos tdo pequenos),
néo é possivel separar a grandeza
corrente da grandeza tempo, sendo
necessario considera-las conjunta-
mente no produto integral.

ghmfm=ﬁ
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Flg. 18 - Célculo da corrente de curto-circuito x cabos

Essa expressdao representa
energia por unidade de resisténcia
(J/Q= A2 .S).

As curvas I2 t (ou A2 . S) sdo
fornecidas pelos fabricantes dos

semicondutores. A figura 19 ilustra
uma curva 12 t tipica de uma chave
estatica.

A
15

10

| i ms

1,5 '6
Fig. 19 - Curva It de uma chave estética.

Ao projetarmos um dispositivo
de protegdo para semicondutores,
portanto devemos considerar sua
curva 12 t em relacdo a curva do
componente a ser protegido.

A figura 20 mostra a curva 12 t
tipica de fusiveis tipo gG, e a figura
21 de um disjuntor termomagnético.

Disparo térmico

In
I Disparo magnético

Fig. 21 - Curva It de um
disjuntor termomagnético.

In

A curva da integral de Joule néao
serve apenas para protecao de semi-
condutores, pois ela € uma poderosa
ferramenta no estudo da prote¢éo de
condutores no que se refere a coor-
denacao seletiva entre dispositivos.

150 000 .Ill!

=
=1
8 EpERERIIDOEW

3000

EmnEenEEns
BB B SRR R T

e e

g g

100

Fig. 20 - Caracteristica
*t tipica de fusivel gG.
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DISJUNTORES RESIDUAIS DR

Além das protecdes contra sobre-
correntes e curto-circuitos das insta-
lagdes, existe uma outra categoria de
protecao: os disjuntores residuais. Os
DRs, como sdo conhecidos, séo ele-
mentos de protecdo contra choques
elétricos, portanto, visam a seguranca
das pessoas e nédo da instalagao ou
equipamento.

Sua filosofia de funcionamento é
o disparo (desarme) através da cor-
rente de fuga para o terra. Podemos
entender melhor seu funcionamento
observando a figura 22.

Ao ocorrer uma corrente de falta a
terra Id (uma pessoa que toca a fase,
por exemplo), a corrente de “retorno”
lo n@o serd mais igual a corrente I4
("ida"). A diferenga entre elas, entao,
provoca a circulagao de uma corrente
I3 no enrolamento de detecgao. Ime-
diatamente, um campo magnético
é formado e vence o campo perma-
nente gerado pelo ima, liberando
assim a alavanca. Uma vez liberada,
0 mecanismo interno provoca a aber-
tura dos contatos.

Resumindo, o DR opera segundo
a soma vetorial das correntes. Quando
uma corrente circula pelo corpo
da pessoa ha um desequilibrio (dife-
renca) entre a corrente de "ida" e ade
"retorno". Essa diferenca é detectada
pelo dispositivo como se fosse uma
corrente de falta a terra.

Ao contrario das protecdes con-
vencionais, ndo ha calculos para
dimensionar sua capacidade. A norma
estabelece que, para protecao de
pessoas, 0 DR deve atuar em uma
corrente < 30 mA, alias, é o tipo
mais comum encontrado no mercado.
Existem outras capacidades (100 mA
e 300 mA, por exemplo), porém, nao
servem para protecao pessoal.

E importante que a norma NBR
5410 em sua Ultima verséo (1997) nao
"obriga" a utilizagao desses dispositi-
vos nas instalagdes e equipamentos.
Seu uso, portanto, é uma opgéo do
projetista (ou fabricante).

Podemos classificar os DRs em
trés aspectos: tipo de falta detectavel,
com ou sem fonte auxiliar, e curva
de atuagéo.

a) Tipo de falta detectavel:

Esse parametro determina 0 modo
de funcionamento do DR. Atualmente
podemos encontrar trés tipos:

10

Circuito <
de E
detecgao|”
0000
Fonte Deteccéo
L1 ey
\
Id TC - Monofédsico
L1
s FRES Fonte Carga
— Deteccédo
(a) by N N
Fig. 22 - Diagrama funcional basico de um DR.
Tipo AD: b) Fonte auxiliar:

Sensivel apenas a corrente alter-
nada, isto é, o disparo é garantido
apenas para correntes diferenciais
senoidais.

Tipo A:
Sensivel a corrente alternada e a
corrente continua pulsante.

Tipo B: :

Sensivel a corrente alternada,
corrente continua pulsante, e corrente
continua pura. Esse tipo € o mais
moderno do mercado.

Os DRs podem ser construidos
de duas formas:
- Funcionamento direto, ou seja, sem
a necessidade de €nergia auxiliar.
- Funcionamento eletronico, isto €,
com a necessidade de energia (fonte
de alimentagao) auxiliar. A fonte
pode ser a propria rede elétrica.

¢) Curvas de atuagéo:

Existem duas curvas possiveis de
atuacao para o DRs: "G" e "S".

Para o tipo G, a normalizag@o s6
especifica limites maximos, isto €, o

051 2 ]

| Dispositivo diferencial tipo G

Dispositivo
diferencial tipo S

e
i
500 A

Fig. 23 - Curvas de atuacao DR
tipo "G" e "S".

XTan
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tempo maximo em que o dispositivo
deve efetivar o desligamento do
circuito protegido. Ja o tipo S deve
N\ obedecer também a tempos minimos
| de nado-atuagéo. Essa caracteristica
~ 6 arazéo do nome desse tipo de DR
("S" de seletivo), visto que ele atua
apos decorrido um certo tempo.

Podemos visualizar melhor as
diferentes atuagoes através da figura
23. Notem que a operagéo do DR tipo
G é uma linha (curva tempo maximo
de interrupgdo), enquanto o tipo S
é uma faixa.

A figura 24 mostra um exemplo de
instalagao que emprega disjuntores
com a funcéo DR ja incorporada.

CONCLUSAO

Todos os conceitos tratados neste
artigo foram feitos "a luz" da norma
NBR 5410 em sua ultima edicao
(1997). Essa norma da ABNT teve
como base a norma internacional
IEC 60364 (Electrical Installations of
Buildings). Embora dentro da NBR,
este artigo é apenas um breve resumo
do "capitulo" protecao elétrica. Com
certeza, a consulta a documentacao

Condutor sem cobertura em tubo flexivel isolante,
feixe de cabos unipolares ou cabo multipolar,

Chave geral
{disjuntor) sem
protegdo DR

Disjuntores
com protecio
(DR incorporada

Fig. 24 - Exemplo de instalagéo utilizando DR incorporado.

original da NBR 5410 é fundamental
para o profissional que deseja traba-
Ihar com instalagdes elétricas, sejam
elas residenciais ou industriais.
Literaturas sobre o assunto:

- Norma NBR 5410 (1997)

- Guia EM da NBR 5410 (Editora
Aranda).

Sites:

- www.bussmam.com (tanto para
produtos como "aplications notes",
consulte: "fuseology”, e "SPD Eletri-
cal Protection Handboqk").

- www.siemens.com.br (produtos).
[ |

Ninguém mais precisa ser
Génio para dominar o PIC

D) ,.u*_u: J, -.o"“ JJ..d .u _':_4_:
___JJJ o HJ" :

Soldas

L R T
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Esta é, sem duvida, a rede mais utilizada na troca de dados
entre equipamentos eletronicos de qualquer espécie. Em todos os
outros artigos vimos especificamente redes Fieldbus para a area
de Automacao Industrial. Mas a rede CAN é diferente das outras,
pois é utilizada em vérias aplicacoes onde haja a troca de dados
de equipamentos eletrénicos. Por exemplo, hoje com certeza vocé
utilizou um sistema que contém a rede CAN, ou seja em um carro
ou em um elevador, ou até mesmo no caixa eletrénico do banco.
Neste artigo pretendemos abordar as varias areas de aplicagao
onde a rede CAN pode ser utilizada, sem entrar muito em méritos
técnicos, mas dando um panorama do uso desta fantastica rede
que nés sempre empregamos sem saber.

Controller Area Network, mais
conhecido como CAN, foi original-
mente desenvolvido para utilizagao
em automoveis. Hoje em dia, a maio-
ria dos fabricantes de automaoveis usa
a rede CAN para interligar todos os
sistemas eletrdnicos em um unico bar-
ramento. Mas a rede CAN é tambem
amplamente empregada em outras
industrias, sendo as principais aplica-
¢bes em ambiente industrial contro-
lando maquinas e equipamentos em
uma rede de campo.

Em geral, a rede CAN é flexivel o
bastante para estar em qualquer apli-
cacao onde varios sistemas micropro-
cessados/ microcontrolados ou outros
equipamentos precisam se comuni-
car.

12

CAN é uma rede multimestre e
em tempo real. E uma rede notével
quando se fala em métodos para
diagnosticar problemas e tratamento
de erros, o que a deixa altamente
confiavel em equipamentos médicos,
elevadores, e outras aplicagbes que
envolvem vidas humanas; por isso
ela é empregada tambéem em auto-
moveis.

CARROS DE PASSEIO
E CAMINHOES

A rede CAN é utilizada em siste-
mas sofisticados onde se faz neces-
saria a conexdo entre varios ECUs
(eletronic control units).

Mercedes-Benz, hoje, Daimler-
Chrysler foi a primeira empresa que
implementou a tecnologia CAN em
um veiculo de passeio. Hoje, a maioria
dos carros e caminhdes da Daimler-
Chrysler estao utilizando a rede
CAN interligando varios sistemas
eletrénicos dentro do veiculo a uma
velocidade de 500 kbit/s. Outras
famosas empresas automobilisticas
também utilizam essa tecnologia
(exemplos: Audi, BMW, Porshe,
Citroén, Renault, Saab, Volkswagen,
Volvo).

CARACTERISTICAS DA REDE §

. Capacadade mt Hmestre que per-
~ mite um s:starna mais inteligente
em aplica es que exigem redun-
déncta de mestres i e

. Slstama de mensagens em Bmed-
casr = :

. Urn soﬁshcado mecanismo da :
deiec dodeerroe retransmissdo
~ dos dados em caso de falhas nos
pacotes de dados, garantindo com
-~ isso 100% de confiabilidade na
transmissao dos dados

. Mals de 15 fabncantes de ch:ps
paraa reda CAN;

. "'i_.S_ano_s d'e merp'adb;
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Também existem carros de pas-
seio que sao equipados com um sis-
tema CAN multiplexado conectando
da mesma forma as ECUs. Essa rede
tem uma taxa menor de transmissao
dos dados, na faixa de 125 kbit/s.
Ha ainda algumas empresas que
néo estao utilizando o sistema de
comunicacao segundo a norma ISO
11898, mas sim alguns equipamentos
proprietarios, tornando-o assim um
sistema fechado, mas mesmo assim
isso nao € nenhum fator negativo,
sao apenas tecnologias diferentes
baseadas em um mesmo padrao.

Uma outra classe de aplicagao da
rede CAN em um automovel de pas-
seio é a conexdo entre sistemas de
entretenimento, tais como aparelhos
de CD, radios, DVD, telefone celula-
res, displays, entre outros. Como
podemos observar na figura 1.

Na Europa, todos os veiculos
de passeio terao que disponibilizar
uma interface de diagnostico para
0 usuario. Essa padronizagao ainda
esta em desenvolvimento para que
num futuro proximo todos os carros de
passeio tenham pelo menos um ponto
de conexao CAN para dispositivos
de leitura de dados de diagnéstico
do veiculo. Temos um exemplo com a
utilizacao de um Palmtop na figura 2.

Em um veiculo temos as seguintes
utilizagdes da rede CAN:

- Gerenciamento da motorizacao
do veiculo (motor e injecao de
combustivel);

- Eletrénica embarcada (equipamen-
tos eletroénicos do veiculo);

- Entretenimento;

- Diagnostico;

- Multiplexacao de sinais.

Mas, nao somente a Daimler-
Chrysler usa a rede CAN. O carro da
figura 3 emprega a rede CAN de aita
velocidade para o controle do motor
e injecao eletrénica, e a rede CAN
de baixa velocidade para a eletrénica
embarcada.

A Volkswagen, por exemplo, utiliza
arede CAN para a central de controle
das portas de alguns veiculos.

A recente norma ISO15765 (“Diag-
nostico em CAN”) é a padronizacao
da interface CAN para diagnosticos
de propésito geral e sera obrigatdrio
0 seu uso na Europa. Ela descreve
a camada fisica, camada de link, e
camada de aplicacao.

SABER ELETRONICA N® 355/AGOSTO/2002
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A empresa Bosch desenvolveu
um protocolo chamado de MCNet
baseado na rede CAN, que foi elabo-
rado para qualquer equipamento de
mercado ter uma porta CAN aberta
em um veiculo. E os primeiros equi-
pamentos a adotarem essa tecnolo-
gia foram os da empresa Blaupunkt
(fabricante de equipamentos para
som automotivos) e estao sendo
comercializados desde 1996. MCNet
também é aplicado em projetos em
OEM.

A empresa Neoplan desenvolveu
uma rede hibrida. Um determinado
motor desenvolvido pela BMW pode
utilizar como combustivel diesel ou
gés natural. O motor gera uma tensao
AC pelo alternador e esta € conver-
tida em tensdo DC para realizar a
carga da bateria (até ai nenhuma
novidade). Com a poténcia da bateria
sao controlados dois servomotores
em que cada um controla as rodas
dianteiras do veiculo. Com isso,
nao existem mais eixos para este
fim. O conversor AC para DC e os
servomotores sao controlados por
um CLP. E a programagéo do CLP é
baseada na norma IEC-61131, e toda
a comunicacao entre eles é realizada
através do CANopen.

A rede CANopen também conecta
os servomotores para a direcao e a
interface homem maquina (IHM) para
o motorista. Dessa forma, o motorista
pode dirigir um carro com um joystick
por exemplo. A empresa Neoplan
surpreendeu o mercado, pois con-
seguiu em pouco tempo integrar
varios equipamentos em uma rede

Utilizagéo da red
CAN no controle
dos transportes
plblicos

aberta (por isso o nome CANopen).
E também deixaram disponiveis fun-
¢oes ja prontas em |[EC-61131 para
requisicdes de servicos CANopen.

CONTROLE DE TRAFEGO E
TRANSPORTE PUBLICO

Vérios trens e vagoes estéo utili-
zando a rede CAN para interligagao
entre as unidades de controle dos
freios (para vocé ver como a rede é
segura). O sistema de transporte
de cargas da companhia ferroviaria da
Alemanha (Deutsche Bahnen) utiliza a
rede CAN para: sistemas automaticos
de freio dos vagdes, monitoramento
dos vagoes de carga e diagndstico.
E existem outras companhias que
empregam o CAN também para o

controle de portas e controle de
climatizagéao.

A empresa Multanova esta utili-
zando a rede CAN em equipamentos
de controle de trafego e cumprimento
de multas de transito. Esse sistema
esta sendo usado em ultrapassagem
do farol vermelho e excesso de velo-
cidade. Eles enviam diretamente para
a central os dados do veiculo, bem
como a foto ja digitalizada.

A rede CAN também é empregada
em rodovias, sistemas de informagdes
de motoristas e passageiros.

EM OUTROS MEIOS
DE TRANSPORTE

Em vdrias maquinas, a rede CAN
interliga varias ECUs, bem como

deumaredededadospara - ./
qnoméveispelqempmaosch £
T e

=

CA

Comego do desenvolvimento  -.© -

" HISTORICO DA REDE CAN

Primeiros chips CAN da Intel

eda PhlbsSembondumas_

Automation (CIA)": um gnpo
de usudrios e fabricantes
Infernacionais da rede C.AN

B e P
Fol publicado pela =
CIA o protocolo CAN - = $iu
Application Lc:yer [CAL] .

B

Fol fundado o "CAN In ‘

i

=

1986 s O profocolo de alto nivel 1991;
Infrodugéo oficial E Especificagdo | paseadono CANchamado
do profocolo CAN | das versoes de CAN Kingdom fol

QOABQOBCAN = ;nﬂodmdopelaempresol(vaser :

pela Bosch
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sensores e atuadores. Por isso é
utilizada também em maquinas agri-
colas, tratores, escavadeiras, enfim,
em todas as maquinas que requeiram
um nivel de controle rapido e seguro.-

A rede CAN tambéem é usada em
navios. A empresa MTU desenvolveu
um sistema de supervisao e controle
utilizando a rede CAN, e que foi
introduzido em 1994 em mais de 150
navios. Kongsberg Norcontrol desen-
volveu um sistema similar baseado no
protocolo CANopen. Também foram
desenvolvidos sistemas redundantes
para utilizagdo embarcada.

AUTOMAGCAO INDUSTRIAL

Sistemas baseados em CAN séo
muito empregados em ambientes
industriais. No inicio, cada fabricante
de equipamentos para a automacéo
industrial tinha seu préprio padrao de

Arede CAN
também esta
presente em
navios.

proprietario). Nos dias de hoje, essas
empresas adotam um padrao aberto
para a comunicagao entre equipa-
mentos, tais como CANopen (Field-
bus baseado na tecnologia CAN),
Interbus, Device Net, Profibus, entre
outros.

Exemplos tipicos sdo em indus-
trias de tecelagem, industrias graficas,

bem como maquinas de empacota-
mento. Outros exemplos sao em
maquinas- ferramenta, células de
producao, equipamentos de monta-
gem SMD.

Uma outra importante aplicacéo é
em robos. Empresas fabricantes de
robés industriais, como: ABB, KUKA,
GE Fanuc, Bosch, Engel, Comau,
etc., ja dispdem de placas que inse-
ridas nos controladores dos robés
permitem a comunicagéo deles com
qualquer rede Fieldbus , entre elas
a rede CAN.

A empresa alema Reis Robotics
desenvolveu um sistema com um
robd e a rede de comunicagdo CAN.
O controlador do robé é baseado no
sistema VMEbus e este é equipado
com uma placa-mestre de rede CAN
chamada “Placa-M", que & baseada
em um microprocessador 68332.
A rede CAN nessa aplicagédo esta
conectada a varios servo-acionamen-
tos, pontos de I/0O e unidades de

Muitos equi-
pamentos
utilizam o
padréo de
protocolo

protocolo de comunicacao (sistema ~
Alteragéo do profocolo Protocolo CANopen ¢
ISO 11898 (estendido o === publicado pela CiA
formato do frame) - :
- = S, =
1993 1994 : 2000
Publicado |  Pimelra conferéncia ¢ Profocolo Devi Net ¢ Desenvoivimento do profocolo de
opadido | infernacional desenvolvido pela comunicagéo "fime-figgered”
15O 11898 organizada pela CIA g_ Ale_n-BradIew para a rede CAN [TTCAN):
s
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controle numérico. E ainda é possivel
a comunicagao também com outros
robds utilizando o mesmo sistema.
Em duas linhas de operacdao com 5
servos por rede, possui um tempo
de atualizagdo de 10 ms em uma
taxa de transmissao de 500 kbit/s;
para essa aplicacdo a rede esta
superestimada.

Além da rede CAN ser utilizada
diretamente em aplicacdes industriais,
ela ¢ empregada também indireta-
mente para esse proposito, por exem-
plo, como “backplane” em sistemas
de PLC de empresas, em |/Os e até
mesmo em sistemas mais dedicados
como inversores de freqiéncia.

AUTOMAGCAO PREDIAL

Em automacio predial a rede
CAN é muito utilizado como sub-rede,
e nao como backbone central. Suas
aplicacdes tipicas sao: sistema de ar
condicionado, aquecimento e cooling,
salas de controle e superviséo e
sistemas de iluminagéo.

Também é utilizada em aplicagbes
que envolvem seguranga de pessoas,
o elevador é um exemplo claro disto e
também em sistemas de superviséo
de incéndios.

APLICACOES INDUSTRIAIS

Ha varias outras areas de aplica-
gbes onde pode-se utilizar a rede
CAN.

Em equipamentos médicos, a
Siemens decidiu por usar o CANopen
como o protocolo de comunicagao.
Por exemplo, as maquinas de Raio-X
da Siemens utilizam o sistema de
comunicagdo CANopen. Sistemas
similares sdo empregados pela Gene-
ral Eletric Medical Systems, Philip
Medical Systems e pela Toshiba.

Podemos ainda citar outras apli-
cagoes:

- Telesc pios;

- Simuladores de v 0;

- Aceleradores de part culas;

- Maquinas copiadoras;

- Maquinas de lavar profissionais;

Apesar de muitissimas aplicagoes

com a rede CAN, cerca de 80% delas
sdo em aplicagdes automotivas.
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CONCLUSAO

Vimos neste artigo varias aplicagoes e possibilidades de utilizagao

da rede CAN nas mais diversas areas.
Como foi dito anteriormente, este artigo né@o teve

muito t cnico, mas sim, voltado as aplica es da rede. Para maiores
informa es t cnicas um dos melhores  sites para obter informa es
o www.can-cia.de (ndo se preocupem pois 0 mesmo nao esta
em alem@o), mas no geral a Internet esta repleta de informa es
sobre esta rede, muitas relacionadas a aplica es, mas tamb m
vocé achara facilmente circuitos eletr nicos de implementa o de

equipamentos em CAN.

No préximo artigo estaremos abordando uma rede que foi
desenvolvida utilizando como base a rede CAN, que é a rede Device
Net. Esta é uma rede Fieldbus para aplicagoes industriais, que

também é muito utilizada aqui no Brasil.

Espero que este artigo tenha dado uma outra viséo sobre redes
para vocés, uma vez que até agora tinhamos visto somente redes

~
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MICROCONTROLADOR
“MSP430

Parte Final

Na edigdo anterior, na primeira parte deste artigo onde descrevemos a montagem de um Modem
usando o microprocessador MSP430 da Texas, demos informagdes basicas sobre os protocolos emprega-
dos para a transmissio de mensagens através da Internet. Continuando, nesta parte final, analisaremos o
circuito aplicado para esta finalidade, tendo por base o CS8900A (um controlador de ethernet da Crystal
Semiconductor) e o microcontrolador de poténcia ultrabaixa da Texas Instruments MSP430. Mais
informacdes sobre este projeto podem ser obtidas na documentagdo em inglés SLAAI137 disponivel no

site da Texas em www.ti.com.

DESCRIGCAO DO HARDWARE

Os dois componentes principais
usados na placa de demonstracao
da Texas Instruments sdo o micro-
controlador MSP430F149 e o
CS8900A, controlador ethernet da
Crystal ™ Semiconductor Corporation.

O MSP430F149 utilizado tem
60 kB de memoria flash e 2 kB de RAM.
Esta = capacidade permite o
armazenamento e transferéncia de pa-
ginas da WEB. Ele ainda possui
8 portas I/O que podem ser usa-

INTERFACEAMENTO PARA O
CONTROLADOR LAN

Um ponto de destaque bastan-
te interessante neste projeto ¢ a co-
nexao entre o controlador LAN (IC,)
e a MCU (IC,). O CS8900A pode
operar de trés modos diferentes:
espacgo I/O, espaco de memoria e
como um DMA escravo. Todos es-
ses modos tém suas vantagens e
desvantagens.

Newton C. Braga

Para este projeto, a operagao no
espaco /O foi a melhor escolha.
Esse é o modo “default” e esta sem-
pre habilitado.

O fato mais importante de todos
é que é possivel usar um barramento
de dados de 8 bits de largura. Este
barramento é ligado a porta geral I/O
(porta 5) do MSP430.

No modo /O o CS8900A &
acessado através de 8 portas I/O de
16 bits, que sdo mapeadas em 16

registros. Para acessa-
| las, um barramento de

das, ndo apenas para interfacear ” N:HZ ke IIMHZ endereco de 4 bits de
o controlador LAN, mas também D[7..0] S largura € usado.
com o projeto em si. [ — Apenas duas linhas
O CS8900A é um controla- Bk . de controle séo utiliza-
dor de ethernet LAN de baixo  jtag — MSP430F149 ABOL » (css900A ' das, IOR e IOW. Esses
custo otimizado para com- sinais estao ativos
: IOR = : S
putadores com [Industrial- e e no nivel baixo e indi-
Standard-Architecture (I1SA). ERIE L9, AR cam quando existe
Esta arquitetura o torna ideal um acesso para gra-
para aplicacdes em que se exije t vagdo ou leitura em
pequeno numero de componen- Transformador | progresso.
tes externos. LEDs: Power, de A interface inteira é
A possibilidade de se obter Link, LAN Isolamento implementada empre-

este controlador na versdo de
3 V é um ponto importante no
interfaceamento com o MSP430.

Na figura 1 temos o diagra-
ma de blocos para o hardware
deste projeto.
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Conector
Figura 1 - Diagrama de blocos para o projeto.

gando-se apenas 14 si-
nais elétricos. Todos os
' pinos nao usados do
' CS8900A sao coloca-
dos nos niveis apropria-
dos para se obter o mo-

!

RJ45
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do operacional e configurar o bar-
ramento de interface.

Por exemplo, depois de cada
reset 0 CS8900A responde ao ende-
reco “default” de 1/O: 0x300. As
linhas de enderego que ndao muda-
ram quando acessando esse ende-
reco de 1/O sao ligadas por hardware
ao 0x300,

Depois de aplicar um enderego
valido de I/O no barramento de en-
derego e acionar uma das linhas de
controle (IOR ou IOW), colocando-as
no nivel baixo, a transferéncia de
dados através do barramento de da-
dos ocorre.

DESCRIGCAO DO CIRCUITO

Um cristal de 20 MHz é ligado
entre os pinos 97 e 98 (XTAL1 e
XTAL2) do CS8900. Devido a
capacitancia interna propria do cris-
tal, ndao ha necessidade de
capacitores externos. O sinal de
Power-on reset é gerado pela combi-
nacao R/C de R9 e C17.

O controlador LAN, se outro que
o MSP430 precisa de um sinal de
reset ativo no nivel alto. O controla-
dor de ethernet tem pinos diferentes
desaida para controlar LEDs. O pino
100 (LANLED) vai ao nivel baixo
quando o CS8900A transmite ou re-
cebe um bloco de sinais e € ligado a
um LED vermelho (D,). Um LED ama-
relo (D,) ligado ao pino 999
(LINKLED) é acionado se pul-
sos 10Base-T de ligagéo forem
detectados. O mesmo circuito,
assim como a interface de
barramento mostrada, podem
ser implementados diretamen-
te na placa de circuito que con-
tenha a aplicacao especifica do
projeto.

O circuito em torno do
MSP430F149 contém a cone-

x&@o descrita ao controlador de
LAN, a interface JTAG, um cris-
tal oscilador e um circuito de
reset. A interface JTAG é proje-
tada para finalidades de debug
e programacdao. Ela pode ser
usada para conexdo direta da
ferramenta de emulagao do
MSP430 flash. Todos os sinais
exigidos (por exemplo TCK, TDI,
TODO/TDI, TMS) séo disponi-
veis na fronte de 14 pinos (X6).

SABER ELETRONICA N° 355/AGOST0/2002

Uma interface RS-232 pode ser adi-
cionada, se necessario, por exemplo
para estabelecer uma conexao
Internet SLIP ou PPP, depois de al-
teragbes correspondentes no
software. Pode ser empregado o
MAX3221 da Tl para isso. Este setor
opera com uma fonte de alimentagao
simples de 3,3 V e precisa apenas
de quatro capacitores externos
de 100 nF.

Ele tem um receptor de linha serial
e um transmissor de linha serial e
recursos de baixo consumo que o
tornam muito interessante para este
tipo de tarefa.

Para se obter a maxima perfor-
mance do microcontrolador, o mes-
mo é controlado por um cristal
de 8 MHz. Dois capacitores de 15 pF
sdo empregados para conectar os
pinos do oscilador a terra.

O circuito pode ser alimentado por
uma fonte apropriada de 3,3 V ligada
ao pino X3. O LED D, (verde) indica
quando o médulo esta sendo alimen-
tado corretamente.

Os pines nao usados do micro-
controlador, assim como 0s poten-
ciais de alimentacédo, sao ligados aos
pinos X3 e X4. Eles podem ser uti-
lizados para efeito de expansao,
para elaborar ou ligar circuitos de
aplicagéo.

Quando projetando a placa de cir-
cuito impresso para o circuito, certi-

fique-se de que a fonte proporciona
alimentagdo adequada para o
MSP430 assim como para o
CS8900A, utilizando capacitores de
desacoplamento colocados o mais
proximo quanto possivel desses
chips e usando trilhas de cobre
curtas. Para melhor roteamento e
para evitar problemas de EMI reco-
menda-se o uso de uma placa de
guatro camadas.

Na figura 2 ilustramos a placa de
circuito impresso usada como proto-
tipo para este servidor de Web.

O diagrama completo € mostrado
na figura 3.

CONEXAO A REDE

O CSB8900A possui um trans-
ceptor 10Base-T integrado. Ele con-
tém todos os circuitos analogicos e
digitais necessarios a implementagao
de uma interface LAN pelo simples
uso de um transformador de isolamen-
to (IND1).

Componentes similares podem
substituir este componente, mas
atencdo deve ser tomada com a re-
lagdo de espiras entre o enrolamen-
to primario e secundario. Para opera-
cao com 3,3 V, esta relacao deve ser
de 1:2,5 para as linhas de transmis-
séo e de 1:1 para as linhas de recep-
¢do. O resistor R, é colocado como

Figura 2 - Placa de circuito impresso do protétipo.
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Figura 3 - Diagrama completo do servidor.
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Entre na nova onda da familia TMS320628x

Alto poder de processamento, grande integracéo de periféricos e
codigos extremamente sintéticos em linguagem de alto nivel.
Esta é a nova onda que permite otimizar o uso da memoria
externa, reduzindo espaco e custo da aplicagao final.

da Texas Instruments!

Principais caracteristicas do TMS320F2812

v 18Kwords de memaria RAM « Ciclodeinstrucao: 6.67ns (a 150MHz)

v 128Kwords de meméria Flash v 4timers de uso geral

« Codigo de segurangade 128 bits (IP protection}) + 16 saidas PWM/comparagao

v 4Kwords de Boot ROM -~ B canais de captura/ 2 canais de encoder

+~ 2Kwords de OTPROM < 3CPUtimers de 32 bits, watchdogtimer

« Interface de acesso ameméria externa (EMIF) < Duasinterfaces SCI, umaSPleumaCAN

« Dois gerenciadores de evento (EVMA/EVMB) < Interface McBSP (Multi-Channel Buffered Serial Port)
« 16 canais analdgicos ADC de 12 bits, 16.7MSPS » 5B pinos compartilhados de E/S

Melhore em 12x a performance de seu DSP para controle!

Ferramenta de desenvolvimento TMS320F2812 eZdsp DSK ja disponivel.

REAL

Solicite pelo Part Number: TMDX3P761128
Datasheet e notas de aplicagao no site

Http://focus.ti.comydocs/pr/pressrelease.jhtml?prelld=sc02118

Texas Instruments tel: (11) 5506-5133, fax: (11) 5506-0544
website: www.ti.com e-mail: texas-suporte(@ti.com

Distribuidores: Avnet: (11) 5079-2150, Insight: (11) 3722-1177 e Panamericana/Arrow: (11) 3613-9300.
Consultores / 3" parties: Syspac: (11) 3868-4004, LME: (41) 310-4756, UFMG: (35) 3499-5482, Ztec: (61) 322-2544, CPqD (19) 3705-6406.
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terminacé@o para as linhas de trans-
missdo e os resistores R, e R,, em
sériecom as linhas de transmissao,
sao usados para o casamento de
impedancias. Os capacitores do lado
NA do transformador de isolamento
(C24 e C25) podem ser retirados se
um conector RJ45 blindado for em-
pregado. Neste caso, o sinal GNDA
deve ser conectado a blindagem.

Um cabo padrao RJ45 pode ser
usado para conectar o modulo tanto
a um hub de 10 Mbps como de 100
Mbps. Este ultimo comuta automati-
camente baixando sua velocidade
para 10 Mbps quando ele detecta
que o CS8900A esta operando nesta
velocidade.

Software

O software é escrito totalmente
em linguagem C, o que facilita a
interacdo com outros sistemas que
usam microcontroladores. O co6digo
¢ separado em diferentes modulos e
sua listagem pode ser baixada a par-
tir do site da Texas Instruments.

A compatibilidade na comunica-
¢ao com outros TCPs é muito boa,
sendo dada a seguir uma Tabela com
os sistemas operacionais que podem
trocar dados através do TCP/IP.

As principais limitagdes nas
especificagdes do protocolo descri-
to sao:

. 86 é possivel uma secéo TCP/
IP de cada vez

. Nao ha remontagem de frames
IP que chegam fragmentados

- Nao ha buferizagao de segmen-
tos TCP que sejam enviados fora de
ordem

Tabela:

Sistema Computador/CPU
PC/Athlon/1 GHz

PC/Athlon/ 1 GHz
PC/Pentium/233 MHz
PC/486DX2/ 66 MHz

Apple Macintosh/68030/50 MHz
AT Amiga/68030/50 MHz
Cassiopeia/ MIPS/150 MHz
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. Nao ha checagem de paridade
para os dados que chegam

- Nao hé& suporte para o IP
type-of-service (TOS) e opgOes de
seguranga

- Ignora qualquer opgao TCP.

LISTA DE MATERIAL

- 560 pF (SMT 0805)

Ce Cia Cip Cis C,e Cpry Ciy
C,y» C,, C,,- 100 nF (SMT 0805)
., C. - 15 pF (SMT 0805)

C,, - 4 700 pF/ 2KV (4m7)

a1

g

024’
D, - LED vermelho, 3 mm, 2 mA (rt)
D, - LED amarelo, 3 mm, 2mA (ge)
D, - LED verde, 3 mm, 2 mA (gn)

IC, - MSP430F 149 (QFP-64)
IC, - Controlador de Ethernet ISA

CSB8900A-1Q3 (Crystal Semiconductor)
(TQFP-100)

IND, - E2023 - Transformador (Pulse
Engineering) (SQ-16L)

Q, - 20 MHz - cristal (HC-49)
Q, - 8 MHz - cristal (HC-49)

R, - 100 Q (SMT 0805)

R,, R, - 8,2 Q (SMT 0805)

R, - 4,7 k Q (4k7) (SMT 0805)

R, - 4,99 k Q x 1% (4k99) (SMT 0805)
R,. R, R,,-560 Q (SMT 0805)

R,. R,- 100k Q (SMT 0805)

X, - Conector LAN RJ45
X,, X, - Conector de 26 pinos
X, - Conector de 14 pinos.

TELEFONIA

Sistema Operacional, Pilha TCP/IT
Windows 2000

Linux, kernel v 2.2.16

Windows 98

Windows 95

System 7.5, Open Transport 1.1.2
Kickstart 3.0, Miami 2.1

Windows CE 3.0

TELEFONIA BASICA

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

DISCO DATILAR

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

TELEFONES NACIONAIS

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

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

Instalar Tomada Padréo/Instalar Chave
Comutadora/ Entrada Telefénica Residencial/En-
trada Telefonica Comercial/lnstalar 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 Telefonica

NORMASTECNICAS

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

TELEFONIA CELULAR

Introdugao/Sistema Moével Celular/Plano de Nu-
meragao/Tarifas

CABEAMENTO UTP

Introdugac/Componentes do Sistera/Fundamen-
tos de Transmissao/Resumo das Normas/ Resu-
mo dos Boletins/Préticas de Manuseio/Instala-
cio de um Cabo de Poucos Pares/ Instalagao de
um Cabo de Vdrios Pares/Instalagao de Varios
Cabos de 4 Pares

(11) 296-5333

SABER ELETRONICA N° 355/AGOST0/2002



Parte final

Na edicdo anterior apresentamos aos nossos leitores a familia de componentes DuSLIC, da Infineon,
a qual fornece um novo conceito para Interfaces de Linha de Assinante de dois canais. De fato, o nome
DuSLIC significa Dual Channel Subscriber Line Interface Concept. Naquela oportunidade, analisamos o
seu funcionamento e mostramos as vantagens que esta linha de produtos da Infineon pode trazer a
novos projetos. Neste artigo, continuamos com a nossa analise dos componentes da série com um
resumo de suas caracteristicas principais e uma descrigdo da ferramenta de desenvolvimento
SMART3265, que consiste de uma placa de avaliagdo, teste e demonstracéao do chipset DuSLIC, da

Infineon.

A familia DuSLIC proporciona
uma terminacao analdgica de dois
canais otimizada para Rede de Aces-
so e aplicagdes de consumo. Os
componentes dessa familia sé&o
programaveis por software reunindo
caracteristicas 6timas para transmis-
sdo de voz e modem, tudo isso com
um consumo extremamente baixo de
energia.

Aplicagoes:

Interface de linha analdgica para
acesso de rede, Escritério central,
PBX, ISDN-NT, ISDN-TA, Modem por
cabo, Roteadores, WLL, XDSL, NT,
DLC, DAML e VoLP.

Destaques:

- Especificagées de acordo com
ITU-T Q.552, G.712, LSSGR.

- Dois geradores de tom programa-
veis on-chip.

: Limiares programaveis para “no
gancho”, fora do gancho e deteccéo
de excursao de discagem.

- Sinal de medida programavel

- Filtro rejeitor TTX integrado para
supressao do pulso de medida.

- Alimentacao de corrente constan-
te de 0 a 50 mA

- Zona resistiva programavel
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- Discagem interna balanceada.
Amplitude de discagem de

85 Vrms

- Capacidade de balanceamento de
consumo

- Modem otimizado para 256 kbits/s

- Geracao e reconhecimento DTMF

- Capacidade de transmissao de
dados “no gancho”.

- Indicacéo de espera de mensagem

- Cancelamento de eco de linha.

Na tabela 1 estdao os componen-
tes da familia de chips DuSLIC, da
Infineon.

PLACA DE AVALIAGAO
SMART3265

A placa SMART3265 se destina
aos chips da familia DuSLIC consis-
tindo em uma ferramenta para confi-
guracao, avaliacdo, teste e demons-
tracdo do chipset DuSLIC. Um
software amigavel é fornecido para
ajustar a placa as exigéncias de di-
ferentes aplicagbes e demonstrar a
performance do chipset DuSLIC,

A ferramenta é baseada numa
abordagem de DSP que permite pro-
gramacgao das caracteristicas AC e
DC de discagem. A placa de avalia-
¢do contém o microcontrolador

Newton C. Braga

SMART1200 que permite testar a
performance na transmissao e de-
monstrar todas as caracteristicas do
chipset.

O modulo de avaliacdo pode
ser operado no modo uC/PCM ou
modo IOM-2. Para operagao no modo
IOM-2, o SMART3265 proporciona
uma conversao on-board de |IOM-2
para PCM.

A placa pode ser configurada para
fontes de clock on-board ou ainda
externas. Isso torna simples a sua
conexao a outros sistemas para
verificagéo.

Um soquete é fornecido para che-
car e comparar diversos derivados do
SLICOFI-2. Os SLICs sao montados
em placas diferentes de modo a po-
der operar em com tipos diferentes
de SLICs da Infineon.

Juntamente com o software
SMARTZ2000/Win-Easy, ele permite
testar a capacidade em tempo real
possibilitando estabelecer uma pla-
taforma de partida para implementar
um projeto com funcionalidade espe-
cifica para o consumidor.

A ferramenta de avaliagao
SMART 3265 V2.1, por outro lado,
além da placa de avaliagdo SMART
3265 V2.1, possui ainda o modulo
SLIC SMART 4265.

Na figura 1 temos o diagrama de
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blocos desta ferramenta de avaliagao
e demonstragéo.

O Hardware possui as seguintes
caracteristicas:

- Ferramentas que suportam to-
dos as combinagbes de SLICOFI-2
e SLICs relacionados (S, SE, E e P).

- Suporte de modos uC/PCM e
IOM2

- Geracéo de clock on-board

- Configuragdo para clock on-
board ou externo

- Médulo conector para diferentes
tipos de SLICs

- Médulo SMART 4265 incluido
na ferramenta SMART 3265

Destaques do software:
- Software de controle baseado no
WinEasy j
- Interface grafica com o usuario
- Demonstragao de:
- Performance de transmisséo
- Reconhecimento/geragao
DTMF
- Seqliéncia de discagem
- Cancelamento de eco

Tabela 1

Chip Set DuSLIC-S

Nome

de Mercado SLIC-S
Identificagao
do produto PEB 4264
Balanco 53 dB
Longitudinal
Maxima Injecao 32 mA
de corrente DC

Tensdes negativas
de bateria

Tensoes positivas
adicionais

Discagem Interna 45 Vrms

ITDF ()

TTX

SLICOFI-25/

PEB 3264/

Figura 1

- Detector universal de tom

- Controle da lampada de

espera de mensagem

- Inverséo de polaridade

- Performance do Modem

Como acessorios, a ferramenta

de desenvolvimento inclui a
placa de avaliagéo, o médulo SMART
4265, CD-ROM com software
DuSLICOS de calculo e coeficiente
incluido e software de controle de

DuSLIC-82 DuSLIC-E

SLICOFI-2/
SLIC-E

SLICOFI-282/
SLIC-82

PEB 3265/
PEB 4265

PEB 3264-2/
PEB 4264-2
60 dB 3 dB

50 mA 32 mA

85 Vrms

sim

2.5 Vrms

(*) Fungdes de teste e diagnostico integradas
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SLIC-E2

PEB 4265-2
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placa DuSLICON, além do cabo de
alimentagéo.

Diversas ferramentas adicionais
podem ser obtidas opcionalmente,
tais como o SMART2000, Mddulos
SLIC SMART 4365 (dois canais
TSLIC, P-DS0-36-10), SMART 4265
(dois canais, P-VQFN-48), EASY
3265 (SMART 2000, SMART 3265,
SMART 4265). 1

DuSLIC-E2 DuSLIC-P

SLICOFI-2/ SLICOFI-2/

SLIC-P

PEB 3265/ PEB 3265/

PEB 4265

60 dB 53 dB

85 Vrms 85 Vrms (bal)

50 Vrms (ndo bal.)

sim

2.2 Vrms 2.5Vms
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A TECNOLOGIA

WLL

Nesta edigao, vamos
explicar o que é a tec-
nologia WLL: onde € uti-
lizada, como funciona,
qual a diferenca entre o
sistema de telefonia fixa
padrdao e as vantagens
e desvantagens dessa
tecnologia. Confira !

A tecnologia WLL significa
Wireless Local Loop, ou Rede
de Acesso sem Fio. Em alguns
paises, ¢ conhecida também
por Radio In The Loop (RITL)
ou Fixed Radio Access (FRA).
Trata-se de uma tecnologia
utilizada na telefonia fixa, onde
o leitor ird notar que s@o usados
os mesmos elementos da tele-
fonia celular, com algumas
diferencas. E uma tecnologia
hibrida, empregando alguns
conceitos da telefonia celular
aliados ao antigo conceito de
telefonia fixa.

AS OPERADORAS

Antes de abordarmos pro-
priamente a tecnologia, vamos
falar das operadoras.

A tecnologia WLL ja pode
ser encontrada em diversos
Estados do Brasil através de
duas operadoras: a Vésper e
a GVT.

A Vésper oferece este servigo no
Estado de Sao Paulo e em mais 88
municipios em 17 estados brasileiros,
como mostra a area de cobertura
da figura 1. Devido a presenca da
Telefonica, um forte concorrente, a
Vésper ndo tem conseguido conquis-
tar um grande nimero de usuarios.

[] Reqifo I
B Reqifo III

Figura 1 - Area de cobertura Vésper.

A outra operadora gue utiliza
esta tecnologia é a GVT, que atende
dez Estados do Brasil, atingindo 54

Figura 2 - Area de cobertura GVT.

municipios, conforme ilustra 0 mapa
da figura 2.

Estas operadoras sao conhecidas
como espelhos. Foram autorizadas
a funcionar apos a privatizagao do
sistema Telebras. Elas concorrem
com as incumbents, que tém a incum-
béncia de prestar o servico, como
Telefénica e Telemdr.

MEIOS DE TRANSMISSAO

A principal vantagem do WLL foi
a substituicdo do meio de transmis-
sdo. Em telecomunicacgoes, diversos
recursos podem ser empregados
para a conexao de seus elementos,
entre eles:

Cabos metalicos

A utilizacdo mais comum € 0
tradicional cabo de cobre, ou par
trangado. S&o eficazes para cobrir
curtas distancias, permitem uma
boa qualidade de voz e uma
boa velocidade de conexéo de
dados, principalmente se aliados
a tecnologias como o ADSL para
aumentar a velocidade de trans-
missao. Entretanto, a implantagao
de redes de cabos é complicada,
cara e demorada.

Sistemas via radio
Tém capacidade de cobrir longas
distancias, séo faceis de instalar
e podem ser expandidos com
baixo custo. Porém, dependem
de uma integragao eficaz com o
restante da rede de telecomuni-
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cacoes para o estabelecimento
da comunicacao completa.

Fibra optica

Tem alta capacidade de trans-
missao, mas ainda € um meio de
transmissao caro se comparado
aos demais. Além disso, depen-
dem de uma manutengao mais
qualificada que as redes de
cobre.

ATECNOLOGIA

O WLL é um acesso via ondas de
radio a um telefone fixo de assinante.
Ou seja, é como se fosse um telefone
fixo comum, mas no lugar do par
de cobre da telefonia fixa é feito
um acesso via ondas de radio, sem:
cabos, que troca informagoes com
uma estagao controladora. Essa
estacdo controladora converte os
sinais de radio e a sinalizagdo em
sinais que sa@o compreensiveis por
uma central telefénica, onde a partir
dai a chamada segue seu trafego
normalmente.

O WLL substitui os cabos de cobre
da telefonia fixa por um link de radio, e
por isso é considerado pela ANATEL
como um sistema onde se aplicam

Central
telefénica,

Armaério
de repartigéo

Cabo

as regras da telefonia fixa, tais como
tarifas, normas, procedimentos, etc.

Para que figue mais clara a dife-
renca entre os sistemas, a figura
3 revela como funciona uma rede
convencional.

Como o leitor pode perceber, a
substituicao dos cabos por um link de
radio provoca uma grande mudanca
na rede, principalmente na parte de
infra-estrutura, ou seja, na instalacao
fisica.

Em uma rede convencional, os
assinantes sdo concentrados no
DG (distribuidor geral). Do DG sai
um cabo denominado primario, com
uma grande quantidade de pares de
assinantes.

Esses cabos sdo distribuidos pela
cidade via subterranea ou via aérea,
ate os armarios de reparticao. Desses
armarios sao distribuidos os cabos
secundarios, até as caixas de distri-
buicao.

Dessas caixas sao feitas as distri-
buigbes para cada assinante. Essa
instalagédo leva a uma gigantesca
rede de fios e cabos distribuidos por
toda uma regido.

A rede WLL substitui todos esses
cabos por um fink de radio, funcio-
nando como se fosse um “celular
fixo”, tal como exibe a figura 4.

Caixa de
distribuigdo

base

Radio
enlace

g1
AT

A

ik
ALTEENS

if%
RHI|

v .
| Cabos| Central
Central 6pticos telefénica
telefbnica WLL convencional

Figura 4 — Rede WLL.
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Quais as vantagens do WLL ?

A rede externa é essencial na
telefonia fixa, mas representa também
onde acontecem os maiores proble-
mas. Desde a instalacdo, onde sao
necessarios a autorizacao dos 6rgaos
publicos, grandes obras civis para
passagem dos cabos e um alto inves-
timento. Além disso, € um item que
sempre atrasa novos projetos de
expansao, pois é sempre a parte mais
demorada.

Outro problema & que muitas
vezes eram necessarias a construgao
de redes e toda a infra-estrutura
para atender regides com poucos
telefones. Imagine uma area rural de
grande extensdo, mas com poucos
assinantes. A operadora tém que
construir toda uma rede fisica de
cabos para atender todos esses
usuarios, embora eles representem
pouco em termos de receita para a
operadora.

Alem disso, a rede de cabos é
um item de alto custo de manuten-
¢éo, devido ao desgaste dos cabos,
chuvas e a facilidade de ter o sigilo
quebrado (grampos).

A vantagem do WLL foi substituir
a rede fisica por uma interface aérea,
mais facil para gerenciar e adaptavel
conforme a demanda de assinantes.
Naquela mesma area rural que cita-
mos, & mais facil atender os assinan-
tes com um sistema WLL. Basta uma
estacao radiobase (ERB) cobrindo a
regidao e todos os assinantes da area
ja podem receber o servico telefénico.
A vantagem esta no fato de que se
no préximo ano dobrar o nimero de
assinantes da regiao, a mesma ERB
é capaz de atender essa demanda,
apenas ajustando-se alguns parame-
tros.

Desta forma, podemos resumir as
seguintes vantagens do WLL:

Projeto flexivel

Uma regiao em desenvolvimento
ou pouco habitada pode ser
atendida da mesma maneira. A
medida que a regiao atendida
muda suas caracteristicas, é mais
facil atender essa demanda com
uma rede WLL.

Custo de operacéao
Devido ao alto custo de passar
cabos e manter toda a rede, é
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Figura 5 — Custo da Ultima milha — cobre x acesso sem fio.

mais barato gerenciar a interface
aérea.

A figura 5 apresenta um grafico
onde pode ser observado como o
custo do acesso wireless (sem
fio) vem caindo ao longo dos
anos, enquanto o custo do acesso
via par de cobre tem se mantido
praticamente constante. Esse
custo é conhecido como o custo
do acesso da ultima milha, ou
seja, a ultima milha antes de
chegar ao assinante.

Custo e velocidade

de implantacao
E mais rapido instalar uma rede
WLL do que uma rede conven-
cional de cabos, além de ser mais
econdmico.

Desvantagens
doWLL

O sistema WLL foi concebido
como uma alternativa para a telefonia
fixa, nao tendo a intengéo de eliminar
0 acesso via cabo. Até mesmo porque
a rede externa ja esta totalmente
construida e operando.

Por n&o ser um sistema que con-
quistou muitos usuarios ainda, as
operadoras nao conseguem ter uma
economia de escala e serem mais
agressivas em descontos e em planos
de tarifas.

Esta pode ser considerada uma
desvantagem, pelo menos na situa-
¢ao atual.

Qutra desvantagem que pode ser
apontada é a limitagao na capacidade
de transmissdo de dados. A tecno-
logia atual permite conexdes com
velocidades inferiores as que pode
ser encontradas na telefonia fixa
tradicional.
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ARQUITETURA DO SISTEMA

Como podemos observar na
figura 4, a rede WLL ¢ formada pelos
seguintes elementos:

estacéo controladora das radiobases
central telefonica WLL

estagdo radiobase

estacdo terminal de acesso (ETA): €
como é chamado o conversor de um
telefone comum para utilizagdo no
WLL (figura 6).

£

. Instale & Fale

Figura 6 — ETA.

A interligacédo entre elas segue
a mesma arquitetura de uma rede
celular que vimos nas edigoes 345 e
346 da Revista Saber Eletronica. O
sinal é transmitido por varias ERBs
que s&o controladas por uma estacao
controladora. Essa estagao controla-
dora esta ligada a uma central WLL,
que faz a interligag@o com a rede fixa
convencional.

O sistema WLL é muito parecido
com uma rede celular. Existem célu-
las, ERBs, area de cobertura, etc.
Por essa razao, o sistema WLL esta
sujeito aos mesmos problemas de
uma rede celular, como reflexao e
refracdo do sinal além das areas de
sombra (4reas com pouco ou nenhum
sinal dentro da area de cobertura).

A tecnologia WLL pode ser
implementada através dos mesmos
padrdes que sao utilizados nas redes
celulares.

Estas tecnologias podem ser:

'FDMA (Frequency

Division Multiple Access):

Uma banda de frequiéncia é divi-
dida em varios canais defasados
em freqiiéncia, sendo que cada
usudrio ocupa uma determinada
faixa da largura total. Como o
espectro de frequiéncia é limitado,
esta tecnologia nao permite muita
expansao por néo ocupar com
eficiéncia a banda disponivel.

TDMA (Time Division

Multiple Access):
Também utiliza multiplexagao
por freqiiéncia, mas no mesmo
canal podem falar trés usuarios
ao mesmo tempo. A transmisséo
n&o é continua, mas deslocada no
tempo de modo a ocupar melhor o
espectro com uma boa qualidade
de conversagao.

CDMA (Code Division

Multiple Access):
Todos os usudrios compartilham a
mesma banda, mas cada conver-
sacao ¢ codificada de modo que
somente o receptor que utilizar o
mesmo codigo pode decodificar
o sinal.

E também o sistema mais utilizado
no Brasil para prover o WLL. A Vésper,
por exemplo, utiliza o padrao CDMA
na freqiiéncia de 1,9 GHz para ofere-
cer seus servigos.

ETAPAS DA IMPLANTACAO

Antes do sistema WLL ser ins-
talado no Brasil, algumas etapas
foram seguidas. Primeiro, era preciso
garantir que haveriam usuarios inte-
ressados nessa tecnologia. Como a
penetragdo na telefonia fixa € baixa,
ou seja, ainda existem muitas pessoas
sem telefone, as operadoras prepa-
ram um plano de negocio e escolhem
a tecnologia que sera utilizada, entre
as tecnologias proprietdrias disponi-
veis. Depois de adquirir a licenga junto
a ANATEL, algumas etapas devem
ser observadas:
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Se é o mesmo sistema de um celular, qual a
diferenca entre o WLL e um sistema celular? Ou seja,
porque o WLL é considerado teiefonia fixa?

O WLL é considerado telefonia fixa por uma diferenca
fundamental. Ele nao pode fazer handoff, ou seja, as
chamadas nao continuam de uma célula para outra
quando vocé estd em movimento, como no celular.

Como é feito o controle da restricao de mobili-
dade?

Apesar da ANATEL ter autorizado o uso de terminais
portateis mas ter restringido a mobilidade, nao é possivel
evitar que um usuario saia de sua casa falando em um
terminal portatil WLL. Ele pode falar na frente de casa,
no final de sua rua, ou até onde a poténcia do sinal
lhe permitir. Como nao ha handoff, se ele continuar
falando fora da area de cobertura a chamada sera
interrompida.

Posso utilizar um aparelho celular como um
aparelho WLL?

Sim. Em Agosto de 2001, a ANATEL aprovou uma
alteragcao no regulamento do WLL permitindo que os
aparelhos portateis (celulares) fossem habilitados a
operar no STFC (Servigo Telefénico Fixo Comutado). A
ideia da Agéncia foi dar mais competitividade ao setor,
substituindo a ETA por um aparelho celular de forma
a reduzir o custo da instalagao. Entretanto, a Agéncia
determinou a restricdo de mobilidade, ou seja, o uso
movel do servigco é vetado por tratar-se de telefonia
fixa.

Se o sistema é o mesmo do celular, como tem tom
de linha e sinal de ocupado?

Este e outro ponto que o sistema WLL difere do
celular. Para quem ja usou uma linha WLL com a ETA,
sabe que ela se comporta da mesma maneira que um
telefone fixo, com sinal de linha, ocupado, etc.

Selecionar o nimero de células

Mas se o sistema é baseado no celular, e celular
nao tem tom de linha nem da ocupado devido a
caixa postal, como é possivel?

Acontece que a ETA simula esses sinais para que o
assinante tenha a “sensacao” de estar utilizando uma
linha fixa convencional. Quando o assinante WLL tira o
fone do gancho, o aparelho gera um tom de linha por
alguns segundos, mas o sistema WLL néo fez nada
ainda. Se o usuario discar o nimero desejado e receber
um sinal de ocupado, é a ETA que gera este sinal dando
a "sensagéo” de ocupado para o assinante, enquanto
o sistema WLL apenas recebeu uma mensagem pela
sinalizag&o informando que o assinante de destino
estava ocupado.

Na telefonia fixa convencional, é a propria central
telefénica que gera os tons de ocupado e de linha,
enquanto que no WLL eles sao gerados pela ETA.

A telefonia fixa funciona durante as faltas de
energia. Um aparelho WLL também?

A telefonia fixa funciona durante as faltas de energia
da rede, pois, a alimentacao elétrica vem da propria
central (- 48 V DC). Como o WLL nao tem cabos, a
ETA precisa operar com uma bateria para fornecer
energia elétrica durante os periodos de interrupgao
de energia da rede.

Se eu tiver um telefone WLL, posso leva-lo para
outro local e utiliza-lo normalmente?
O WLL foi concebido para ser um sistema de telefonia

fixa, e portanto isso ndo pode ser feito, teoricamente.

Entretanto, com a liberagéao da ativacao dos aparelhos
moveis, nada impede que vocé utilize seu aparelho para
fazer ou receber chamadas em outro local, desde que
haja sinal de sua operadora.

Determinar o local

Como dissemos, o sistema WLL
funciona como um sistema celular.
Desse modo, a quantidade de células
a serem utilizadas ¢ um parametro
que deve ser bem estudado.

Poucas células podem né&o ser
suficientes para atingir toda a area de
cobertura com a qualidade necessa-
ria, e células demais podem encare-
cer a implantacao do sistema.

Para saber o numero ideal, é
necessario estimar quantos assinan-
tes estardo utilizando o sistema e
qual sera o trafego gerado por eles.
Uma das formas de se estimar a
guantidade de células em um sistema
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WLL pode ser dada pela seguinte
expressao:

Numero de _ area
celulas

Area = area de cobertura espe-
rada da célula, em quildbmetros qua-
drados

R = raio esperado da célula, em
quilébmetros

I = fator de ineficiéncia, que leva
em conta o fato das células nao serem
perfeitos hexdagonos e a topologia do
terreno. Um fator | em torno de 1,5 a
2 normalmente é utilizado.

de instalacao das ERBs

Como nos sistemas celulares,
a localizacdo das ERBs dentro da
area de cobertura também & um fator
muito importante.

Normalmente, sao alugadas algu-
mas instalagbes para instalagéao das
antenas.

Conexao das ERBs
com a central

A conexao das ERB’s com a cen-
tral pode acontecer através de cabos
ou por um fink de microondas, depen-
dendo da distancia e da disponibili-
dade de acesso.
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Normalmente, um transmissor
de radio e uma antena direcional
sao instalados no cell site (o local
onde esta a ERB) apontando para um
receptor na central (também conhe-
cida por switch). A freqiéncia desta
transmissdao normalmente depende
da distancia, como pode ser obser-
vado pela figura 7.

Para esta conexéo, deve ser uti-
lizado o mesmo protocolo para a

)

g 38

S
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L 4 ]

0 50 100 150

Disténcia (kmj)

Figura 7 — Link de microondas
em funcdo da distancia.

troca de sinalizagdo e controle das
chamadas.

Esses protocolos controlam o fink
chamado E1, que é um link de 2 Mbps
(megabits por segundo). Esse link
E1 é segmentado em 32 pedagos,
denominado slots, de 0 a 31.

Os slots 0 e 16 sdo reservados
para dados de controle e sincronismo,
ficando disponiveis até 30 canais de
64 kbps.

Instalacédo do terminal
de assinante

Na instalagdo da ETA (estagac
terminal de acesso), se o sinal for
suficientemente forte na residéncia
nao havera problemas e a ETA pode
ser instalada em qualquer local.
Entretanto, devido a interferéncia de
paredes ou arvores, pode ser neces-
sdaria a instalagao de uma antena
externa para melhorar a qualidade
da recepg¢ao.

MAIORES INFORMACOES SOBRE O SERVICO
Caso queira saber mais informagdes sobre 0 servigo e as facilidades
disponiveis do WLL em sua regiao, acesse 0 site das operadoras:

Vésper — www.vesper.com.br

GVT — www.gvt.net.br

Caso tenha alguma duvida ou sugestéo sobre a matéria, mande um e-mail
para a.leitor. sabereletronica@ editorasaber.com.br. Até a proxima ! o
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Além de diversos outros servigos
na area de tecnologia da informagdo
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ENGENHARIA
DE MANUTENCAO

Alexandre Comitti

O QUE E TERMOGRAFIA

E uma técnica de inspecdo néo destrutiva que se baseia na
deteccdo da radiagao de energia térmica ou infravermelha(lV), emiti-
da pelos equipamentos, permitindo conhecer as condigdes
operacionais e outros itens criticos como a identificagdo de compo-
nentes aquecidos, sem qualquer contato fisico com os mesmos. Atra-
vés de cameras eletrénicas, Termovisor, capazes de “ver” a radiagéo
IV, as imagens obtidas (termogramas) constituem o trunfo maior da

termografia.

O QUE E INSPEGAO
TERMOGRAFICA?

A Termografia constitui uma po-
derosa ferramenta preditiva usada no
diagnostico precoce de falhas e ou-
tros problemas em componentes ele-
tricos em geral, evitando assim, pa-
nes e interrupgdes de energia nas
instalagdes de interesse do usuario.

E uma técnica de inspegdo néo-
destrutiva que se fundamenta na
deteccao e interpretagdo da radiacao
térmica emitida pelos equipamentos
inspecionados, permitindo exame e
a avaliagdo dos seus componentes
sem a necessidade de qualquer con-
tato fisico com os mesmos.

Os resultados sédo apresentados
instantaneamente, durante a inspe-
¢do, na forma de imagens termicas
ou termogramas e como tal regis-
trados para fins das subsequentes
providéncias(imediatas ou nao), por
parte dos interessados e posterior

Transformador de 25MVA - com problema na
conexao de Entrada do Tranformador.

arquivamento. Portanto, por sua ca-
racteristica basica, a Termografia in-
tegra-se perfeitamente aos progra-
mas de Manutencéo Preditiva de re-
des e instalagbes elétricas em geral,
painéis, subestagdes, motores ele-
tricos, etc.

No caso de instalagbes e equipa-
mentos elétricos, a inspegao ter-
mogréfica visa a identificagdo/avali-
acgdo daqueles componentes com
temperaturas de funcionamento sig-
nificativamente superiores as tempe-
raturas especificadas pelos fabrican-
tes. A elevagdo anormal das tempe-
raturas de funcionamento de alguns
componentes elétricos se deve, prin-
cipalmente, a um aumento de resis-
téncia 6hmica provocado por oxida-
céo, corrosdo, falta de contato em
conexdes e acoplamentos, ou pelo
subdimensionamento de condutores
e ou componentes (sobrecarga).

Isto faz, com que os componen-
tes sobreaquecidos(defeituosos) des-

4 10 2001

Imagem Real Motor 400 CV. ]

taquem-se, na imagem térmica, como
“pontos quentes”, pois encontram-se
numa temperatura que, além de su-
perior & temperatura ambiente, situa-
se também, acima daquela espera-
da para componentes idénticos em
boas condigdes de funcionamento.

Conceitos Adicionais:

A Termografia € uma técnica de
sensoriamento remoto realizada com
a utilizagédo de sistemas infraver-
melhos (radiémetros ou termoviso-
res), para a medigdo de temperatu-
ras ou a observagao de padroes tér-
micos diferenciais, com o objetivo de
propiciar informagdes relativas a con-
digdo operacional do equipamento.

A utilizacdo mais conhecida da
termografia é a referente aos siste-
mas elétricos, onde permite o conhe-
cimento de diferenciais de tempera-
tura, evitando o contato com partes
energizadas.

Imagem Termogréfica Motor 400 CV - Falha no
Retentor Dianteiro do Motor.
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Os equipamentos que permitem
essa leitura sdo o radibmetro e o
termovisor, ambos recebem uma dis-
tribuicdo da emissdo de radiacdo do
corpo aferido, ou seja, radiagao emi-
tida + radiacao refletida. Por isso,
ha a necessidade do operador do
equipamento tomar cuidado com
relagdo a reflexos em corpos de bai-
xa emissividade (Exemplo: alumi-
nio). Outro cuidado a se tomar
ao aferir objetos com o radidmetro
ou o termovisor, € de nao visar o
objeto em angulos superiores a 60°,
pois estes sofrem reducdo de
emissividade.

A emissividade € um dos fatores
que influenciam a emisséo de radia-
¢ao, variando de 0 a 1, de acordo com
| o angulo de visualizagédo, comprimen-
to de onda e textura do material.

Outros trés pontos a serem des-
tacados sao:

1 - o fato de nao se fazer analise
de tendéncia em componentes elé-
tricos devido aos mesmos possuirem
carga(corrente) variavel ao longo do
tempo — o termograma representa a
imagem térmica do componente na-
quele momento, indicando a presen-
¢a ou nao do defeito;

2 - o fato de a MTA nao depender
e nao ser variavel com a Temperatu-
ra Ambiente dos componentes, ja que
estes deveriam estar especificados
para trabalhar em ambientes mais
quentes se necessario.

3 - o fato de adotar-se uma Emis-
sividade de 0,8 para realizagao das
inspecbes em componentes elé-
tricos, porgue a emissividade de di-
ferentes tipos de material é varia-
vel, sendo que na pratica adota-se
o valor de 0,8 como sendo um valor
medio.

Lei “Zero” da Termografia:
“E melhor estar
aproximadamente certo do que
absolutamente errado.”

Maximas Temperaturas
Admissiveis(MTA’s):
Com relacdo a componentes elé-
tricos, através de varios estudos,
chegou-se a uma tabela para Tempe-
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raturas Maximas Admissiveis(MTA),
registradas pelo Termovisor:

Bobina Contatores

Fusiveis(Corpo) 90°a 110°C
Fusiveis NH(Garra) 90°C
Régua de Bornes 70°C

Fios encapados TR
(depende isolagao)

Conexdes Metal-Cabo 70°2a90°C
BT 90°C

Conexdes Metal-Metal 90°C

e barramentos de BT
Seccionadoras AT 80°%C
Conexdes AT 60°C

Tais coeficientes de MTA deter-
minam a intervencado (com Urgéncia
ou nao) no sistema elétrico.

Normas Utilizadas
para a confecgdo das MTA’s:

Norma Petrobras SC-23 N-2475;
Norma Eletronuclear PN-T12;
MIL — STD — 2194-SH.

Conservagao
de Energia Elétrica:

Outra vantagem da Termografia
em sistemas elétricos, deve-se ao
fato de ela ser benéfica ao esforgo
para redugao e conservagao de ener-
gia elétrica, pois, maus contatos
em componentes elétricos provo-
cam perda de energia por efeito Joule
(aquecimento). Mesmo em situagoes,
onde o aguecimento se encontra den-
tro da MTA, caso dos cabos elétri-
cos. A tabela a seguir, demonstra a
perda de energia anual por efeito
Joule:

100°a140° C

Valores calculados para:

Tambiente = 30°C

T dos Cabos = 70°C

Comprimentos dos cabos =
1000m. somadas as 3 fases ou
333,33 m. por fase.

Custo do kW/h = R$ 0,075

Os principais motivos para o
aquecimento em cabos elétricos sao:

- subdimensionamento ou insta-
lagao indevida;

- sobrecarga ou alteracao dos
componentes adjacentes;

- envelhecimento;

- fiagao partida.

CONCLUSAO

Com isto, concluimos,
destacando a termografia
como mais uma ferramen-
ta na area de Manutencgéao
Preditiva, que vem auxili-
ar no aumento da disponi-
bilidade de maquinas e
equipamentos industriais
no ciclo produtivo, evitan-
do panes e interrupgoes

Seccédo Poténcia Custo Anual
Dissipada
25mm2 35Wm  RS$ 2.299,50
6mm2 97Wm  R$ 6.372,90
16 mm2 12,1 Wim  R$ 7.949,70
35 mm2 16,1 Wim  R$10.577,70
70 mm2 20,7 Wm  R$13.599,90
120 mm2 256 W/m  R$16.819,20
185 mm2 31,5 W/m  R$20.695,50
300 mm2 39,5 W/m  R$25.951,50

da produgéao, alem de
contribuir com economia
e reducao de energia
elétrica nos componen-
tes elétricos, garantindo
assim seu retorno de
investimento. 0
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Entenda a importancia desse instrumento
na Automacao Industrial

INTRODUGAO

Na edicdo anterior iniciamos 0
assunto analise espectral e radio-
freqiéncia. Dando continuidade a
matéria, vamos tratar agora da
estrutura do instrumento classico
utilizado para analise de sinais em
RF: o analisador de espectro. Lem-
bramos ao leitor que o “foco” des-
ta pequena série € explorar os sis-
temas de radiofreqliéncia aplica-
dos a industria.

Boa leitura.

SERIE DE FOURIER

Ja vimos que a analise
espectral é tao importante quanto a
andlise de sinais no dominio do tem-
po, pois um sinal puro pode gerar in-
finitas harménicas. Dependendo da
amplitude e da ordem dessas harmo-
nicas, elas podem se sobrepor ao si-
nal fundamental, distorcendo sua for-
ma-de-onda (figura 1).

Abaixo, segue um pequenoc com-
parativo da natureza do sinal em re-
lacéo a faixa de frequiéncia que suas
harménicas podem atingir.

Os dominios do tempo e da fre-
gliéncia podem ser relacionados en-

| Sinal de 4udio, f max =20 kHz ——fh até 1 MHz
fh acima de 3 GHz
Microondas, varios MHz até Ghz——fh acima de 40 GHz.

RF, f max = varios MHz ———

tre si através da “transformada de
Fourier”. A equagéo dessa trans-
formada, embora complicada a pri-
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Harmbénicas

Alexandre Capelli

Soma das harmodnicas

Figura 1: Sinal senoidal deformado pelas harmonicas.

meira vista calcula, fisicamente, 0 es-
pectro das frequiéncias de um sinal
através de uma andlise continua e
infinita no tempo. Fica claro que isso
x, = F x(t=] x(t).e”™" dt
é impossivel em tempo real.
O que acontece na pratica, entre-
tanto, é a andlise do sinal atraves do
processamento digital de amostras.
Por meio de uma certa quantida-
de de amostras (leituras em um de-
terminado intervalo de tempo), pode-
mos ter uma boa aproximagao do si-
nal real. O Unico cuidado a ser toma-
do é o que chamamos de “lei de
Shannon”. Ela diz que para obtermos
uma boa precisao de leitura, a fre-
quiéncia da amostragem (sampling
frequency “fs”) deve ser, no minimo,
duas vezes maior que
a freqiiéncia do sinal

| de entrada (Bin) (sinal
sob analise).

A figura 2 mostra um exemplo da
combinagdo das freqiiéncias de

fs =2 . Bin

amostragern e de sinal.

“Mas como fazer essas anali-
ses, afinal?”

Concretizar os calculos mostra-
dos acima e transforma-los em me-
didas que possam ser utilizadas em
uma tela sdo fungdes do analisador
de espectro. Podemos encontrar dois
tipos de analisadores: FFT e
heterodino.

a) Analisador de espectro FFT:

A “grosso modo” podemos dizer
que a diferenca entre o analisador tipo
FFT (Fast Fourier Transform) e o
heterodino é a faixa de frequéncias
em que cada um pode operar. O FFT
¢ destinado para baixas freqéncias
(ordem de 1000 kHz) e o heterodino
para altas (e extra-altas) freqliéncias
(varios GHz).

A figura 3 apresenta o diagrama
de blocos de um analisador de es-
pectro tipo FFT. A primeira etapa é
um filtro “passa-baixas”, que limita a
freqiiéncia do sinal de entrada. Apos
a filtragem, o sinal é enviado a um
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conversor analogico/digital e, por ser
. de natureza transitoria, €, entéo, ar-
mazenado temporariamente no blo-
co de memoria RAM.

O quarto bloco do instrumento e
composto pelos circuitos de proces-
samento, cujo software possui um
algoritmo de calculo de acordo com
a equacao citada anteriormente para
determinagé@o da série de Fourier.
~ Esse bloco, segundo as taxas de
- amostragem, resgata os dados arma-
zenados na RAM e, apos os calcu-
los da FFT, mostra através de um
- diagrama de barras, as respectivas
amplitudes das frequiéncias harmo-

nicas de um sinal em uma tela.

b) Analisador heterédino:
. O analisador de espectro
heterodlno COMO O proprio nome su-
f- gere, tem sua estrutura de funciona-
mento muito similar a do receptor de
~ radio tipo heterédino. Alias, ja vimos
" no artigo passado como funciona a
~ técnica de heterodinagem.
A figura 4 ilustra seu diagrama
~ de blocos. Notem que, por funcionar
. em altissimas fregliéncias, ndo ha
“um filtro para o sinal de entrada. O
~ sinal é combinado com outro, gerado
internamente por um oscilador local,
~ através de um circuito “mixer”.
_ O sinal diferenca entre ambos,
~ assim como no receptor heterddino

fin,max fg . 2fg

c)f

< f /2, amostragem e filtro
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recebe o nome de freqléncia inter-
mediaria. A Fl, entdo, passa por um
filtro passa-faixa e, para que o sinal
possa ser mostrado com maxima lar-
gura, ela é amplificada através de um
amplificador logaritmico.

Até essa etapa o sinal ainda esta
modulado em RF. A préxima etapa
exerce a fungéo detectora, transfor-
mando o sinal de RF em um sinal de
video. Apés o filtro passa-baixas,
esse sinal é mostrado na tela, a qual
pode ser do tipo LDC (cristal liquido)
ou TRC (tubo de raios catédicos). Um
circuito “gerador de rampa” sincroni-

za o sinal detectado com as freqiién-
cias de varredura da tela do instru-
mento.

PRINCIPAIS PARAMETROS DO
ANALISADOR DE ESPECTRO

Os analisadores modernos pos-
suem inumeras funcoes (e controles),
porém, as guatro principais séo:

a) Faixa de freqiiéncia a ser

exibida na tela.

Esse paradmetro (frequency
display range) determina o “tamanho”
da figura a ser mostrada na tela do
analisador.

A figura 5 mostra um exemplo,
onde podemos notar que o sinal ocu-
pa, aproximadamente, sete divisdes
no eixo Y. Esse ajuste assemelha-se
ao "volts/div" nos osciloscoépios.

b) Faixa de nivel.

Esse parametro determina os li-
mites do sinal exibido. Ainda com
base na figura 5, notamos que o
exemplo mostra um “patamar” inferi-
or de -100 dBm, e superior a 0 dBm.

c) Resolugdo da freqliéncia.

O ajuste da resolugdo de frequén-
cia € uma fungéo do circuito de filtro
da freguéncia intermediaria (Fl), e &
analogo ao controle “tempo/div" nos
osciloscopios.

Entrada |
' A% RAMY- FFT N
B Filtro Memdria Display
passa-baixas Figura 3: Estrutura de um analisador FFT.
Filtro
Mixer de Fl Detector
Fﬂt'qda e " - .
\ ™ TR i —~
: /\(:/l »- ¥ = S . .,_.- —p— ,_ e | H I X /
| | i
e Amplificador Amplificador Filtro
A de FI logaritmico de video
/~~~\Oscilador
& ) local
| y
: » |
Display

Rampa

Figura 4: Estrutura de um analisador heterédino.
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d) “Sweep time”.

Esse controle é especifico para
os analisadores de espectro operan-
do em modo heteradino, e determina
o tempo necessério para a gravacao
do espectro de freqléncias a ser
estudado.

O ANALISADOR DE ESPECTRO
NA INDUSTRIA

“Como, onde, e por que utili-
zar o analisador de espectro?”

E fato que a andlise de espectro
no dominio das fregiiéncias & mais
comum no campo das telecomunica-
¢bes, onde o estudo (e posterior ajus-
te) da freqliéncia dos sinais transmi-
tidos é fundamental para a boa
performance do sistema. Contudo,
recentemente, um novo modo de
aplicacao ganhou muita importancia
para o analisador de espectro: a
automacao industrial.

Nao é raro encontrarmos empre-
sas nacionais, fabricantes de equi-
pamentos de automacéao, cujo
faturamento é devido em grande par-
te a exportagdo. Uma exigéncia
comum dos consumidores internacio-
nais é a “compatibilidade eletro
magneética”.

[ CENTER FREQUENCY

MHz
REF 0dBm

4 ,iﬂ'wﬁ-*“""'fw J-'_.MA, _,.-..;_.,-w. ',-t'\"‘

- -B0 t 1 i

Center 100 MHz

SHUTDOWN - SPECTRUM

A compatibilidade eletromagnéti-
ca (EMC) é um conjunto de caracte-
risticas que garantem que determi-
nado equipamento ndo emite interfe-
réncias eletromagnéticas (EMI) aci-
ma dos niveis permitidos pelos 6r-
gaos internacionais competentes. A
EMC passou a ser um fator de quali-
dade do produto.

“QOra, mas como um fabricante
pode saber se seu produto esta ou

Semelhante a maioria dos instrumentos utilizados em telecomunica-
¢oes, o analisador de espectro tem sua entrada de RF com uma impedéancia
de 50 Q. Algumas medidas, entretanto, exigem impedancias de 75 Q (cir-

cuitos de CATV, por exemplo).

Diversos modelos de analisadores possuem entrada extra de 75 € para
essa finalidade, porém, caso ela nao esteja disponivel, é possivel fazer o
casamento das impedancias através de um pequeno transformador. Esse
dispositivo é conhecido como “matching pad”.

Ainda assim, no caso de nem ele estar disponivel, um resistor de 25 Q
ligado em série com a entrada podera fornecer bons resultados.

750
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Figura 5: Exemplo da tela de um analisador.
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nao dentro da compatibilidade?”

“Ai é que entra a utilidade do ana-
lisador de espectro.” Esse instru-
mento é capaz de avaliar o nivel
de emissédo eletromagnetica e, o
mais importante, determinando
qual (ou quais) Sua(s) faixa(s) de
freqiiéncia(s).

De posse dessa informacao,
a engenharia pode projetar filtros e
adequar as técnicas construtivas do
seu produto para que esse torne-se
compativel.

Caso o fabricante nao possua
esse instrumento, ele sera obrigado
a recorrer a entidades de Consultoria
externas a empresa, o0 que nem sem-
pre é uma boa opgao econdémica. Cla-
ro que a compra de um analisador de
espectro deve ser estudada em rela-
¢&o ao custo da sua auséncia. Nem
sempre a compra é a melhor opgéao.

CONCLUSAO

Alguns analisadores de espectro
podem operar em ambas as modali-
dades (FFT, e heterodino). Como o lei-
tor deve ter percebido, no modo
heterddino, o instrumento funciona
como um receptor de radio, sendo co-
muns modelos que disponibilizam
uma saida de audio onde podemos li-
gar um pequeno alto-falante. Caso fa-
camos o ajuste da freqiiéncia entre 560
kHz e 1600 kHz, por exemplo, podere-
mos ouvir as estacoes de AM.

N&o percam as proximas edigoes
onde iremos explorar outros concei-
tos de RF, EMC, e EMI aplicados a
industria. Ate la!
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O artigo anterior foi a apresen-
tagéo da linguagem VHDL que é
uma linguagem descritiva de
hardware (HDL), usada para repre-
sentar circuitos légicos digitais.
Agora serdo abordados outros ele-
mentos desta linguagem e exem-
plos praticos, mostrando como é
simples implementar circuitos di-
gitais em logica programavel.

PROCESS

Um process (processo) define
uma estrutura da linguagem que
representa um certo trecho da
descrigao de hardware e deve ser en-
tendido como uma seqguéncia de
operagoes. Veja no Quadro 1 um

veis. As constantes sdo uteis p&ra
tornar @ projeto mais claro e facil de
ser alterado. As variaveis sdo-elemen-
tos exclusivos dos processos. Ambas
devem ser declaradas entre o
process e o begin. Ja os sinais, que
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também podem ser manipulados den-
tro dos processos, sdo declarados
externamente (na declaragdo da ar-
quitetura). Variaveis de um processo
nao podem ser compartilhadas com
outros processos. Uma variavel cha-
mada conta pode ser modificada e
lida dentro de um processo especifi-
co, mas nao podera ser lida em um
outro processo. As variaveis, portan-
to, séo locais. O conceito mais im-
portante em um processo € o da ope-
ragéo sequencial sobre sinais e varia-
veis: as atualizacbes das variaveis
ocorrem quando as expressdes sédo
executadas (avaliadas), enquanto
que os sinais sdo atualizados ape-
nas no final do processo, ou seja,
dentre varias operagdes com um de-
terminado sinal apenas a Ultima sera

: efetwamenie--:reahzada Naturalmen-.;

(de funmonamento simultaneo) e sem

qualquer tipo de registrador (flip-flop
ou latch), enquanto os circuitos re-

Augusto Einsfeldt

sultantes dos processos implicam
em uma ordem de interconexao
e permitem o uso de registradores pa-
ra memorizar o estado de sinais e
variaveis.

Por exemplo, se um mesmo sinal
for o resultado de algumas operagoes
I6gicas ou aritmeticas que ocorrem
ao longo da descricdo do processo,
apenas a (ltima operagéo é que sera
realizada. No Quadro 1 isso esta
exemplificado no sinal DIV(6) que
recebe atribuicéo de dois valores in-
dependentes: “DIV(6) <= DIV(3) xor
DIV(1);" e “DIV(6) <= yy(0);". Nesse
caso apenas a segunda atribuigéo &
que sera efetivada.

No mesmo exemplo, as variaveis
conta, yy e xx sdo atualizadas em
pontos diferentes da descri¢éo e, em

.cada um deles;elas recebem o novo

esse nome nao é lmportante e
ndo vai mudar nada no resultado fi-
nal. A sintaxe do nome é simples,
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LIBRARY IEEE;
LIBRARY |IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.A i
EEE _L —1164.ALL; use IEEE.STD _LOGIC_1164.ALL;
USE IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
= o uUse IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

ENTITY QUALQUER IS
ENTITY MAQUINA 18

PORT ( CLK,RESET,EN ! IN STD_LOGIC;

PORT ( CLOCK : IN STD_LOGIC;

SAIDA : INOUT STD_LOGIC VECTOR(7 DOWNTO O}):
= = LED : OUT STD_LOGIC;

END QUALQUER;
SEQ ! OUT STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO O});

END MAQUINA;

ARCHITECTURE RTL OF QUALQUER IS

SIGNAL DIV : STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO O);

ARCHITECTURE BEHAVIORAL OF MAQUINA 1S

BEGIN

DOWMNTO O);

SIGNAL NOVO,VELHO : STD_LOGIC_VECTOR (1

SAIDA <= DIV WHEN EN='0' ELBE “ZZZZZ777";
BEGIN
SEQUENCIAL: PROCESS (CLOCK)

CONTADOR: PROCESS (CLK,RESET) SR

VARIABLE CONTA,XX : INTEGER RANGE O TO 7;

VARIABLE YY !

IF RISING_EDGE(CLOCK) THEN

STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO O); -
o~ = NOVO<=VELHO;

BEGIN
END IF;

IF (RESET='0') OR (CONTA>=255) THEN
- END PROCESS;

CONTA:=0;
COMBINATORIO: PROCESS (NOVO)
ELSIF RISING EDGE(CLK) THEN
o BEGIN
CONTA = CONTA + 1
SEQ <= "0000”;
¥Y := vy + 3;
LED <= ‘0%

IF CONTA=3 THEN
CASE NOVOC 1S

DIV <= Y¥; =
WHEN "“00" =2 sgQ <= “0001";
END IF;
VELHO <= “0O1%;
DIVi7) == DIV(G) AND DIVIS);
WHEN “01”7 => sEQ <= “00107;
DIV (6) <= DIV(3) XOR DIVi1);
LED <= "'1";
XX := CONTA + XX:
VELHO <= “{07;
IF XX=21 THEN
WHEN “10" => sEQ == “0100";
oIV <=vyy + 1; =
VELHO == “{1%;
END IF;:
WHEN OTHERS => sSeqQ <= “1000";

DIVIB} <= yY(0); i

END IF;
END CASE:

END PROCESS;
END RTL;

END PROCESS;

END BEHAVIORAL;

Quadro 1; Exemplo do uso de um process em um projeto (que é apenas
um exemplo e ndo tem aplicagao pratica). Os sinais sdo atualizados no
fim do processo e as variaveis sdo atualizadas durante o processo. Neste
exemplo, sempre que o sinal de entrada RESET estiver em nivel logico
zero ou a variavel conta for maior ou igual a 255, esta seré zerada. Caso
contrario, quando ocorrer um pulso de clock (entrada CLK) a variavel
conta sera incrementada e yy sera adicionado de 3. Como conta é uma
variavel, o teste if conta=3 sera verdadeiro quando este processo
comegar devido a um pulso no clock e a varidvel conta estando com o
valor igual a 2. Seisso ocorrer, div recebera o conte(ido de yy porém,
caso xx resulte em 21 no final do processo, div vai estar contendo yy+1
pois esta teria sido a Gltima operagao do sinal div antes do fim do
processo. S6 isso? Nao! O bit 6 de div ainda vai sofrer uma mudanga ao

Quadro 2; Exemplo do uso de um case em um projeto que também
mostra como uma méguina de estados pode serimplementada.

E importante lembrar que o
processo, apos a sintese, sera con-
vertido em um circuito equivalente e,
portanto, nao pode ser comparado a
uma sub-rotina ou procedimentos
conhecidos em linguagens de progra-

tado justificaria
a execucgao do
processo.
Algumas ferra-
mentas de sinte-
se VHDL nao exi-

assumir o valor do bit 0 de yy. gem a lista de macao de computadores. A execu-
sensitividade, ¢do seqlencial de um processo
contudo, sendo apenas sugere como o hardware

bastando declarar o nome seguido do
sinal “: “. Mais importante é a decla-
racdo, entre paréntesis, de alguns si-
nais apés a palavra reservada
process. Esses sinais sao chamados
de lista de sensitividade e, confor-
me o nome indica, deve conter jus-
tamente os sinais que fazem parte
do process e cuja mudanga de es-
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parte da definicdo da linguagem
€ importante manter sua declaragao
(isso também evita que algum
projeto apresente erros quando
sintetizado por ferramentas que
exijam a sintaxe e definigbes
convencionais).

As declaragdes dentro do process
ficam entre o begin e o end process.

final deve ser construido para exe-
cutar a mesma fungéo da descrigao
em VHDL.

IF & CASE

Os testes condicionais IF e
CASE podem ser usados apenas
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dentro de um processo. Cada tes-
te vai resultar em pelo menos um
nivel de légica, ou seja, nos
CPLDs um IF ocupara uma ou
mais macrocélulas e nos FPGAs
ocupara um ou mais logic cells
(conjunto de LUT + flip-flop). Essa
caracteristica deve ser lembrada
quando estiver projetando um cir-
cuito, pois incorre em maior ou
menor consumo de recursos do
dispositivo.

A sintaxe do uso do IF pode
ser vista no Quadro 1. Os IFs po-
dem ser concatenados empregan-
do a palavra reservada ELSIF, ou
seja, ELSE IF.

O CASE é um teste condicio-
nal que utiliza os recursos de
hardware de forma mais racional
e permite que muitos testes se-
jam efetuados usando um tnico
nivel de légica. A sintaxe do CASE
pode ser vista no Quadro 2. Nes-
se exemplo, foi montada uma
maquina de estados cuja saida é
um barramento de 4 bits, onde
cada bit & acionado em 1 sequen-
cialmente. O CASE testa o esta-
do do sinal novo e cada um dos
testes & indicado nas declaragdes
when. As operagdes que serao
executadas caso o teste seja ver-
dadeiro estdo listadas apos o si-
nal =>, A Ultima declaragéo, when
others, serve para testar qualquer
condigdo que nao tenha sido aten-
dida pelos when precedentes. Isso
& especialmente importante quan-
do se utiliza o tipo std_logic que,
como foi visto na primeira parte
deste curso de VHDL, pode assu-
mir diversos estados diferentes,
além dos classicos ‘0’ e 1. Se a
declaragdo when others nao for fei-
ta, a ferramenta de sintese pode-
ra tentar construir um circuito de
hardware para os demais estados
I6gicos possiveis. Esse circuito
seria inutil e consumiria recursos
do dispositivo. No fim, é preciso
ainda incluir um end case.

Sobre o Quadro 2 é interessante
mencionar a expressao “led <= '0';"
declarada logo antes do CASE. Essa
expressdo serve para indicar um
valor “default” para sinais que o
projetista quer manter como ldgica
combinatoria e nao deseja
implementar registradores (ou
fatches). Nesse caso, o sinal LED
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LIBRARY IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

ENTITY MAIN IS
PORT ( CLK,CS,WR : IN STD_LOGIC;
FIM : INOUT STD_LOGIC]
ADR : IN STD_LOGIC_VECTOR (1 DOWNTO O};
EXTBUS : INOUT STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO 0));

END MAIN;

ARCHITECTURE BEHAVIORAL OF MAIN IS

SIGMAL CONTA,REGISTRO @ STD_L.OGIC._VECTDR (31 powNTO O);

BEGIN
CONTADOR ! PROCESS (CLK,EXTBUS)
BEGIN
IF RISING_EDGE(CLK) THEN
IF CONTA /= “00000000000000000000C00000000000" THEN
CONTA <= REGISTRO;
FIM <= NOT FIM;
ELSE
CONTA <= CONTA - 1;
END IF;
END IF;
END PROCESS]
CARGA : PROCESS (WR,CS,ADR) ’
BEGIN
IF (WR='0') AND (FALLING_EDGE(CS)) THEN
CASE ADR IS
WHEN “00"” => REGISTRO (7 DOWNTO O) <= EXTBUS;
WHEN “01"” => REGISTRO (15 DOWNTO 8) <= EXTBUS;
WHEN “10"” => REGISTRO (23 DOWNTO 16) <= EXTBUS;
WHEN OTHERS => REGISTRO (31 DOWNTO 24) <= EXTBUS;
END CASE;
END IF;
END PROCESS;
EXTBUS <= CONTA (31 DOWNTO 24) WHEN (€S='0') AND (WR="1") AND (ADR="11") ELSE

CONTA (23 DOWNTO 16) WHEN (CS=’'0') AND (WR='1') AND (ADR="10") ELSE
CONTA (15 DOWNTO 8) WHEN (€5='0") AND (WR='1') AND (ADR="01") ELSE
CONTA (7 DOWNTO O) WHEN (cs='0') AND (WR="'1'}) AND (ADR="00") ELSE
“ZIZIZIZIZ";

END BEHAVIORAL;

Quadro 3: Exemplo pratico. Projeto de um timerde 32 bits com interface para microprocessador de
8 bits. O processador pode ler o contador a qualquer momento e gravar um valor de presetem um
registrador interno. O contador assume o valor do registrador quando a contagem chega a zero.
Nesse momento, um sinal auxiliar chamado FIM inverte seu estado.

Esse circuito pode ser usado com um divisor programavel.

deve ficar sempre em ZERO, a nao
ser que o estado atual seja o “01”
onde o LED é forcado em UM. Se o
estado atual fosse “10”, a saida LED
ndo estaria sendo alterada e, caso
ndo existisse a declaragao “default”,
o circuito resultante deveria conter
um flatch para memorizar o ultimo
estado da saida LED. Isso ocorre

porque todos os sinais tratados em
um circuito precisam continuar exis-
tindo em qualquer caso ou situagéao.
Assim, se num determinado estado,
um ou mais sinais nao forem trata-
dos, o circuito precisara “lembrar” o
estado anterior desses sinais para
continuar mantendo-os. Com a decla-
racao “default” a ferramenta de sin-
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tese sabe o que fazer com o sinal,
quando ele nao é tratado em alguma
situagao.

WHEN...ELSE

Fora de um processo, na regido
da arquitetura empregada para de-

binacional, existem meios de efetu-
ar-se um teste condicional, e um de-
les € a expresséo when seguida de
else. No exemplo: “K <= ‘0’ when
DATA="001001" else ‘1’;" o sinal K
ficara em nivel zero quando o
barramento DATA for igual ao valor
indicado, caso contrario K ficara em
nivel um. Esse tipo de teste condicio-
nal pode ser estendido como: “SEL
<= “000” when ESTADO=3 else
“001” when ESTADO=1 else “101”
when ESTADO=2 else “111”;". Nes-
se caso, o teste do sinal inteiro ES-
TADO determinara o valor do sinal
SEL. A expressao when...else é mui-
to usada para construir buffers tri-
state para barramentos de dados.
Veja este outro exemplo: “DataBus
<= IntBus when (cs=’0’) and
(wr="1") else “ZZZZZZZZ";" onde um
barramento externo ao CPLD ou
FPGA, de 8 bits, apresenta o estado
do barramento interno quando o si-
nal CS estiver em zero e o WR esti-
ver em um. Caso contrario, o
barramento ficara em fri-state (alta
impedancia).

Exemplos

O Quadro 3 mostra um exemplo
pratico onde todos os conceitos sao
empregados. Note que pequenas al-
teragbes no projeto podem mudar
completamente o comportamento do
circuito. Incluindo mais um bit no
enderecamento pode-se montar mais
um registrador de 32 bits, cujo valor
ao ser comparado com o valor do
contador, permite acionar um outro

~ sinal de saida, enquante o valor zero
- no contador desligaria este sinal. O
. resultado disso seria uma saida com
largura de pulso programavel, que
- pode ser usada como um sinal PWM.
O Quadro 4 descreve um
- decodificador de enderecos que
- poderia ser utilizado em um projeto
- com microprocessador 8088.ou equi-

clarar operagbes de l6gica com-
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valente. A simplicidade da descrigdo
e evidente e a propria disposigao das
linhas com os valores de enderegos
permite facil visualizacdo de cada bit

segundo sua ordem. Este & um con-
traste tipico quando sdo comparados’
©0s metodos de implementagédo
“empregando-se linguagens descriti-

vas como @ VHDL ou diagramas

esquematicos.

Os diagramas esquematicos séo
perfeitos para a visualizacdo da
interconex@o entre blocos e para

mostrar algbm:;circuito peculiar (como

o uso de dois flip-flops para detectar
a transigao de um sinal assincrono).
Esse tipo de representagao nao é
tao clara quando descrita em forma
de texto. Contudo, circuitos com-
plexos como as maquinas de esta-

LIBRARY IEEE;

UsSE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
UsSE IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

do, tratamento de barramentos ou
que envolvam processamento
de dados sdo melhor representados
e entendidos quando descritos

__empregando-se HDL,

‘As modernas ferramentas para
i ramavel permitem o uso
rsos de forma inte-

_grada, facilitando a vida do projetis-
- ta. Normalmente, porém, procura-se
~ usar apenas HDL
vo de mante
‘jeto. Descrigcoes feitas em texto

‘pelo simples moti-
portabilidade do pro-

ASCIl-pedem ser transportadas para =

qualquer computador, sistema
operacional ou ferramenta, enquanto
que arquivos contendo diagramas
esquematicos dependerédo sempre da
existéncia de um programa compati-
vel para serem aproveitados.

UseE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

ENTITY DECODER IS
PORT ( ADR :
CSOUT :

END DECODER;

IN STD_LOGIC_VECTOR (23 DOWNTO O);

OUT STD_LOGIC_VECTOR (7 DOWNTO O));

ARCHITECTURE BEHAVIORAL OF DECODER IS

BEGIN
PROCESS (ADR}
BEGIN

CASE ADR IS

WHEN “010000000000000000000000"” == CSOUT <= “O1111111";

WHEN “010110000000000000000000"” => CSOUT <= “101111117;
WHEN “100100000000000000000000" => csSOUT <= “11011111";
WHEN “111000000000000000000011" => csouT <= “11101111";
WHEN “010000111100000000000000” => €SOUT <= “11110111";

WHEN “0001 10000000000000000000" => csouT <= “11111011";
WHEN “001000000000000000000000" => csouT <= “11111101";

WHEN “110001111111111111100000" => csSoUuT <= “11111110";
WHEN OTHERS => CSOUT <= “11111111%;
END CASE;

END PROCESS;

END BEHAVIORAL;

Quadro 4 - Exemplo pratico: um simples decodificador de enderegos com 8 saidas e 24 bits de
entrada. Esse circuito, que exigiria diversos circuitos integrados convencionais, pode ser
implementado em um Unico CPLD XC9536XL podendo custar menos de $1.00 FOB.

Na préxima parte serdo abordados os componentes e a hierar-
quia nos projetos, além de um rapido treinamento, a utilizagdo da
ferramenta ISE WebPACK (da Xilinx), e a construgdo de um cabo

para interface JTAG.

O
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TELECOMUNICACAO

Grande do Norte, Ceara e Piaui.

Entre os servicos especificos do apare-
lho estdo a "caixa de promessas eletro-
nica" (mensagens tematicas via SMS
e portal de voz), além da distribuicao
de cartdes de recarga de pré-pago com
mensagens biblicas. A estratégia de
langamento comeca por Séo Paulo. Eafé
abrindo as portas de novos negocios.

Agora tem até “celular para evangélicos”

A fabricante de aparelhos de tefonia movel Ericsson decidiu apostar no |
publico evangélico e langa, na préxima semana, nas areas de atuagao da
BCP e da Tess, os aparelhos celulares “Fiel” com servigos especificos para 2
esse consumidor. Os aparelhos poderédo, por exemplo, ser programados ]
para toques de chamadas com varias op¢des de hinos evangélicos.

Com apoio da Convengao Geral das Assembléias de Deus (CGADB), o
alvo do "Celular Fiel" sdo os 26 milhdes de evangeélicos existentes no
Pais. Nessa primeira fase, os aparelhos serao vendidos na principal area
de atuacdo da BCP, que é a regido metropolitana de Sao Paulo, mas
também chegardao em outras areas dessa operadora, como
os Estados de Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio :

Oi estima 500 mil
clientes no primeiro ano

- A Oi, brago de telefonia mével do
. grupo Telemar, estreou em junho
em 10 Estados e 200 cidades. A
operadora iniciou operagoes com seis
mil assinantes, dos quais trés mil
foram conquistados nos primeiros
dias de vendas e a outra metade foi
composta por usuarios que ja partici-
pavam de testes desde o comecgo do
ano. Inicialmente, a Oi vai atuar no
Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia,
Sergipe, Pernambuco, Alagoas, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Ceara e
Para.

Até isso querem inventar ...

Os dentistas que se cuidem. Engenheiros
britanicos inventaram um implante dentario
revolucionario que funciona como um telefone
celular. Trata-se do “Tooth Phone”, um dispositivo
constituido por um pequeno vibrador e um
receptor de ondas de radio, capaz de ser
implantado no dente da pessoa durante uma
cirurgia dentaria de rotina. Segundo os inven-
tores, o aparelho é do tamanho de um microchip
e, ainda segundo eles, € pequeno o suficiente
para ser implementado no dente de um ser
humano. O som, que é proveniente de dentro
do dente como um sinal de radio digital, é
transmitido para a parte interna do ouvido por
ressonancia. Isso significa que a informacao
pode ser recebida em qualquer momento e
em qualquer lugar, sem que ninguem consiga
ouvi-la a ndo ser, é claro, o proprio usuario.

Apesar de sua semelhanca com invengoes
de alta tecnologia, os especialistas acreditam
que o utensilio possa tornar-se o primeiro
dispositivo ndo medicinal a ser implantado no
corpo humano.
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Telefone com registro de chamadas pode virar lei

A Camara dos Deputados estuda um projeto de lei
que obriga as operadoras de telefonia fixa e movel a
oferecerem, como opgao ao usuario, aparelhos que
mantenham registros das ligagoes efetuadas.

Pela proposta, o aparelho devera permitir o
armazenamento dos dados referentes as
ultimas mil ligages, preservando-os
mesmo em caso de falta de energia
elétrica para conexao com um compu-
tador ou impressora.

O autor da legislacédo, o deputado
Clementino Coelho (PPS-PE), justifica que,
nos Ultimos anos, vem crescendo assustadoramente
o numero de reclamacdes junto aos ¢rgaos de defesa
do consumidor, referentes a cobrangas indevidas de
servicos telefénicos. A maior delas dizem respeito a
telefonia local ou pessoal, pois as contas néao discrimi-
nam o cdlculo dos pulsos cobrados. As prestadoras,
de acordo com o deputado, alegam que o registro
detalhado das ligagdes iria onerar as operagoes
das centrais de comutacéo, inviabilizando a oferta
dos servigos as tarifas atuais.
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Novos aparelhos no mercado

As fabricantes de celulares Sony Ericsson e Nokia lancaram
novos aparelhos de comunicacao movel. Os novos modelos
permitem, entre outras coisas, a transmissao de fotos no
visor e as empresas esperam que funcionalidades como essa
incentivem os consumidores a trocarem seus antigos celulares.
A finlandesa Nokia, lider de mercado e responsavel pela venda
de um em cada trés aparelhos comercializados no mundo, langou
um aparelho com tela em cores capaz de enviar mensagens
multimidia. O modelo 6610 tem radio FM e pode fazer download
e rodar alguns aplicativos de software.

A Sony Ericsson langou um novo aparelho com visor em
cores, chamado T3000, e um modelo com tela em branco e
preto, o T200. Ambos permitem o acesso rapido a Internet movel
e tém uma camera embutida para tirar fotos e envia-las por
e-mail. A joint venture também apresentou o pequeno e leve T600

Noticias...Moticias...Noticias.

3G conquista 10 milhoes
de usudrios no mundo

O numero de usuarios adeptos a terceira
geragao de telefonia movel (3G) bateu a marca
dos 10 milhées, segundo informagdes do CDMA
Development Group (CDG). O grupo disse ainda
que a tecnologia esta prestes a atingir um
indice de crescimento de mais de 1 milhdo de
assinantes por més.

Atualmente, as redes de 3G baseadas
no padrao cdma2000 1X estdo disponiveis
comercialmente na Coréia, Europa, America do
Norte e Ameérica Latina.

Na Coréia, por exemplo, as operadoras SK
Telecom e KT Freetel comecaram a promover

e 0 T61d, com padrao tecnolégico TDMA.

fotografias ainda este ano.
As mensagens com fotos
estdo sendo langadas na @
Europa e o custo do ser-
vigo fica entre cinco e dez
vezes o do envio de um
texto pelo celular. No Japéao,
primeiro pais do mundo a
oferecer telefonia movel avan-
cada de terceira geragao (3G),

no mercado brasileiro.

O novo modelo da Nokia nao vem com camera embutida, mas
a empresa finlandesa promete lancar um celular que permita tirar

a transmissao de fotos ja esta disponivel. Ainda ndao ha
previsdo de quando esses aparelhos possam comecar a operar

comercialmente servicos baseados em redes
cdma2000 1XEV-DO, que teoricamente permitem
a transmisséo de dados em velocidades de até
2,4 Mbps, contra os sistemas cdma2000 1X, que
oferecem, no maximo, 307 Kbps.

Engquanto o CDMA (Code Division Multiple
Access) tem sido considerado pela Uniao Inter-
nacional das Telecomunicagées (ITU) como o
padréo que trara a 3G para a realidade, ha dois
sistemas provenientes dessa tecnologia que
estao na lista dos preferenciais para grande parte
das operadoras: cdma2000 1X e Wideband-
CDMA (W-CDMA). Prova disso é que, hoje, ha
mais de 120 modelos de dispositivos baseados
em cdma2000 1X disponiveis no mercado.

Esta circulando pela Internet um e-mail informando
sobre uma nova fraude em telefonia. Segundo o texto
do e-mail, & sugerido que o usuario repita o ultimo
nimero discado e dessa forma a chamada néo sera
cobrada. Por exemplo, ao ligar para 9123-1234, o usuario
repetiria o ultimo numero ligando para 9123-1234-4.

E preciso tomar cuidado com esse tipo de informagéo
que circula pela Internet. Nem sempre isso é verdade.

Vamos entender o que acontece. A medida que o
usuario vai teclando o numero do telefone, a central
telefénica encaminha a chamada para um determinado
local. Por exemplo, ao receber o primeiro 9, a chamada
€ encaminhada para as redes celulares. Ao receber o
segundo digito, a central identifica para qual operadora
celular deve ser encaminhada a chamada. Quando
receber o prefixo completo (9123), a chamada ja tem
condicbes de ser encaminhada e os ultimos quatro
digitos identificam o assinante de destino.

Normalmente, as centrais ignoram algum numero
que seja digitado a mais. Portanto, no caso do nosso
exemplo este ultimo nimero 4 repetido é ignorado e a

Nova fraude circulando pela Internet

chamada é encaminhada normalmente. Até ai 0 e-mail da
Internet esta correto. Acontece que apés a chamada ser
completada e finalizada, &€ gerado um CDR (Call Detailed
Record, ou Registro de Dados da Chamada). Esse CDR é
que sera utilizado pelas plataformas de billing (cobranga)
para gerar a conta do assinante.

Algumas operadoras apresentam algumas limitagoes
no sistema de billing que desconsideram chamadas que
tenham mais digitos que o normal. Dessa forma, o sistema
de cobranca rejeita esta chamada e ela nao € cobrada.

Cabe ressaltar que isso acontece apenas em algumas
operadoras, e ndo é garantia que adotando esse procedi-
mento sua chamada nao sera cobrada.

Além disso, diante da explicagao do problema, basta
adicionar qualquer digito no final do numero, e nao
necessariamente repetir o ultimo digito.

Normalmente, esse tipo de falha ocorre por um tempo
determinado até que a operadora detecte o problema
e o corrija, considerando os caracteres a esquerda e
desprezando outros nuimeros que tenham sido incluidos
na ligagao.

SABER ELETRONICA N¢ 355/AGOSTO/2002




; tiaiﬂs- - N@ti’e iast - Ni’% ia

e EFLETRONICA =

Relés SIP Ficam Cada Vez mais Menores

A Coto Technology anunciou o langamento de novas séries de relés
SIP, as séries 9012 e 9011 indicadas para uso em ATEs, além de outras
aplicagbes que envolvem testes, medidas, e equipamentos de telecomu-
nicagbes onde uma alta densidade de componentes na placa & fundamen-

Relés de RF da Omrom séo
os Menores da Industria

Medindo apenas 5,4 x 6,9 x
10,3 mm, os.relés da série GBK-
RF sdo os menocres disponiveis

tal, bem como alta confiabilidade.
Os invélucros medem 0,4 x 0,15
x 0,4 polegadas para a serie 9012 e
sdo 47% menores que o padrao 9000
SIP. Para a série 9011 as dimensdes
sdo ainda menores, tais como 0,4 x
0,15 x 0,265 polegadas. Os relés das
duas séries sao disponiveis em

tensbes de 5 e 12 \/ para as bobinas.

Mais informacdes podem ser obtidas

no site da empresa em:.
www.cotorelay.com.

atualmente e podem operar com
100 mW. Eles sao capazes de
funcionar com sinais de 1 W em
1 GHz e precisam de apenas 100
mW para serem acionados. As
especificagbes incluem cargas
discretas de 1 A em 30 VDC ou
0,3 A em 125 VAC, com tempos
de operagao e reset de 3 ms, e
um isolamento de 20 dB em 1
GHz. A vida util é prevista para
50 milhées de operagdes e a vida

Novo Amplificador Para Instrumentacgao
Tem CMR Minimo de 80 dB
em Freqiiéncias até 10 kHz

O AD8225 da Analog Devices tem um ganho
fixo de 5 vezes numa ampla faixa de operagéo
em modo comum. Os ruidos ambientes de fon-
tes de alimentagdo proximas, linhas de transmis-

sdo, equipamento industrial e equipamentos de
manutencdo em fabricas podem causar proble-
mas para o processamento efetivo de sinais. A
rejeicdo em modo comum (CMR) é a capacidade
que um circuito tem de cancelar este ruido, que
¢ comum a ambas as entradas de um amplifica-
dor quando amplificando um sinal diferencial. |

O novo amplificador operacional da Analog
Devices, AD8225 para instrumentacéo, garante
um CMR minimo de 80 dB em freqliéncias até
10 kHz, o que torna este dispositivo capaz de
extrair sinais de ruidos presentes na forma de
altas tensées em modo comum, mesmo com bai-
xas tensdes de alimentagdo. A faixa passante
deste dispositivo é de 900 kHz, com uma taxa
de crescimento de 5 V/ps (min), uma tenséo de
offset de 150 pV (max) e um desvio de offset de
1,2 nA (méx) na corrente de polarizagéo de en-
trada. Dentre as aplicacbes possiveis estao os
ambientes industriais onde elevado nivel de rui-
do esta presente, assim como aplicagdes hospi-
talares. Mais informagGes em: www.analog.com.

elétrica ¢ de 100 000 operacdes.
Mais informacgdes no site da
Omron Electronics, Schaumburg,
IL www.info.omron.com.

Receptor IR Opera a Distancias de Até 15 m

O novo dispositivo da Vishay combina em um unico in-
vélucro o fotodetector e um pré-amplificador completo. O
dispositivo, que recebe a designagao TSOP5700 para mon-
tagem em superficie, € o que fornece a maior distancia de
operacao de todos os tipos disponiveis atualmente: 15 m. A
unidade combina tanto o fotodetector quanto o pré-amplifi-
cador num invélucro que mede apenas 7,2 x 5,3 x 4 mm.

O dispositivo é indicado para aplicagoes na transmissao
de dados de alta velocidade, controles remotos IR e outras
aplicagdes semelhantes. A maxima velocidade de transmis-
sao de dados é de 20 kbits/s com uma freqiiéncia portadora
de 455 kHz e um sinal demodulado de saida que pode ser
decodificado diretamente por
um microprocessador.

O dispositivo inclui ainda
um controle interno de ganho
para aumentar a imunidade a
luz ambiente, e uma blindagem
contra EMI. A tensdo de ope-
racao esta na faixa de 2,7 a
5,6 V. Mais informagdes em:
www.vishay.com
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Eventos

Platform Conference

16-17 de Julho - Silicon Valley
Conference Center - San Jose, Califérnia.

Destinada a vendedores que procuram
as ultimas solugcbes em tecnologia de
semicondutores. Um dos temas sera abor-
dado por Erik Salo, diretor de marketing
tecnico da National Semiconductor, ten-
do como tema “Design Strategies for
Next-Generation Small Form Factors”.

Communications Design Conference

23 - 26 de setembro - San Jose
Convention Center - San Jose, Califérnia.

Abordando desde as aplicagdes do
Bluetooth aos sistemas opticos de 10 Gb,
o foco principal estara nos desafios que
0s engenheiros deverao enfrentar para
produzir a nova geragcao de equipamen-
tos de comunicacdo. Temas-chave inclu-
em os projetos das redes sem fio de 2,5/
3 G, DSL, Técnicas RF/IF, comutacao de
alta velocidade, redes domésticas, voz
sobre informacéao e a proxima geracao das
arquiteturas SONET.

Intel Developer Forum

9 - 12 de setembro no San Jose
Convention Center - San Jose, Califérnia.
O IDF focalizara o desenvolvimento de
hardware e de software com topicos rela-
cionados com as mais novas tecnologias
em produtos, que vao de desktops a PC
moveis, servidores, estacdes de trabalho
e redes sem fio.

A National Semiconductor é um dos
patrocinadores do evento. Mais informa-
¢bes podem ser encontrados no site des-
ta empresa em www.national.com.

oticias... N

oticias.

Amplificador Optico de Dimensdes Reduzidas

A JDS Uniphase, do Canadd, esta apresentando um amplifica-
dor optico semicondutor que mede apenas 58 x 10 x 15 mm. O
novo dispositivo, designado CQF 874, &€ um amplificador que inte-
gra isoladores opticos independentes de polarizagdo, simplifican-
do o projeto da placa e eliminando a necessidade de isoladores
externos. O dispositivo € indicado para aplicagbes em redes, co-
mutagdo WDM, etc.

Operando em toda banda C, o médulo tem uma poténcia saturada
de 10 dBm (tip), sendo disponivel em versdes tanto com ganho de
15 como 20 dB. O ganho dependente de polarizagao & menor que 1
dB (tip). A faixa passante € 60 nm e o dispositivo & fornecido num
involucro de 14 pinos estilo faser com pinagem compativel com
pump lasers comuns. Mais informagoes em: www.jdsu.com
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O Menor Reed-Switch do Mundo Mede apenas 5 mm (max)

A Coto Technology, de Providence-RI, desenvolveu o menor reed-swtich disponi-
vel atualmente no mercado. O RI-80 tem um tamanho “ultrapequeno” medindo apenas
.5 mm de comprimento maximo, sendo ideal para aplicagées como sensor em equipa-
mentos medicos tais como marca-passos, endoscopios e aparelhos auditivos. Outras
aplicagbes para a industria incluem sensores de posigdo. O dispositivo pode controlar
atée 5 W de poténcia, sendo também indicado para aplicagcbes de consumo como
Laptops, PDA, telefones mdveis e equipamentos em geral alimentados por bateria.
Mais informagbes podem ser obtidas no site da empresa em: www.cotorelay.com.

Motorola amplia
infra-estrutura de rede GSM na China

O Setor de Solucdes de Telecomunicagbes da Motorola
(GTSS), lider mundial em sistemas GSM, acaba de fechar mais
quatro contratos com a China Mabile. Os acordos, que totalizam
US$ 100,8 milhdes, prevéem a expansdo e melhoria da rede GSM
da maior operadora de telefonia movel da China.

Entre as acbes previstas nos contratos esta o desenvolvimen-
to da solug&o de infra-estrutura celular da Motorola (NYSE: MOT)
para a ampliacdo das redes GSM 900 e 1800 da China Mabile. A
iniciativa permitira a operadora atender as provincias de Hubei,
Yunnan e as cidades de Beijing e Tanjin. Também faz parte do
acordo a instalagdo de equipamentos celulares para substituir a
rede GSM existente em duas cidades de Yunnan e em uma cida-
de de Hubei. Com isso, a operadora espera aumentar em 1,2 mi-
Ihées o seu numero de usuarios até o final de 2002. Além dos
equipamentos de infra-estrutura celular, a Motorola disponibilizara
ainda servicos de engenharia profissional de valor agregado, in-
cluindo MOTO Vip e NSP (Network Support Program) e oferecera
novas tecnologias como LBS (Location Based Services) para a
expansao de projetos em Hubei, Yunnan e Beijing. Dessa forma, a
empresa, que recentemente langou um Programa de Suporte de
Rede para toda a América Latina, acredita contribuir para o cresci-
mento e desenvolvimento de seus clientes.
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LITERATURA TECNICA

MONTAGEM, MANUTENQAO E PROCESSADORES Intel
CONFIGURAGCAO DE COMPUTA- Autores: Renato Rodrigues Pai-

DORES PESSOAIS 5 5
xio e Renato Honda - 176 pags.
Autor:Edson D'Avila - 240 pags. i

“ TELEFONIA E CABEAMENTO
" DE DADOS
© Autor: Valter Lima - 216 pag.

Existe diferenca entre os cabos
de uma rede ponto a ponto e de uma
rede cliente servidor? Como ligar
uma extensao de um ramal ou linha
= telefénica? Como contar os pares de
~ um cabo telefénico e identificar uma
linha entre as varias instaladas em
um edificio residencial ou comerci-
& al? Quais sdo os acessorios e ferra-
= mentas do instalador de redes tele-
fonicas e de computadores, e como
utiliza-los? Estes sdo apenas alguns
dos temas tratados neste livro, que
= abrange desde os principios basicos
= de telefonia fixa até a instalagéao e
programacéo de

uma central tele-
“M“h. fénica de PABX,

de Dades além de técnicas

de manutencgao

B e dos principais

| topicos e dicas

para instalacéao

de uma rede de

dados e conexao
com a Internet.

R$ 38,00

Redes de Alta Velocidade
Cabeamento Estruturado
Autor: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
e Mario Boscato C. Junior - 304 péag.

O objetivo principal deste livro
apresentar a evolugao dos Micropro-
cessadores da Familia Intel, partindo g
do processador 4004 ate o Pentium
Ill, e as tecnologias introduzidas com
eles, tais como: MEMORIA CACHE,
MMX, EXECUCAO DINAMICA, DIB,
AGP, entre outras. S&o apresentadas
também as caracteristicas técnicas de
Chipsets, Memoérias DRAM e compa-
racbes de desempenho entre os
prodessadores, levando-se em con-
ta os trés vetores (INTEGER, FP e
MULTIMEDIA), tornando o livro uma
excelente fonte de informagao e tam-
bém auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memorias e
chipsets para a
aquisicdo de B
PCs, ou especi-
ficacdo de Hard-
ware para con-
sultores ou de-
partamentos téc-
nicos.

Este livro contém informagoes de-
talhadas sobre montagem de com-
putadores pessoais. Destina-se aos
leitores em geral que se interessam
pela Informatica. E um ingresso para
o fascinante mundo do Hardware dos
Computadores Pessoais. Seja um
integrador. Monte seu computador de
FArN G POrSORalis o ———
zada e sob medi- 'MONTAGEM,
da. As informa- 'MANUTENGAO
coes estdo basea- g;ggg:gggnmo
das nos melhores COMPUTADORESS
produtos de infor- §&= ﬂnls
matica. llustragcoes 3 :
com detalhes irdo
ajudar no trabalho
de monlagem,
configuragao e
manutengdo. Escrito numa lingua-
gem simples e objetiva, permite que
o leitor trabalhe com computadores
pessoais em pouco tempo. Anos de
experiéncia profissional séo apre-
sentados de forma clara e objetiva.

Telecomunicagdes
Evolugao e Revolugéo
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

O principal objetivo do autor com este livro & ampliar os
conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagdes, tor-
nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
um breve resumo da evolugéo historica das telecomunica-
cbes e se desenvolve agregando pro- e
gressivamente ingredientes com maiores
detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te- Timmﬂ CMUES
lefonia, Rede Telefonica, Trafego, Cen- M =
tral Comutadora, Sistemas Eletromecani- :
cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
lugdo do SPC, Multiplexacéo, Tarifagao,
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
Comunicagdes Empresariais, Terminais

As redes de alta velocidade somente poderao ter su-
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua prépria concepgao, nao
tem por objetivo um carater conclusivo, mas sim possibi-
litar aos profissionais da area, estudan-
tes e professores uma linha de aprendi-
zado basico e sistematico sobre o assun-
to. Na sua esséncia, o livro abrange de &
| forma atual a teoria basica para o
Cabeamento Estruturado, os pontos re-
lativos ao planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
dos quanto a instalagéo, operacédo e ma-
nutengéo desses sistemas Telefonicos, CATV entre outros.
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LITERATURA TECNICA

AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descricdo de Sistemas
Automatizados por meio de SFC) e
0s conceitos necessarios para
implementagdo de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Séo
abordadas as ins-
trugbes basicas e
avangadas da lin-
guagem Ladder,
destacando a pro-
gramacao por es-
tagios. Estes con-
ceitos s&o acom- §
panhados de
exemplos de apli-
cagao para facilitar o entendimento.

R$ 42,00

MICROCONTROLADOR 8051 -
DETALHADO

Autor: Denys Emilio Campion
Nicolosi - 256 pags.

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

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

R$ 44,00

AUTOMAGAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nog¢des dos compu-
tadores e suas aplicagoes, até a uti-
lizagdo mais elevada do Controlador
Logico Programavel (CLP) com va-
riaveis analogicas e demais aplica-

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

CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

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

Os capitulos sao estruturados de
forma que os seus tépicos e exercici-
0s propostos comentados facilitem o
planejamento do processo ensino-
aprendizagem.

Foi elabo-

rado para aten- CIH{;UITOS I
der a diversos  ELETRICOS

cursos de en- EETDTIIEE——
genharia ER oMl Corrente Alternada

nicos da area
elétrica que
adotam um
plano de ensi-
no estruturado.

R$ 55,00

AUTOMACAO E CONTROLE
DISCRETO

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

Uma obra destinada a técnicos e
engenheiros ja atuantes ou em fase

de estudo de sistemas automa- =

tizados. Séo apresentadas técnicas
para resolugdo de problemas de
automatizagéo en- :
volvendo sistemas RUTOMAGI"U
de eventos discretos § ONTROLE DISORET0
como o controlador § £o
légico programavel, §

a modelagem de §

sistemas seqilien-

ciais por meio de

Grafcet e técnicas de

programagao oriun-

das da experiéncia dos autores.

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David Jose de Souza - 199
pags.

Um livro dedicado as pessoas
que desejam conhecer e programar
o PIC. Aborda desde os conceitos
tedricos do componente, passando
pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é

estudado, com um capitulo dedica- &=

do a Simulagdo e Debugagédo. Quan-
to ao PIC, todos os seus recursos
sao tratados, incluindo as interrup-
¢oes, os timers , a EEPROM e 0 modo
SLEEP. Outro ponto forte da obra é a

¢ estruturagdo do texto que foi elabo-

rada para utiliza-

¢do em treina-

mento ou por au-

todidatas, com

exemplos com- EEECICULLLCE
pletos e projetos

propostos.
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INTRODUGAO

Com a evolucéo cada vez mais ra-
pida da tecnologia , todos os setores
(industria, comeércio, dentre outros)
tendem a procurar uma maneira de
otimizar a relacdo custo/beneficio de
seus produtos. Este pensamento tam-
bém passa pelas pessoas que lidam
principalmente com a eletrénica.

Um dos avangos consideraveis €
a utilizagdo de circuitos integrados
multifuncionais que, além de substi-
tuir varios outros componentes (o que
faz com que se ganhe tempo e espa-
co fisico nos circuitos), tém uma res-
posta muito mais satisfatoria. Neste
caso usaremos como base deste pro-
jeto um microcontrolador , um integra-
do hoje muito utilizado em diversas
aplicagdes devido aos fatores ja cita-
dos acima, além da sua versatilida-
de, pois permite que possam ser fei-
tas algumas alteragdes no projeto
apenas através de software, deixan-
do a parte de hardware intacta.

O MICROCONTROLADOR
PIC16F84

Como ja foi dito anteriormente, o
circuito deste artigo trabalha com um
microcontrolador PIC (no caso o
PIC16F84), pois ele € um dos mais
baratos da familia Microchip.

Este componente dispde de 18
pinos com 13 portas que podem ser
usadas como entradas ou saidas , di-
vididas em “port A" (identificadas de
RAO & RA4), e “port B” ( identificadas
de RBO a RB7); além de ter 4 inter-
rupgoes disponiveis (TMRO, mudan-
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IGITAL COM|
PICI16F84

Adalto de Bri

¢a de estado, EEPROM e externa),
sendo que esta Ultima é a interrupgéo
empregada neste projeto.

O PIC16F84 utiliza memoéria do
tipo FLASH, que permite que sejam
feitas varias vezes gravagdes no mes-
mo chip sem ter que apagé-lo por meio
de luz ultravioleta, como nos
microcontroladores ditos “de janela”;
além de uma memoria EEPROM in-
terna nao volatil.

Neste microcontrolador & usa-
da uma programagdo em 14 bits e
tem como base para programagao 35
instrugoes.

A pinagem do PIC16F84 e mos-
trada na figura 1:

— Ra2 RATHE—
—2{pA3 RAGHL—
— 3lpasToci oscipt—
—4meLR 0sc2 -1—5——
—S4vss vdd -1i—
—S84RBA/INT RB7HS—
—X4RB1 RBGHZ—
—84RB2 RB5pL—
—94RB3 RB4pO—
cit
PIC16F84
Figura 1
O CIRCUITO

Este artigo trata da montagem de
um relégio digital utilizando o
PIC16F84. Normalmente, os relogios
digitais empregam varios componen-
tes para o seu funcionamento; no caso
deste projeto, a vantagem € que as
principais fungbes sédo executadas
apenas pelo PIC.

Para o funcionamento do relogio,
utilizamos o pino 6 do PIC ( na figura
indicado por Cl, ), equivalente ao RBO,
configurado para trabalhar com uma
interrupgao externa, gerada pela pro-
pria rede( 60 Hz ), que & um sinal de
12V retirado do secundario de T,, (que
sera visto em outra figura) enviado a
um circuito detector de zero, compos-
to por R, e por C, , sendo que esta
interrupcao acontece a cada 16 ms e
é responsavel pela decrementagao de
um contador de modo que a cada 60
segundos ele ‘estoura’, ocasionando
assim o que chamamos de ‘passo’ do
relégio. O PIC16F84 necessita de um
clock, no caso deste projeto, de 4 MHz,
que é gerado pelo ressonador 0sC.

Para ser feito o ajuste do relégio, €
usado o pino 2 do microcontrolador ,
no caso o port RA3, configurado como
entrada e ligado a um botéao tipo ‘push-
button’, no caso B1; através deste bo-
tdo sera possivel fazer o ajuste tanto
de horas como de minutos.

Ao pressionar B1, um sinal sonoro
é emitido através de um buzzer , na
figura indicado por BZ, e este sinal &
proveniente do pino 3, que e 0 port
RA4 e que esta configurado como sa-
ida. Na verdade, o sinal que sai deste
pino, € uma freqliéncia; e através do
resistor R,, vai a base do transistor Q;,
que envia o sinal para o buzzer.

Este buzzer utiliza uma alimenta-
gao de 12V que chega pelo pino BZ
do barramento; uma vez que a alimen-
tagdo do circuito é de 5 V. Devido a
alta impedancia do buzzer, é coloca-
do no circuito um resistor em paralelo
ao mesmo, denominado R, na figura.

Os pinos 7 a 13 de Cl,, serao
configurados como saidas e represen-

SABER ELETRONICA N° 354/JULHO/2002



tados por RB1 a RB7 na figura e que
irdo ao display de 7 segmentos atra-
vés de um barramento.

Neste barramento existem ainda
dois pinos, RA1 e RA2, cujas fun-
coes serdo explicadas mais adiante.

O esquema dessa primeira parte
do funcionamento do circuito € mos-
trado na figura 2.

Através dos pinos RB1 a RB7 do
barramento sao enviados os sinais do
microcontrolador aos pinos 2 a 8 res-

pectivamente, de Cl, , que é um
74HCS573, um latch de 8 vias , utiliza-
do neste circuito para multiplexar o
portb do PIC.

Este Cl recebe os dados de forma
paralela e esses dados sao liberados

pelos pinos 13 ao 19, representados

por Q1 a Q7 respectivamente, quan-
IjR do for enviado um sinal de nivel logi-
¥ |1| RA2 RATHE 0sC co 1 ao pino 11 do mesmo, pois é este
Qs Rig 24nAs RAZHI— [ 14MHz pino o responsavel pela Ii?erag:é_o dos
3drastoc| oscihé HE dados. E estes dados séo enviados
44 MCLR oscap3 aos displays de 7 segmentos.
4 g, 24Vss . Vddp Para este relogio é usado um blo-
Sd RBa/INT RB7 B2 o C5 L@ co composto por quatro displays de 7
L4rB1 RB6 P2 } segmentos do tipo anodo comum, es-
—84rB2 RBS - pecifico para esta funcédo, sendo dois
~RB3 RB4p2 RA1 deles para indicar as horas e os ou-
4 Cq cly . RB7 tros dois para infjicar 0s minutos.
|—" PIC16F84 e Os dados séo enviados pelo Cl,
, : aos quatro displays e, quando for en-
Ris —{RB5> viado um sinal de um dos pinos do
{RB4 > microcontrolador, ele vai estar nos
RB3 quatro displays ao mesmo tempo, o
R BE que nao € interessante; para que seja
15[] selecionado qual dos displays deve
{[RBT> tratar esta informacao, sao colocados
(AC ] transistores do tipo NPN, Q, aQ,, na
CBZ] figura 3. ;
. No barramento existe um pino de-
Figura 2 : A y
nominado RA1 que vai ligado ao pino
[ s
bsP 3 T
l l l_ll IS
.ﬁl I~ o o |= 0
1 I e o e N 1—
2 19 —R1
) el ¢
D2 Q2 7 R R
20 Sohe P P
[RBZ> 2 D4 Qap -
D5 Q5 [z
RB3
T achlt ——Rg i o
RB5 :1 c o T
j Y
—t
Ciz Q4
[Az>— 74HC573 e P
| DO
R
— “q)
| SERA
R Q
st )
| S—
Ri2 04@
EEE
— o]
Figura 3
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7 do display e faz com que o equiva-
lente aos ‘dois pontos’ separadores
das horas e minutos se alterne em pis-
cadas de 1 segundo, conforme mos-
tra a figura 3.

Para este circuito podem ser utili-
zados também displays individuais,
bastando fazer as ligagbes de acor-
do com a figura 4, e para a repre-
sentacdo dos “dois pontos”, no caso,
podem ser utilizados LEDs de 3mm.

Na figura 5 temos o circuito da
fonte de alimentagédo utilizada neste
projeto, esta fonte tem saida de 12
V, sendo esta tensdo usada para a
alimentacdo do buzzer, além de em-
pregar um regulador de tensao do tipo
7805 para que se tenha os 5 V ne-
cessarios a alimentagao do restante
do circuito. E através desta fonte que
também é retirada a referéncia de
rede utilizada no pino AC citado na
explicagao da figura 2.

FUNCIONAMENTO DO RELOGIO

Ao acionar a chave S, € ligado o
relégio. No inicio, os displays acendem
e ficam piscando; para que seja feito
o ajuste do relégio deve-se proceder
da seguinte forma: pressiona-se o B,
sem soltar até que figuem piscando
apenas os displays equivalentes aos
minutos do reldgio. Utilizando do mes-
mo botdo B, , agora através de toques
curtos serdo acertados os minutos de
forma crescente, sendo que, a cada
toque sera emitido um sinal sonoro.
Uma vez acertados os minutos, & so
manter o botao B, pressionado que ele
alterna dos displays dos minutos para
o display de horas, pois na verdade, a
mudanga dos minutos é dada no mo-
mento em que o botdo é solto, e ndo
quando pressionado. Para o ajuste das
horas é s6 repetir o processo usado
para o ajuste dos minutos, dai € s

D2 : D3 D4

i J—|F‘1 FEENECERREEEEEEERE S EEGERRL CERERE
4 } = & ® *
Gaz———1
s E ey
GE L, T
EeE ———1>
ez ——(—1
Cor+
&
a3}
Cait
Figura 4

@

LR

i d cy 12
J__I 7805 3V
- 2 AC
FLlF
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o

pressionar B, até que o display pare
de piscar, e estara ajustado o relo-
gio e pronto para ser utilizado.

CONCLUSAO

Este artigo veio mostrar ape-
nas uma das varias aplicacdes
deste fantastico componente
onde pode ser verificado o seu
funcionamento num circuito bas-
tante pratico. Vale salientar que
os microcontroladores s&o hoje
componentes muito utilizados em
diversas areas, e a tendéncia é
que sejam empregados cada vez
em maior escala para as mais
variadas fungdes, dentre elas a
do circuito mostrado neste
artigo.

LISTA DE MATERIAL

Cl, - microcontrolador PIC16F84;
Cl, - latch 74HC573;
Cl, - regulador de tensao LM7805;

8, - chave liga / desliga;

B, - botao tipo “push-button”, NA;

T, - transformador 110/12'V, 100mA;
C, - capacitor eletrolitico 1000 KF/35V;
C, - capacitor ceramico 0,33 pF;

C, e C, - capacitores ceramicos

100 nF;

C, - capacitor ceramico 100 pF;

Q, a Q, - transistores BC 547;

R, a R, - resistores 470 €2,

R &l resistores 4,7 k 2 ;
R,, . R, - resistores 10 k &;

147

R, - resistor 12 k £;

D, aD, - display 7 segmentos tipo
‘anodo comum’;

OSC - ressonador 4 MHz;

BZ - buzzer.
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CARREIRA,

VOCE JA ESCOLHEU A SUA?

Engenharia ou Curso técnico; Eletronica ou Mecatronica;
Conheca um pouco mais sobre os cursos voltados a tecnologia.

Com o avanco tecnoldgico, o nu-
mero de cursos e especializagdes
disponiveis no mercado cresceu “ver-
tiginosamente”. Hoje, quem faz En-
genharia Elétrica (por exemplo) pode
atuar em, pelo menos, cinquenta di-
ferentes areas. Todas elas, diga-se
de passagem, correlatas.

Ha cerca de 35 anos esse quadro
era bastante diferente. No que se
refere a Engenharia tinhamos duas
possibilidades: Engenharia Civil, ou
Industrial. E incrivel, mas se o aluno
optasse por Engenharia Industrial,
teria toda a industria como sua
especialidade.

O Engenheiro Industrial estudava
desde metalurgia até eletricidade,
passando por mecanica industrial,
Atualmente vivemos um paradoxo: os
cursos universitarios, geralmente,
sdo especializados. Ja, o mercado
de trabalho exige um profissional
eclético.

Essas “reviravoltas” costumam
confundir a cabega do individuo que
esta a procura do melhor curso de
formagao para seu perfil. Esclarecer
tudo isso é a intengdo deste artigo.

MERCADO DE TRABALHO

Antes de tratarmos sobre “cursos
de formagdo”, vamos a uma berve
analise sobre o mercado de trabalho.

Faremos isso através da respos-
ta a pergunta: “O que o mercado de
trabalho deseja do profissional da area
tecnolégica ?”

O candidato a uma vaga no mer-
cado de trabalho deve ter algumas
‘qualidades” incorporadas. Vamos a
algumas delas:

SABER ELETRONICA N° 355/AGOSTO/2002

a) Autodidata:

O individuo deve ter sempre em
mente que a empregabilidade € uma
responsabilidade que, por exceléncia,
pertence a ele e ndo a empresa con-
tratante. Isso significa que a preocu-
pacao com seu desenvolvimento
deve ser constante. Cursos na area,
consultas a revistas do ramo, parti-
cipacao em palestras e feiras deve-
réo fazer parte da sua rotina, e essa
pratica devera ser encarada natu-
ralmente como uma “ferramenta
de trabalho”.

b) “Vestir a camisa”.

Supondo gue o-individuo ja este-
ja empregado, entao, “vestir a cami-
sa” da empresa é fundamental.

Muitos confundem esse conceito
com “bajulacdo”, que apenas preju-
dica a relagdo empregado/ emprega-
dor. “Vestir a camisa” significa defen-
der os interesses da empresa sob
quaisquer circunstancias. Isso nao
implica que devemos ferir a ética, ou
apelar para a desonestidade para
fazé-lo. Quer dizer apenas que por
mais insatisfeitos que estejamos
com nosso papel dentro da organi-
zagao (baixo salario, problemas com
o chefe, etc.), enquanto nela, deve-
mos atender o melhor possivel o cli-
ente que , alias, ndo tem culpa des-
sas frustragdes. Nesse caso, nego-
ciar suas necessidades, ou até mu-
dar de emprego séo opg¢des validas,
porém, trabalhar mal: isso nuncal

c) Perfil eclético.
Tomando a area técnica como
exemplo, aguele tempo em que ape-

Alexandre Capelli

nas conhecimentos profundos espe-
cificos no ramo ja refletiam um im-
portante diferencial no mercado, ha
muito ja passou. Conhecimento téc-
nico profundo nao é diferencial, e sim
uma obrigagao!

A atividade econémica no mun-
do, e principalmente no Brasil, muda
do dia para noite sem avisar. Tendén-
cias gerenciais, de qualidade, tecno-
légicas, sao processos dinamicos.
Isso exige que o profissional domine
mais ( alias, muito mais) do que sua
area de formacéo.

Um Engenheiro Eletrénico, por
exemplo, para ter seu “lugar ao sol”
no mercado atual, deve ter bons co-
nhecimentos, no minimo, nas seguin-
tes areas:

- Eletroeletrdnica

 Mecénica

- Sistemas de informacao

- Processos de gestdo da quali-
dade

- Administracao de empresas

- Economia

- Direito (principalmente trabalhis-
ta e do consumidor).

E isso é tudo?

Nao, ele deve ter inglés fluente,
e, se possivel, espanhol.

d) Flexibilidade:

Setores fecham-se e abrem-se
dentro das empresas todos os dias.
E se o seu setor, por uma estratégia
econdmica, for terceirizado amanha,
voceé e flexivel para ocupar outro car-
go em um outro setor rapidamente ?

Se vocé pensou mais de 30 se-
gundos para responder, talvez nao.

“Ora, quer dizer que se hoje tra-
balho com assisténcia técnica, e
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amanha preciso trabalhar com ges-
tdo da qualidade, devo ser capaz de
fazé-lo “num estalar de dedos ? “

Resposta: Sim!

Claro que isso nao significa que a
empresa ndo deva apoia-lo e ofere-
cer-lhe treinamento para a nova fun-
¢ao, porém, ndo se esqueca: ‘tempo
é dinheiro!”.

CURSOS DE FORMAGAO

“Mas o que fazer para conseguir
tantos predicados 7"

Um curso de formagao adequado
€, no minimo, um bom comego.

Quando digo adequado, significa
que o melhor curso dependera de
cada caso. A opcao por um curso em
nivel técnico ou Engenharia, por
exemplo, dependera do perfil do indi-
viduo e do seu plano de atuacao.

Selecionamos cinco cursos
tecnologicos: Eletrénica, Eletro-
técnica, Mecatronica, Processamen-
to de Dados e Computagao. Vamos
fazer uma andlise desses cursos sob
dois pontos de vista: Cursos Superi-
ores e Cursos Teécnicos.

CURSOS SUPERIORES

a) Engenharia Eletrénica:

A Engenharia Eletrénica é um dos
cursos mais populares da éarea
tecnol6gica. Atualmente, as entida-
des que ministram esse curso podem
apresentar énfase em determinada
area. Por exemplo: Engenharia Ele-
tronica com énfase em Telecomuni-
cagoes, ou, com énfase para Siste-
mas de Processamento de Informa-
céo, etc.

Portanto, antes de optar pela es-
cola, veja se o curriculum oferecido
por ela é compativel com seu inte-
resse pela area de atuagao.

Enfases a parte, a Engenharia
Eletrénica estuda varios campos,
porém, seu foco € o hardware.

Como dissemos no inicio do arti-
go, o Engenheiro Eletrénico pode atu-
ar em uma infinidade de areas. Eu
tenho colegas de Universidade que
trabalham com as Usinas de [taipu,
e outros que desenvolvem softwares
para automagéao bancaria.

Quanto a remuneragdo de um
engenheiro, é simplesmente im-
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possivel estabelecer valores preci-
sos. Os salérios que variam de R$
1.800,00 a R$ 22.000,00 (mensais)
sdo comuns no mercado. Apenas
como ordem de grandeza, vamos a
alguns casos mais comuns:

Engenheiro Jr. (junior)
experiéncia inferior a 5 anos

Minimo
R$2.100,00 R$2.500,00

d) Engenharia da Computacéo:

Uma variante da Engenharia Ele-
trénica é a da Computacéo.

Criado recentemente, esse curso
dedica-se ao estudo dos sistemas de
Informatica, tanto Hardware como
Software.

Uma carac-
teristica inte-
ressante da En-

Média

Engenheiro Pleno Minimo Média genharia da
de 5 a 10 anos de experiéncia R$ 3.100,00 R$3.800,00 Computagéo é
Engenheiro Senior Minimo Média a flexibilida-

mais de10 anos de experiéncia R$ 4.100,00 R$5.000,00

b) Engenharia Eletrotécnica:

A Engenharia Eletrotécnica segue
os mesmos padrdes que a Eletroni-
ca no que se refere a condigéo do
profissional no mercado de trabalho.
A diferenga, porém, é o campo de
atuacao. Normaimente, o Engenhei-
ro Eletrotécnico trabalha com ener-
gia, em sistemas de geracao, trans-
missao ou distribuigao de energia
elétrica.

E bom lembrar que podemos en-
contrar varios engenheiros eletro-
técnicos trabalhando com eletrénica,
e vice-versa. Isso € o que chama-
mos de “dindmica de mercado”.

c) Mecatrénica:

O curso de Automagéo de Siste-
mas Industriais, erroneamente cha-
mado de “Mecatrénica”, é uma forte
tendéncia atual. Com o desenvolvi-
mento da tecnologia de automagéo
dos processos fabris, face as exigén-
cias mercadoldgicas, esse curso tor-
nou-se muito “atraente”.

O profissional de Automagéo tra-
balha, principalmente, no projeto,
service, ou comissionamento dos
sistemas automaticos em “chao-de-
fabrica”. Exemplos classicos dos
equipamentos envolvidos na “Meca-
trénica” sdo: CLPs, Maquinas Auto-
maticas, inversores de freqléncia,
robés, etc.

Os cursos oferecidos nessa area
tem natureza mais eclética que as
engenharias tradicionais (Eletronica,
Mecéanica, etc.), visto que essa
tecnologia exige formacao em diver-
sas areas. Por outro lado, raramente,
o profissional ja sai da Universidade
especializado em um segmento
especifico.

de da area de
atuacao. O pro-
fissional pode
trabalhar tanto na industria (Automa-
¢éo Industrial, por exemplo), como
no comércio (Automagao Bancaria).

Outro fator atrativo é que a remu-
neracéo dessa categoria, geralmen-
te, é superior as anteriores.

e) Processamento de Dados:

Esse curso também pode ser
chamado de Anélise de Sistemas, e
dedica-se, quase que integralmente,
ao Software. g

O profissional dessa area, portan-
to, & um “projetista de softwares”.

Acho que nfo é necessario co-
mentar quais sdo sua areas possi-
veis de atuacao!

CURSOS TECNICOS

Todas as modalidades anteriores
podem ser cursadas em nivel técni-
co. Essa decisdo deve ser baseada
no perfil do profissional.

A seguir, mostraremos um com-
parativo entre ambos. Claro que isso
é apenas uma referéncia, pois “cada
caso é um caso’”.

Uma possibilidade interessante &
fazer um curso técnico, e comple-
mentéd-lo com um superior na area
administrativa. Por exemplo: Técnico
em Eletrénica, e Administragao de
Empresas.

Essa técnica, quando bem plane-
jada, permite ao profissional alcan-
car uma otima projegao, visto que
reunimos em uma mesma pessoa
atributos técnicos e gerenciais.

O Curso Técnico recebeu um
grande impulso apés a nova lei de
Diretrizes e Bases da Educacao
(LDB) de 1996 (Lei n° 9394/96).
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TECNICO

SUPERIOR

Menor tempo necessario para
concluséo

Maior remuneragao

Custo inferior

Maior flexibilidade

Rapida absorcdo pelo mercado | Elevada perspectiva de crescimento

Maior nimero de escolas

Possibilidade de complementacao
(Mestrado, Doutorado...)

Menor remuneragio

'Muito tempo investido até a conclusao

CREA Ilmatado

Alto custo

i ;D_iﬁcuid_aq_e--ﬁe .-a__bso’r:;ﬁo pelo mercado

Matérias limitadas a area

Possibilidade de ser subempregado.

A nova LDB incentiva a “forma-
¢ao por competéncia”. Essa nova
tendéncia estreita o relacionamento
entre empresas e escolas. Na forma-
céo por competéncia o mercado de
trabalho influencia diretamente os
curriculos oferecidos pelas entidades
de ensino.

OUTROS CURSOS

Existe um nivel intermediario en-
tre o Curso Técnico e a Engenharia:
o Curso de Tecnologia.

Essa “modalidade” é considerada
um curso superior (3° grau), e tam-
bém pode ser oferecida em todas as
areas ja citadas anteriormente.

Normalmente, a duragao de um
Curso de Tecnologia é inferior ao de
Engenharia. Tipicamente, de 3 a 4
anos, contra 5 ou 6 de Engenharia.

E possivel para o profissional
tecnolégico complementar o curso
para obter o titulo de engenheiro. A
diferenga basica entre ambos ¢é a li-
mitagéo do “poder” de atuagé&o, prin-
cipalmente, para projetos que exigem
o CREA.

Um tecndlogo em Eletrotécnica,
por exemplo, tem limitagbes quanto
ao tamanho e poténcia do projeto que
pode se responsabilizar legalmente.

No Brasil, um fato triste, porém
real, € a pratica de subempre-
gar tecndlogos. Muitos deles sao
registrados como técnicos, que
¢ uma formacao de nivel médio e
nao superior. Isso também ocorre
com engenheiros, mas em menor
proporgao.

Além dos cursos de formacao,
podemos encontrar varios outros de
complementagdo. Os mais famosos,
atualmente, sdo os MBAs (Master of
Business Administration).
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Com certeza, esses cursos
agregam muito valor ao profissional
ja formado. O Unico inconveniente e
o custo. Um MBA, por exemplo,
pode custar de R$20.000,00 a
R$200.000,00 (cursos com estagios
internacionais).

Mas ha outras opgdes. Um enge-
nheiro, por exemplo, pode comple-
mentar sua formacao com um curso
de administracédo de empresas em
excelentes entidades de ensino, por
precos bem mais em conta.

CONCLUSAO

O fato é que o profissional bem
qualificado é aquele que possui ou-
tros atributos além da sua forma-
céo principal. Isso € uma tendén-
cia comum a todas as areas, e em
todos os niveis (técnico, tecno-
légico ou engenharia).

O investimento continuo no co-
nhecimento ja ganhou até um titu-
lo: “educacéo continuada”. Esse
processo, Comao o proprio nome su-
gere, deve ser encarado como uma
“atitude do estilo de vida”.

O profissional que deseja “so-
breviver” no mercado de trabalho
deve ter plena consciéncia disso,
e fazer da educagéo continuada
seu diferencial.

Quanto ao que fazer, antes de
optar por um ou outro caminho, en-
tretanto, é fundamental fazer uma
boa refexao a respeito das aspira-
coes pessoais. Duvidas como:
qual area atuar, remuneracao
pretendida, investimentos neces-
sarios e disponiveis, etc, devem
estar esclarecidas antes da deci-
s3o final. pooao

Athlon XP
horoughbred

- JANAS
BANCAS

. INFORMATICA FACIL PARA TODOY

Manuteng¢ao e
Montagem
de PC

Nesta edicao
vocé encontrara

Super Dicas para Montagem e
Manutencao de PC

Atualizacao do BIOS

Procedimentos para Deteccao de
Defeitos em Monitores de Video

O que ha de novo no Athlon XP
nucleo Thoroughbred

Implementando Redes Virtuais
Privadas (VPN) com o IPSec no
Windows 2000

O Registro do Windows 9X
sem Mistérios

Contrua um Cluster Beowulf
para Renderizacao de Imagens

Descobrindo e Avaliando o Linux
como Solucao para Ambientes

Domésticos e Corporativos

Linux : Acesse-o Remotamente e de
Modo Seguro atraves do SSH

Game Voice Microsoft
Por Dentro do CD-ROM

Fazendo uma Rede de Pequeno
Porte com Cabeamente Estruturado




TECNOLOGIAS AVANCADAS

Invasdo dos Tubardes Robds
Submarinos

Digamos que vocé esteja de féri-
as a beira-mar e resolva praticar um
pouco de surf. Repentinamente, um
tubarao fino de quase trés metros de
comprimento e perto de 300 kg co-
mega a rodea-lo. A boa noticia é que
ele é amistoso. A ma noticia é que
vocé nao podera comé-lo no jantar,
porque trata-se do “Robotuna”, um
prototipo da Draper Laboratory, Inc
(www.draper.com) .

O nome proprio da unidade é
Vortical Control  Unmanned
Underwater Vehicle (VCUUV), nome
derivado do mecanismo de controle
de fluido de vorticidade empregado
no peixe para propulsao e controle.

O movimento resultante lembra o de
um tubar@o real. Sete vezes mais
agil e controlavel que os dispositivos
equivalentes, esse tipo de propulséo
leva vantagens significativas para
o tipo de trabalho para o qual ele é
indicado.

De acordo com a Draper, no es-
pectro de movimentos e formas dos
peixes, a do tubardo € a mais dese-
javel como uma plataforma para vei-
culo, ja que ela possui um corpo re-
lativamente rigido e & propulsionada
por movimentos de pequena ampli-
tude em conjuncdo com a alta
performance da cauda. A maioria dos
tubarbes pode movimentar- se numa
taxa de uma a duas vezes o compri-
mento de seu corpo por segundo,
mas pode alcancar durante curtos
intervalos de tempo até dez vezes
por segundo de velocidade. Aléem dis-

0O "Robotuna” da Draper tera aplicagbes na exploragdo submarina, limpeza de minas e fixagéo de
cabos - Fonte: Charles Stark Draper Laboratory Inc - Cambridge, Massacusetts, USA)
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so, obtém-se um formato muito mais
manobravel sob a agua quando com-
parado com outros sistemas.

Nova Técnica Para Fabricagcéao
de Chips Mais Rapidos,
Menores e Mais Baratos

Uma descoberta que pode re-
duzir significativamente o tama-
nho e custo dos chips de computa-
dores foi feita pelos pesquisa-
dores da Princeton University
(www.princeton.edu) . Esta descober-
ta consiste num método de se impri-
mir padrbes ultrapequenos em wafers
de silicio. De acordo com um press
release, o método pode permitir que
os fabricantes de dispositivos eletr6-
nicos aumentem a densidade dos
transistores nos chips em 100 vezes,
ao mesmo tempo acelerando os pro-
cessos de produgao.

O método, chamado de /aser-
assisted direct imprint (LADI), envol-
ve a pressdao de um molde contra
uma peca de silicio para depois apli-
car um pulso de faser por apenas 20
bilionésimos de segundo. A superfi-
cie do silicio funde-se e ressolidifica-
se em torno do molde. O pesquisa-
dor do laboratorio de engenharia elé-
trica, Spephen Chou, usou a técnica
para criar padrées com destaques
medindo apenas 10 nm. O meétodo
evita a etapa de corroséao (ou seja, a
fotolitografia), que € usada tipicamen-
te para gravar pequenos padrées no
silicio. Enquanto o processo de cor-
rosdo demora de 10 a 20 minutos para
a produgdo de um unico chip, o me-
todo de Chou leva apenas um quarto
de milionésimo de segundo.
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200 nm 200 nm

O processo & baseado num /aser
que é usado comumente em cirurgi-
as, porque pode aquecer o material
apenas numa fina camada de sua
superficie sem causar danos nas
camadas inferiores. Utilizando uma
corrosdo convencional, Chou fez um
padrdo num cristal de quartzo que e
trasparante ao feixe de faser, e o pres-
sionou contra o silicio. Um breve pul-
so de /aser fundiu o silicio na super-
ficie em torno do molde. O silicio ndo
se prendeu ao quartzo.

Além disso, existem as aplica-
¢Oes comerciais, uma vez que a des-
coberta abre uma ampla avenida
para pesquisas cientificas de acor-
do com Chou. Entendendo a fisica
por tras do processo de fuséao
e solifidicagao em escalas muito
pequenas, podera servir para muitos
campos de aplicacdo incluindo a
ciéncia dos materiais, mecanica,
microfluidica, etc.

COMPUTADORES E REDES

Aprovado o Padrao
Ethernet 10 GB

Foi langado recentemente o pa-
drédo IEEE 802.3, um novo padrao do
Institute of Electrical and Electronics
Engineers (www.ieee.org), que esten-
de a velocidade das operagoes
Ethernet para 10 Gbits/s e da supor-
te para link de LANs para redes mu-
nicipais e de areas amplas (MANs e
WANS). O novo padrdo, que oferece
uma melhoria direta para os troncos
Ethernet Gigabit, & especificado para
fibras Opicas e usa a operacao full
duplex. Suas interfaces opticas pro-
porcionam a opg¢do para fibras em
modo simples para distancias de até
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Silicon

40 km e para fi-
bras multi-modo
para distancias
de até 300 m.
Esse novo pa-
drao emprega a
mesma arquitetu-
ra de geren-
ciamento que
apareceu nos pa-
droes anteriores
de Ethernet. Isso
permite que as
arquiteturas ja
instaladas sejam
usadas, assim como o software e o
cabeamento.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Motores DC Miniatura
Com Elevada Relagao
Poténcia/Volume

O tipo 1224, da Micro-Motors, & um motor
miniatura DC disponivel em tensbes de 6, 12 e §
15V - Cortesia Courtesy of Micro-Motors,

Uma nova familia de motores mi-
niatura de precisdo DC, encoders e
cabecas de engrenagens da Micro-
Motors Co. (www.micromotors.co.uk)
tem diametro de apenas 12 mm. Os
novos micromotores tipo 1224 sem
nucleo estao disponiveis em tensdes
de 6, 12 e 15V, oferecendo uma ele-
vada relagéo poténcia/volume. O
motor sem ferro usa um sistema pa-
tenteado denominado “Faylhaber” que
proporciona baixa inércia e acelera-
céo rapida, além de alta eficiéncia.
O motor tem uma poténcia de 1,3 W,
13 900 rpm e um torque de partida
de 3,7 mNm.

Pode-se escolher entre dois tipos
de acoplamento, com uma combina-

cao de outras opgoes. O tipo 12/4,
por exemplo, tem engrenagens pla-
netarias num projeto compacto com
torque elevado de até 450 mNm.
O tipo 12/5 tem engrenagens pré-car-
regadas com um torque de 100 mNm.
Taxas de redugado de 4:1 a 2050:1
proporcionam uma grande flexibilida-
de para as aplicagdes visadas.

O encoder magnético 30B utiliza
um sensor Hall para controle de ve-
locidade e posigdo dos micromotores
DC. Esse encoder fornece um sinal
TTL de dois canais com 10 linhas
numa faixa de freqiéncias que vai
até 7,2 kHz.

Esse drive miniatura destina-se
a aplicagdes onde se exige o con-
trole de movimento, tais como em
instrumentagdo de precisdo, equipa-
mentos médicos, dispositivos de se-
guranca, automacgao, robotica e
aerospacial.

Amplificadores Operacionais de
Baixa Poténcia com Desvio Nulo

A Texas Instruments (www.ti.com)
apresentou recentemente uma nova
linha de amplificadores operacionais
de baixo consumo e desvio nulo, da
empresa Burr-Brown. De acordo com
ela, esses componentes sao particu-
larmente, indicados para aplicagbes
sensiveis ao consumo de energia,
tais como equipamentos de teste
portateis, instrumentagédo médica,
medida de temperatura, amplificacéo
de sinais de transdutores, sistemas
automotivos e instrumentos alimen-
tados por bateria.

O OPA334 e o OPA335 sdo am-
plificadores operacionais em involu-
cros micro-size SOT23 e, dentre seus
principais destaques, temos a baixa
corrente quiescente (300 pA), opera-
cao com fonte simples e saida osci-
lando entre 10 mV entre as tensdes
de alimentagao. Os dispositivos usam
uma técnica de auto-zeramento para
obter uma tensdo offset ultrabaixa
(1 pV-tip).

A familia OPA334 inclui um
modo shutdown gue permite sua co-
mutagdo da operagédo normal para
uma corrente de espera menor que
1 pA. O OPA334 e OPA335 operam
com fontes de tensdes simples ou
simétricas de 2,7 V(1,35 V + 1,35V)
até 55 V(2 75v+275V)0 00O
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OUTRAS APLICACOES PARA OS
TRANSFORMADORES

As aplicacdes mais comuns dos transformadores todos conhecem: alterar ten-
sdes alternadas ou casar impedancias. Normalmente, o que todos fazem é empre-
gar tais componentes de forma Unica, esquecendo-se de que existem alguns usos
diferentes, os quais podem ajudar a resolver diversos problemas técnicos na indis-
tria, na oficina de desenvolvimento ou mesmo em situagbes de emergéncia de
forma muito criativa. Neste artigo, apresentamos alguns desses usos especiais.

Os transformadores comuns de
alimentacdo possuem dois ou mais
enrolamentos: um deles & o primario
de alta tensao para ser ligado na rede
de energia e que pode ter uma toma-
da ou ainda ser formado por dois ou-
tros enrolamentos diferentes, confor-
me mostra a figura 1.

Os outros enrolamentos séo os
secundarios de baixa tensdo, que
podem ser um unico, duplo ou ainda
ter derivacées ou tomadas de acor-
do com a ilustracédo da figura 2.

Na aplicagéo normal deste tipo de
componente colocamos a tensao al-
ternada da rede de energia na entra-
da ou enrolamento primario (confor-
me seu valor) e retiramos do secun-
dario a tensao desejada (nominal)
segundo o enrolamento ou derivacao,
veja a figura 3.

No entanto, o que muitos néo sa-
bem é que podemos jogar com as
caracteristicas dos dois enro-
lamentos e das proprias derivagoes
e, com isso, obter algo mais do que
uma simples alteragao de tensoes,
com comportamentos diferentes do
normal, o que nos leva a algumas
aplicagbes diferenciadas para este
tipo de componente. Analisemos al-
gumas delas.

56

Newton C. Braga ,

_

110V
1100u 3

220

b} Duas tensoes, c) 110/220 V - dois
um primario primarios
Figura 1 - Configuragdes possiveis para enrolamentos primarios.

e

b) Duplo ¢) Com tomada

a) Simples

a) Simples

Figura 2 Connguragoes possiveis para enrolamentos secundanos

12 V/500' mA

__ Figura 3 - Usos possiveis para transformadores comuns.
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a) Autotransformador

O enrolamento primario de um
transformador comum com derivagéo
possibilita seu uso como um
autotransformador elevador ou
abaixador de tensao.

Assim, um transformador com
enrolamento de 110/220 V conforme
exibe a figura 4, tanto pode ser em-
pregado para abaixar a tenséo da
rede de 220 V para 110 V como para
aumentar a tenséo da rede de 110 V
para 220 V.

Na figura 4(a) mostramos o pri-
meiro caso em que usamos o trans-
formador para abaixar a tenséo da
rede de 220 V, observando que nao
existe isolamento da rede em rela-
¢do a carga e que o secundario, ndo
importando de que tensdo seja, fic
desligado. ;

Na figura 4(b) mostramos o uso
como elevador de tensédo e, nesse
caso, também notamos que nao
existe isolamento da rede de ener-
gia e que o secundario permanece
desligado.

A poténcia maxima que o trans-
formador pode manusear (fornecer a
carga) nesse tipo de aplicacéo e
pequena. Assim, se tivermos um
transformador com um secundario de
12 V x 1 A (que representa uma car-
ga de 12 W), a carga maxima para o
circuito alimentado pelo transforma-
dor na aplicacdo sera da mesma or-
dem. Caso contrario, ele podera aque-
cer-se demais e gueimar-se.

Isso significa que o uso de
um pequeno transformador de ali-
mentagao nessa aplicacéo esta li-
mitado a aplicagbes de muito baixa
poténcia.

b) Regulador de Passo
de Tensdo Pequeno

Um transformador com um secun-
dario de baixa tenséo (entre 6 e 12
volts) pode ser usado também para
somar ou subtrair essa tensao da
tensao da rede de energia.

Isso nos leva a uma aplicagéo in-
teressante, que é a de funcionar
como um compensador para as re-
des de energia que apresentem ten-
sa@o acima do normal ou abaixo do
normal, provocando nos aparelhos
problemas de funcionamento.

O primeiro caso € exemplificado
na figura 5, onde usamos um trans-
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Entrada

20V, hoy

a) Abaixador

formador de 6 a 12 volts para somar
esta tenséo a rede de energia.

Se a rede de energia tem uma
tensé@o de valor anormalmente baixo
(95 volts por exemplo), podemos so-
mar 12 ou 15 V de um fransformador
e obter de 107 a 110V, ligando o trans-
formador do modo indicado.

O segundo caso € apresentado na
figura 6, onde a tensdo do secunda-
rio é subtraida da tensao da rede.
Assim, em uma rede em que temos
uns 130 V, o que pode forcar certos
equipamentos, podemos subtrair 12
ou 15 V de um transformador e, com
isso, obter uma tensdo mais baixa
para a carga.

A poténcia méaxima da carga
gue pode ser alimentada e dada
pela corrente do secundario do trans-
formador. :

Por exemplo, para um secundario
de 1 A (ndo importa a tensao), a cor-

Saida ;
110+6V
out10+12Vv Ml

e

Figura 5 - Elevando levemente
___atensdodarede de energia.

Figura 4 - Autotransformador.

Entrada Y

110V

b) Elevador

rente na rede de 110 V de 1A cor-
responde a uma carga maxima de
aproximadamente 110 W, e na rede
de 220 V a 220 W.

E claro que ndo devemos traba-
lhar no limite, pois sempre existe
uma perda de energia na forma de
calor nos transformadores.

Um circuito pratico interessante
é o visto na figura 7, onde temos
um regulador manual de tens@o com
dois passos de 12 V.

Com este circuito podemos somar
12 V a tensdo de saida em relacéo a
tensdo da rede, manter a tensdo da
rede ou ainda subtrair a tensao de 12
V da tensdo da rede.

Podemos dizer que se trata de
um regulador com 3 posicdes, quais
sejam:

1. Subtrai 12 V

2. Mantém a tensdo da rede

3. Soma 12 V.

Entrada
110V

Em oposicao
de fase |

Figura 6 - Reduzindo a tenséo
__daredelevemente.

Saidas

Vac + V
Vac
Vac -V
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Se o leitor conseguir um trans-
formador de alimentagéo com varias
tensbes de secundario semelhante
ao da figura 8, pode elaborar um re-
gulador com mais posigoes ou ten-
soes de saida.

Saidas |
V1 + Vac |
V2 + Vac |

V3 + Vac

Figura 8 - Um regulador multitensao.

c) Associacgao
de Transformadores

QOutra aplicagdo importante dos
transformadores é dada pela as-
sociacdo de diversas unidades.

Entretanto, podemos ligar os pri-
marios dos transformadores em pa-
ralelo a rede de energia, alimentan-
do-os da forma convencional.

No entanto, os secundarios que
serdo ligados em série podem ser
colocados em fase ou em ( D0sigao
de fase, o que nos leva a duas pos-
sibilidades.

A primeira é mostrada na figura
9 em que temos a soma das tensoes

Figura 9 - Associagéo
de Iransformadores (em fase)

Neste caso, se usarmos um trans-
formador de 12 V em serie com um
de 6 V podemos obter 18 V. A corren-
te maxima sera a corrente do
enrolamento de menor capacidade.
Por exemplo, se usarmos um trans-
formadorcom 6V x 1 Aeumde 12V
x 500 mA, a corrente maxima obtida
sera de 500 mA.

Por isso, & conveniente que nes-
ta aplicagdo os dois transformado-
res tenham a mesma corrente de
secundario.
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A segunda possibilidade é dada
na figura 10, onde os enrolamentos
ficam em oposicao de fase. Neste
caso, a tensdo obtida sera a diferen-
ca entre as tensbes dos enrola-
mentos associados.

6V

Figura 10 - Associagao de transformadores
em oposicao de fase

Da mesma forma que no caso
anterior, a corrente maxima sera a
corrente do enrolamento de menor
capacidade.

Este tipo de raciocinio vale para
a associagdo dos enrolamentos de
mais de dois transformadores.

Trés transformadores com secun-
darios de 12 V, ligados em serie e na
mesma fase, fornecem uma saida
de 36 V.

Uma aplicagéo pratica do que vi-
mos pode ser dada pela fonte da fi-
gura 11, na qual temos uma chave

seletora de tensodes.

Flgura 11 - Fonte.

enrolamentos de 6 V e de 15 V, am-
bos com 500 mA.

Numa primeira posi¢do temos a
ligacdo dos transformadores de
modo que as tensbes se somem e
temos uma saida de 21 V.

Na segunda posigéo, o transfor-
mador de 15 V é empregado sozinho
e a saida tem esta tenséo.

Na terceira posigao, as tensdes
sdo subtraidas e obtemos com isso
uma saida disponivel de 9 Volts.

Finalmente, na quarta posigéo,
temos a ligagdo do enrolamento

Os transformadores usados tem

de 6 V sozinho e esta sera a tensao
de saida.

d) Isolamento com

dois transformadores

Na figura 12 indicamos uma
aplicagao interessante que nos pos-
sibilita improvisar um transformador
de isolamento com dois transforma-
dores iguais comuns (de qualquer
tensdo de secundario).

Neste caso (o] prlmelro transfor-
mador abaixa a tensdo da rede para
um valor determinado, o qual é de-
pois aumentado pelo transformador
seguinte, voltando ao que era.

A poténcia maxima com que este
circuito deve trabalhar & a poténcia
dos transformadores, compensando-
se uma certa perda que existe nas
duas transformagdes sucessivas de
energia.

CONCLUSAO

A fase dos enrolamentos pode
ser verificada com o osciloscopio
ou pela prépria ligagdo em série e
medida com o multimetro.
Enrolamentos em série podem ter
as tensbes somadas ou subtrai-
das, e isso pode ser verificado com
um simples multimetro na escala
apropriada de tensées alternadas.

As aplicacoes diferentes que vi-
mos s&o apenas algumas dentre
outras que os leitores imaginosos
podem descobrir. Se tiverem algu-
ma outra aplicagao curiosa para
sugerir, escrevam-nos, que tere-
mos 0 maximo prazer em divulga-
la ap6s analisar sua viabilidade.

De qualquer forma, em todas as
aplicagbes que envolvam o uso de
transformadores, tenham sempre
em mente que existem perdas na
tranformacéo e que, portanto, a po-
téncia que se obtém na saida & me-
nor do que a que se aplica na en-
trada. Para os tipos comuns de
transformadores o rendimento fica-
ra entre 85 e 95%, tipicamente. [
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CONHECA OS
COMPARADORES

DE JANELA

Os comparadores de janela ou window comparators consistem em circuitos de
enorme utilidade. Essas configuragdes, baseadas em amplificadores operacionais
de alto ganho, podem ser encontradas em aplicagdes industriais de controle e
sensoriamento, em instrumentagéo eletronica, robotica, mecatronica, eletrénica
embarcada, além de muitas outras que ndo temos espaco para citar aqui. Como
funcionam os comparadores de janela e como usa-los, € algo que todo profissio-
nal de Eletrénica deve saber. Assim, neste artigo, analisaremos o principio de
funcionamento dessa util configuragéo e algumas das suas aplicagbes praticas

mais importantes.

Ativar um circuito qualquer quan-
do uma tensdo em sua entrada
atinge um determinado valor é al-
go bastante simples, e a maioria
dos nossos leitores pode desenhar
“de cabega” um circuito para essa
finalidade.

No entanto, existem aplicag6es
que vao alem disso como, por exem-
plo, a que exige o disparo de um cir-
cuito somente numa determinada fai-
xa de tensfes de entrada, conforme
mostra a figura 1.

Saida +V
= ~ se ;
V1 < Vent. < V2

Figura 1 - Circuito que dispara somente numa !
faixa de tensdes. {
Uma configuracdo como essa
pode ser usada em um sistema de
alarme onde precisamos ativar um
sistema tanto quando a temperatura
cai abaixo de um valor como quando
o ultrapassa.
Para essa configuragao, um sim-
ples circuito amplificador de sinais
nao se aplica. Precisamos de algo
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mais e, esse algo mais chama-se
justamente “comparador de janela”.
Para entender como funciona um
comparador de janela devemos co-
mecar pelo seu elemento basico, o
amplificador operacional, que a maio-
ria dos leitores ja conhece, mas que
nunca & demais lembrar do seu prin-
cipio basico de funcionamento.

O AMPLIFICADOR
OPERACIONAL

Os amplificadores operacionais
foram criados originalmente para rea-
lizar operagbes matematicas em
computadores analégicos. Eles po-
diam somar, subtrair, multiplicar e fa-
zer muitas outras operagbes usando
tensGes em lugar de numeros. Asso-
ciando diversos deles, operacoes
complexas com as tensdes eram fei-
tas e, no final, o valor da tensédo ob-
tido era associado ao resultado.

Entretanto, verificou-se que os
amplificadores operacionais tinham
uma utilidade muito maior do que
a “simples” realizacdo de operacdes
matematicas, e hoje nenhum pro-
fissional da Eletrdnica pode viver
sem eles.

Newton C. Braga

#

Uma de suas aplicagdes é justa-
mente a de funcionar como com-
parador de tensao, que € a base do
comparador de janela que estamos
focalizando neste artigo.

Entao, para entender como funcio-
na um comparador, vamor partir de
um amplificador operacional tipico
que é ilustrado na figura 2.

Entrada
inversora

il Entrada
lin&o inversora
Figura 2 - O amplificador operacional.

O amplificador operacional dessa
figura tem uma entrada n&o inverso-
ra (+), uma entrada inversora (-) e
uma saida (S).

O tipo de sinal que aparece na
saida depende do ganho do am-
plificador e da entrada em que ele é
aplicado.

Assim, se aplicamos o sinal na
entrada ndo inversora, ele aparece na
saida com a mesma fase que o da
entrada e com uma amplitude tantas
vezes maior quanto for o seu ganho,
de acordo com a figura 3 (a).

Se o sinal for aplicado na entrada
inversora, ele aparecera na saida
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com a fase invertida e com uma
amplitude tantas vezes maior quan-
to for o ganho do amplificador, con-
forme exibe a figura 3(b).

Figura 3 - Operagéo
___doamplficador operacional.

Os amplificadores operacionais
comuns possuem ganhos de tensdo
extremamente elevados, podendo
chegar a 100 000 vezes.

Podemos alterar esse ganho agre-
gando um resistor de realimentagéo
negativa, veja a figura 4, o que nos
leva a diversas curvas de resposta
para essé€ circuito.

Figura 4 - Fixando 0 ganho
de um amplificador operacional.

Dessa forma, na figura 5, em (a)
temos o caso em que o ganho é
muito baixo (igual a 1) e que a saida
tem a mesma amplitude da entrada.
Esse circuito é chamado de segui-
dor de tensdo. Em 5 (b) representa
uma configuragdo com ganho maior
e em 5 (c) a configuragdo com ga-
nho maximo.

As duas primeiras configurages
sao normalmente usadas quando
queremos amplificar um sinal e tra-
balhamos na regiéo linear dessas ca-

racteristicas. A terceira configuragao,

praticamente, ndo possui essa regiao
linear e ndo é usada como amplifica-
dor, mas ela pode ser empregada de
outra forma: como comparador de
tensdo. Vejamos como isso é feito.

O COMPARADOR DE TENSAO

Pelo que vimos, um comparador
de tensdo nada mais € do que um
amplificador operacional com um
ganho muito alto.

Conforme o nome sugere, esse
circuito pode ser usado para compa-
rar duas tensdes.

Assim, se aplicarmos na entrada
inversora (-) uma tensado de referén-
cia, a saida sera a tensado positiva
de alimentacéo caso a tenséo de
entrada seja maior que a tensdo de
referéncia, e sera 0 V se a tenséo de
entrada for menor gue a tenséo de
referéncia. Isso é indicado na figura
6, onde temos um comparador posi-
tivo de tensdao.

Vs=0 se Vent < Vref.
Vs = Vee se Vent. > Vref.

Vs

Figura 6 - Comparador positivo de tensac.

Por outro lado, se a tenséo de re-
feréncia for aplicada na entrada néo
inversora (+), o comportamento do
circuito muda: teremos uma saida
positiva se a tensdo de entrada for
menor que a de referéncia, e 0V se
a tenséo de entrada for maior que a
de referéncia. ;

Veja que, na transigéo, quando as
tensdes se igualam, como temos um
ganho muito grande para o circuito,
ha praticamente um estado instavel,
com uma saida nao definida. Em
outras palavras, a probabilidade de
que as tensdes de entrada sejam
exatamente iguais € muito pequena,
e sempre teremos uma transicéo ra-

pida do circuito que (ou tem sua sai-
da indo ao nivel alto ou caindo para
zero).

Podemos empregar esse tipo de
circuito em alarmes ou para detectar
niveis de sinal com excelente desem-
penho, bastando simplesmente fixar
numa das entradas a tensdo que de-
sejamos para a transi¢éo do circuito,
ou seja, para o disparo.

O COMPARADOR DE JANELA

Conforme observamos, os com-
paradores fornecem saidas que os-
cilam entre dois estados em fungao
da tensao de entrada.

Essa, entretanto, &€ uma aplicagao
simples que envolve apenas uma
transicdo da tensdo de saida.

Podemgs combinar dois desses
circuitos para ter uma funcdo um
pouco mais complexa e de grande
utilidade para a eletrénica.

Vamos supor que tenhamos dois
comparadores que possuam tensoes
de transicdo de V, e V,, sendo um
deles positivo e o’outro negativo,
conforme mostra a figura 7.

Figura 7 - Dois comparadores separados.

Se interligarmos esses compa-
radores de modo que o sinal seja
aplicado simultaneamente as suas
entradas e unirmos suas saidas, te-
remos um circuito semelhante ao da
figura 8.

Figura 8 - Combinando
0s dois comparadores.
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O comportamento desse circuito
sera bastante interessante:

Quando a tensdo de entrada for
inferior a V, a saida do circuito esta-
ra no nivel alto (+Vcc). Na faixa en-
tre V, e V, a tensdo de saida sera
zero (0 V), e quando a tenséo de en-
trada estiver acima de V, a saida
voltara a ter a tenséo positiva da ali-
mentacdo ou nivel alto.

O grafico representando este com-
portamento, desenhado na figura 9,
revela a existéncia de uma “janela”
entre VeV

Quando as tensoes de entrada
assumem valores entre V, e V,, ou
seja, dentro da janela, a saida
do comparador se mantém no nivel
baixo.

Nao é preciso dizer, entao, por-
que esse circuito é chamado
“comparador de janela”: ele podera
reconhecer uma “janela” de valores
de tensao de entrada entre os quais
sua saida ira ao nivel baixo.

O Comparador de Janela,
na Pratica

De acordo com o que dissemos,
podemos usar amplificadores
operacionais comuns de alto ganho
para elaborar comparadores de jane-
la com facilidade.

Todavia, os amplificadores ope-
racionais comuns tém um problema
de configuragdo que pode se tornar
importante quando forem usados
nesta aplicagao.

Conforme ilustra a figura 10, a
etapa de saida dos amplificadores

Figura 10 - Etapa tipica de saida de um
amplificador operacional.
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Tensao de

saida (Vs)
Aol

Tensao Faixa
de de saida

alimentacéo “alta”

V1

Faixa
de salda
“baixa”

Faixa
de saida
“alta”
Tensao
de entrada

V2 (Ve)

Tensoes de referéncia

operacionais, em sua maioria, empre-
ga transistores complementares.

Isso significa que, quando a sai-
da estiver no nivel baixo, um dos tran-
sistores conduzira (Q,), e quando a
saida for para o nivel alto é o outro
transistor que conduzira (Q,).

Se ligarmos as saidas de dois
amplificadores operacionais num
ponto comum, como no caso do
comparador, feremos uma situagao
conflitante quando um dos
operacionais estiver na saida no ni-
vel alto e o outro no nivel baixo. Tere-
mos uma condi¢éo praticamente de
curto-circuito na saida, o que podera
danificar esses componentes, obser-
ve a figura 11.

conducao

Em
8 condusao

Figura 11 - Situacdo proibida quando
amplificadores operacionais comuns
sao usados como comparadores. ;

Assim, quando colocamos ampli-
ficadores operacionais nos compa-
radores deste tipo, precisamos agre-
gar diodos, veja_a figura 12, para

Figura 12- Usando diodos na saida.

sistor Q, de um amplificador quando
Q, do outro estiver em condugao.

Note que, na condi¢cdo em que a
saida do comparador #1 estiver no
nivel alto, a corrente ndo podera cir-
cular pela sua safda pois o diodo D,
estara polarizado no sentido inverso.

No entanto, para facilitar os proje-
tos usando comparadores, os fabri-
cantes criaram circuitos integrados
préprios onde a saida utiliza uma
configuragao diferente.

E o caso do LM139/LM239/
LM339, um quadruplo comparador
de janela da National Semiconductor,
cuja pinagem é apresentada na
figura 13.

Esse circuito integrado € dos mais
versateis e populares desta catego-
ria, com a vantagem de que as sai-
das dos comparadores sdo formadas
por transistores com coletor aberto,
de acordo com a figura 14.

Isso significa que, colocando esse
circuito integrado num comparador
de janela, ndo precisamos nos
preocupar com diodos, mas tédo so-
mente com um resistor “pull-up” ou
de carga, ligado conforme mostra a
figura 15.

No nivel alto de saida o resistor
fixa a corrente disponivel carga so-
bre uma e no nivel baixo cada compa-
rador pode drenar até 100 mA. Pode-
mos perfeitamente ligar um LED in-
dicador ou mesmo um relé de baixa
corrente, que acendera/disparara
quando a salda for ao nivel baixo, ou
seja, na janela de tensbes de refe-
réncia. Atente para a figura 16.

E claro que, se a carga a ser dis-
parada exigir uma corrente maior,
poderemos utilizar configuragbes
com transistores PNP de média po-
téncia tais como os BD136, TIP32 ,
por exemplo, que podem excitar di-

i
evitar quiﬁ a corrente flua pelo tran-
t
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Saida em
coletor aberto

Saida

Figura 14 - As saidas dos comparadores
LM1 39f239x339 em co%etor aberto

Figura 16 - Excitando um LED ou relé com o LM139/239/339

retamente “circuitos de aviso, moto-
res, solenoides, relés, lampadas, etc.

Fixando as Tensodes
de Referéncia
Visto que os comparadores pos-

suem um ganho muito alto, com en-

 Figura 17 - Fixando as tensoes dereferéncia.

tradas de elevada im peda ncia, a ten-
séo de referéncia pode ser obtida fa-
cilmente com circuitos simples for-
mados basicamente por divisores de
tensao. Na figura 17 temos trés for-
mas possiveis de obtermos as ten-
soes de referéncia para um com-
parador de janela.

Em (a) vemos o uso de diodos
zener independentes, cada qual fi-
xando a tensdo de uma das entra-
das e, portanto, os valores que deli-
mitam a janela de agdo do circuito.

Em (b) empregamos divisores
resistivos simples para a fixagéo das
tensoées.

Finalmente, em ( ¢ ), temos a pos-
sibilidade de usar um divisor Gnico
com trés resistores.

Em aplicagdes comuns com
comparadores como os do LM339,
esses resistores tém valores tipicos
que, somados, devem ficar na faixa
de 20 a 50 k ohms.

Para calcula-los & simples.

Sejam V, e V, as tensbes de refe-
réncia e V a tenséo de alimentagao
do circuito. Queremos calcular 0s
valores dos resistores R, R, e R,
para o circuito da figura 18.

Figura 18 - Circuito para
um exemplo de caleulo.

As formulas sado as segumtes

.a} .V13Vcc (._Rz_?ma-s—)

R1+R2+ R3

b) Vg =\Vcc (

R3
R1+R2+R3

Como temos duas equacdes e (a)
e (b), trés incognitas, podemos fixar
uma terceira equacao pela soma das
resisténcias em aproximadamente
50 kohms, conforme a férmula (c).

§ c)R1 + R2 + R3= 50 000 ohms |§

Veja, o leitor, que nada impede
que os resistores deste circuito se-
jam variaveis ou ajustaveis.

Assim, na figura 19 temos uma
interessante aplicacdo que pode
ser agregada a um robd como um cir-
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Figura 19 - Circuito pratico com sensor de luz.

cuito inteligente de reconhecimento
de luz.
Nesse circuito, o LDR esta colo-

cado de tal forma que ele determina

a largura da janela que provoca seu
disparo.

Assim, a “acuidade” visual do robd
(ou de outro sensor que seja ligado a
outra entrada que tenha um sensor
desse tipo) ira variar com o grau de
iluminagao ambiente.

Trés LDRs ligados conforme mos-
tra a figura 20, podem trazer a um
robd um certo grau de inteligéncia,
pois o circuito passa a ter uma jane-
la que ndo so tem uma largura que
depende da iluminagéo como tam-
bém pode se deslocar para pontos
diferentes de disparo em sua fungao.

Figura 20 - Circuito "inteligente” para rob6.

Em funcédo do tipo de sinal com
gue este circuito for trabalhar, sua
resposta dependera das condigbes
ambientes de iluminacao, as quais
dependerédo das tensées de referén-
cia criadas pelos trés sensores.

Outras Possibilidades
Os comparadores de janela que
estudamos, apresentam uma agéo
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em que a tensdo cai a zero na janela
reconhecida.

Contudo, essa nao é a unica pos-
sibilidade.

No circuito da figura 21, agregan-

Figura 21 - Outro tipo de comparador.

do diodos e um resistor de saida de
forma diferente aos dois compa-
radores, suas saidas sdo combina-
das de modo que, na janela reconhe-
cida, a tenséo seja a de alimentagao.

Figura 22 - Controle de temperatura com NTC.

Devemos observar ainda que os
diodos sao necessarios nos casos
onde temos operacionais comuns
e desnecessarios nos comparado-
res como o LM339, mas exigindo
um resistor que, neste caso, vai ao
terra.

CONCLUSAO

Circuitos como esses po-
dem ser encontrados em uma
infinidade de dispositivos que
tém por base sensores.

Na figura 22 apresentamos
um exemplo pratico muito inte-
ressante em que se usa um
comparador de janela para
monitorar um equipamento cuja
temperatura deve ser mantida
dentro de uma faixa bem defi-
nida de valores.

Quando a temperatura cai
abaixo do valor determinado
pela referéncia V, ou sobe para
além da temperatura determina-
da pela referéncia V,, a tenséo
no comparador muda e o alar-
me é disparado. Trata-se, por-
tanto, de um alarme de sub-
sobretemperatura.

Com as informagdes dadas
neste artigo acreditamos que o
leitor podera fazer muito mais
sozinho, criando seus préprios
projetos que empreguem oS
enormes recursos dos com-
paradores de janela. 0
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A ACHADOS
v NA INTERNET

O profissional da Eletrénica sabe realmente fazer pesquisa na Inter-
net? Nao basta ter um computador com acesso a grande rede para se
dizer que qualquer coisa que se necessite em matéria de informagdes
pode ser encontrada faciimente. A quantidade de paginas que contém
referéncias a um mesmo assunto, o uso do idioma inglés (que muitos nao
dominam) e até a multiplicidade de significados que um termo técnico
pode ter, sdo algumas das dificuldades que os leitores com menos “jogo
de cintura” podem encontrar ao utilizarem a Internet.

Digite, por exemplo, “circuit” em algum mecanismo de busca como o
Google ou AltaVista e aquilo que vocé espera, que seria uma infinidade
de sugestdes de circuitos eletronicos para consultar, se transforma num
pesadelo de circuitos de corridas de carro, circuitos de ténis e coisas
semelhantes...

Esta secdo visa, justamente, levar aos leitores enderecos de sites que
localizamos e que podem ser de utilidade, muitos dos quais ndo facilmen-
te encontraveis quando se digitam termos técnicos comuns nos mecanis-
mos de busca.

Mais uma vez lembramos que os enderegos dados aqui foram visita-
dos na primeira semana de julho. Considerando que a Internet ¢ muito
dinamica, podem ocorrer alteragbes até a época de edicao da revista ou
até o momento em que o leitor resolva fazer uma consulta.

DISPOSITIVOS DE EFEITO
PELTIER

Para os leitores gque nao conhe-
cem, os dispositivos de efeito Peltier
s&o dispositivos semicondutores que,
ao serem percorridos por uma cor-
rente, fazem com que o calor de uma
de suas faces seja transportado para
a outra.

Com eles, podemos fazer
“minigeladeiras” eletrénicas, que nao
precisam de compressor ou equiva-
lentes mecanicos. Basta fazer circu-
lar a corrente que o calor é retirado
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de um recipiente para ser dissipado
no meio ambiente. Um dos principais
fabricantes de dispositivos de efeito
Peltier é a Melcor. Visitamos o site
dessa empresa e encontramos uma
vasta literatura, além dos catalogos
com informagdes sobre os produtos
dessa linha. O enderego da Melcor
na Internet é:
www.melcor.com

Clicando em “Global Sales
Offices”, o leitor podera ter acesso
aos enderegos dos distribuidores de
seus componentes em diversas par-
tes do mundo.

BLUETOOTH

A tecnologia Bluetooth de trans-
missdo de dados a curta distancia
deve ser usada numa infinidade de
equipamentos de eonsumo, industri-
ais e mesmo de outras areas como,
por exemplo, de uso medico,
automotivo, eftc.

Dois importantes sites fornecem
informacdes sobre esta tecnologia:

a) O primeiro é o site oficial
Bluetooth que é mantido pelas prin-
cipais empresas que estéo fabrican-
do ou adotando os produtos desta
tecnologia.Seu enderego é:

www.bluetooth.com

Além de uma visédo geral sobre
esta tecnologia, sao fornecidas noti-
cias sobre seus ultimos avancos e
informacbes uteis para os desen-
volvedores de projetos.

b) O segundo site & da Digi-
answer, que é uma empresa dina-
marquesa especializada na imple-
mentacdo de solugbes que adotam
a tecnologia Bluetooth. Seu endere-
¢o na Internet é:

www.bluetooth.net

APPLICATION NOTES

Todo projetista precisa de informa-
¢bes sobre os componentes que vai
usar e, mais do que isso, quando
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A Zettweb for-
nece flinks imedia-

Sinco] {5 25 G4 e Ol Gt

possivel, notas de aplicagao ou
‘applications notes” onde exemplos
do uso do componente que se tenha
em mente ja sdo apresentados na
configuragao final.

A maioria dos fabricantes de com-
ponentes eletronicos dispbe na
Internet uma grande biblioteca de
Applications Notes e um deles, que
tem seus componentes abrangendo
uma enorme gama de aplicagbes, é
a National Semiconductor.

Para obter um Application Note
dos componentes da National basta
digitar o nome do componente ou ain-
da selecionar entre a relagao exis-
tente o assunto de interesse, tudo
isso a partir do seguinte endereco:

www.national.com/apnotes/

A Motorola também disponibiliza
informacbes tecnicas sobre seus
componentes no enderego:

e-www.motorola.com/

Basta selecionar o item desejado
em “Product Information” para se ter
acesso a literatura existente, na maio-
ria dos casos em formato PDF. Lem-
bramos que para visualizar ou impri-
mir informacdes no formato PDF o
leitor precisa ter instalado no seu com-
putador o Acrobat Reader.

LINKS PARA EMPRESAS

Se o leitor estiver com dificulda-
des em encontrar o site de uma de-
terminada empresa fabricante de
componentes eletrénicos, ou ainda
relacionada com o assunto, o site que
damos no endereco abaixo é muito
interessante:

www.zettweb.com/
semiconductors/index.html
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tos para uma enor-
me quantidade de
sites relacionados
com a Eletrdénica,
através de sim-
ples selecdo. Bas-
ta entrar nos qua-
dros correspon-
dentes, selecionar
a empresa e, ao
soltar o mouse, o
navegador ja é le-
vado diretamente
para o site corres-
pondente.

Em especial destacamos os finks
para todas as organizagoes de Ele-
trénica do mundo como a |IEEE, IEC,
ISO, Forum ADSL, etc.

e

S FE

BUSCA DE COMPONENTES
(EM PORTUGUES)

Apesar de ser um Portugués tra-
duzido automaticamente (e para o
portugués de Portugal) ainda assim,
é inteligivel. Assim, nao estranhe se
microcomponentes ou circuitos inte-
grados forem chamados de “micro-
plaguetas”, mas, em suma, € a mes-
ma coisa...

Neste site o leitor pode encontrar
informagdes sobre componentes ele-
trénicos digitando seu tipo. Além dis-
so, no link de abreviagdes tera um
dicionario (em Portugués - apesar de
tudo) com as principais siglas.

translate.google.com/
translate?u=http%3A%2F %2Fwww.
chipdir.nl%2F &sl=en&hl=pt

A tradugao é feita pelo Google e
o site € mantido pela Chip Directory.
Em caso de dificuldades para aber-
tura da pagina em Portugués, va a
pagina original no enderego abaixo e
procure a opgao de pagina traduzida
(translate):

www.chipdir.nl

Um outro site de grande interes-
se para desenvolvedores de novos
projetos e profissionais da manu-
tencdo, € o ChipDocs no seguinte
endereco:

www.chipdocs.com

Neste sife pode-se acessar infor-
magcdes sobre componentes e
data-sheets, principalmente de
componentes obsoletos ou fora de

linha. Observamos que o site faz uso
de um mecanismo de busca
(Business.com) que leva a sites em
toda a Internet que fazem referéncia
ao componente e que, portanto, nem
sempre tem obrigatoriamente docu-
mentacao técnica. Pode ocorrer que
alguns enderecos indicados sejam de
lojas que possuam este componen-
te na sua lista, s6 que elas podem
estar nas mais diversas partes do
mundo.

LINKS, ACRONIMOS E BUSCA

Eis um outro sife onde podemos
encontrar informacgoes sobre fabrican-
tes de componentes e também o sig-
nificado de acrénimos relacionados
com a Eletrénica:

www.epanorama.net/search.html

CONVERSAO DE VGA PARA TV

Se o leitor estiver fazendo algum
projeto que precise converter sinais
VGA (obtido nas saida$ dos PCs para
os monitores de video) em sinais de
TV (video composto, por exemplo),
entdo, no site que indicamos, temos
as informagdes, circuitos e os links
importantes. O site esta em:

www.hut.fi/Misc/Electronics/

circuits/vga2tv/

Em especial, indicamos que o lei-
tor va ao link para o projeto de Paulo
Coelho (Portugal), que €& um
conversor VGA para video compos-
to completo e que pode servir de
exemplo para aqueles que estéo pro-
curando algo semelhante.

Na pagina abaixo, temos ainda
informagdes de como visualizar ima-
gens de TV num monitor de video.

www. hut.fi/Misc/Electronics/

circuits/vga2tv/video2vga.html

Lembramos que estas paginas
estdo em inglés, mas que, através
dos proprios programas de busca
como o Google e Altavista, pode-se
obter a tradugao automatica. Se bem
qgue os resultados conseguidos pos-
sam parecer um tanto quanto esqui-
sitos em alguns casos, o texto, pelo
menos, torna-se compreensivel para
os leitores que ndo dominam a lin-
gua inglésa ou mesmo outros idio-
mas (na pagina em questdo temos
textos em francés e italiano).
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ACERTE
SUA VIDF

E VOCE APRENDE
NA MELHOR

ESCOLA DE PROFISSOES

PELO EXCLUSIVO

"SR - SYSTEM "
( SELF REALIZATION )

PROJETOS DE
CIRCUITOS ELETRONICOS ( 4 pgtos.)
FORNOS MICROONDAS (3 pgtos.)

ANTENAS COMUNS
E PARABOLICAS (4 pgtos.)

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

MINICOMPUTADORES E
MICROPROCESSADORES (7 pgtos.)
ELETRONICA DIGITAL ( 8 pgtos.)

ELETRODOMESTICOS E
INSTALACOES ELETRICAS
BASICAS { 8 pgtos.)

PRATICAS DIGITAIS  ( 10 pagtos.)
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PROMOGOES VALIDAS ATE 30/09/2002

PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
( somente 4 vista )

IPDTEL
CEP.: 05049-970 Caixa Postal 11916

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

[y PECO ENVIAR-ME PELO CORREIO
@l INFORMACOES GRATUITAS

Anote Cartiio Cosulta n® 1022

2

=
(=]

Anote Cartdo Consulta n? 19101

TRANSFER PARA
CIRCUITO IMPRESSO

, sem fotolito e de baixo custo)

'} 1. imprima sobre [ERHKETEICY com
impressora laser

Lﬁ?ﬂﬂ% 3;::::
N o

© MESMO PROCEDIMENTD PODE SER

_Anote Cartdo Consulta n? 150201

ADOTADO PARA DUTRAS SUPERFICIES: ¥
ALUMINIO, AGD INOX, PVC, CDS, ETC..

prensa térmica HT2020 érea otil: 20 x 20 cm ‘
Ferragini Design f.: 16-274.1838
www.ferragini.com.br/ci/

Anote Cartao Consulta n®

Anote Cartdo Consulta n® 21111

Curso GRATUITO:
Néao perca essa opoftunidadede aprender a
programar microcontrolador PIC sem sair
de casa. Curse.gratuito pela Internet:

Equipamento microcentrolados:
Modulos pata as mais diversas aplicacoes.
Yerifigue em nossa homepage
. “adiversidade de produtos.

Desenvolvimento de projetos:

Necessitande‘de um'projeto especifico?
Entre emcontato conosco e faga um

‘orgamento sem compromisso.

S OLBET InDp. Com.

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

Modem Wireless

Modem AFSK para comunicagéo Serial RS-232
por RadiofreqUiéncla com velocidade de
300/600/1200 bps Simplex ou Half-Duplex,
funciona ponto a ponto com

Radios VVHF/UHF ou Celular

Despachamos para fodo Brasil via Correlos (SEDEX)

Anote Cartao Consulta n® 12072

Anote Cartdo Consulta n® 21061

Anote Cartdo Consulta n?00114

Procurando solugdes para
ROBOTICA e ELETRONICA

Robética:

s ¢ curricuiuns para implantagio de robdtica

SRSI0S

a5, bragos mecinicos, kits de
stincia, comando por voz, voz digital

Eletrinica:

» Basic-1: modulo microprocessado compativel com BS-1

« PIC-2: placa para desenv. com PIC 16FBT7, gravador on

board

o Grava PIC: gravador Pie de baixo custo; grava 90 tipos
de PIC’s difi 5

o PICKICK: dese
e 2% pinc

& AVR: placa para deseny. com Atmel 9058535 ¢ 9082313

nv. rapido de prototipos com PIC de &, 18

Compras ON-LINE através de nosso site
www.symphony.com.br

Fone: (11) 3966-7222

Symphony

KITS 8051, ATMEL
-Kitsos1 -R$120,00*

Com ATMELde 8 KFlash e 2K de
E2PROM, saida serial e ISP pela

paralela do PC: (Serve como gravador
do AT8958252 )

- Kit80231* RS 178,00 ==

- LCD* RS 59,00
= Fonte RS 23,00 =2
- Teclado* (16 teclas) RS 38,00

Kits do avtor do Livro

WWW.MICROCONTROLADOR.COM.BR

ou pelo Tel: 11-55713580

e eassacamn s

pic |

Placa PicLab 5S

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

expanséo, CD-Rom com exemplos e apostilas.

‘ chrooon‘!fnhdoms

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

‘m abc microcontrolador | _Aésessoria_ 2 F_,“_’jafo_s_ : 1
Compra on line pela Intemet VIDAL Projetos Persovalizadds
www.microcontrolador.com (1 1 )-6451- 8994 www.wdal.com.br
E-——
dut b Gravador/Programador
- edutecauru
i o de EPROM EP-98
MICROCONTROLADORES Economia e gqualidade por
CURSOS - PROJETOS R$ 330,00
KIT FJIDATICO + CURSO GIRATIS VW contronic.com.br
e S S e contron

- Grava direto no circuito

- Proto board

- Display LCD 16 x 2

- Display de 7 segmentos (2)
- Serial com MAX 232

- B Led's - 5§ micro-chaves

- Fontes de 5V e 12V

= - CD Rom com todo material,
~ mals curso gratis a distancia
- Suporte via intemet ou
correio

'R$ 260,00

www.edutecbauru.com.br
Rua Rodrigo Romeiro, 8-20 SL. 01- Bauru-SP|

+ SEDEX

CEP 17013-480 Fone/Fax ( Oxx14) 234-9558

Anote Cartdo Consulta n® 19052

sontronic.com.br

Outros produtos:
* Gravador ¢ Emulador de EPROM EP Plus

# Emulador de EPROM EP-64
(RO,

# Kit de Desenvolvimento 8031
Gl

# Kit de Desenvolvimento 80196

Sertermas Automitios

__ (@ Contronic




Lancamento
| 3 8 B

* Microcontrolador Atmel at89¢51/at89¢52
* 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 R5232
« Exclusivo Slot de Expansao

* Software de comunicagao com PC

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

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

Temos outras opgbes de configuragbes para o
Kit 8051 L e Qutros Kits 8051. Varias opgoes de
periféricos para colocar no slot de expansao,
todos /O mapeado, Acompanha o Kit 8051 LA:
1 Cabo Serial/ 1 CD com Softwares e Bibliotecas.

Anote Cartdo Consulta n? 15042

Bit 9 Comeércio e Servicos Ltda.
Tel: (11) 292-1237 » vendas@bit9.com.br
www.bit9.com.br

CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS

CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS
PLACAS EM FENOLITE, COMPOSITE OU FIBRA
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA
PEQUENAS PRODU ES

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUCOES

FURA O POR CNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROS O AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
DEPARTAMENTO T CNICO A SUA DISPOSI O
ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

a TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - 5P

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

Site: www.tec-ci.com.br

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

Anote Cartdo Consulta n? 50300

Comandos em portugués e inglés.
Linguagem Basic

8 entradas e saidas
Memoéria 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.tatoind.br  Rua lpurinds, 164

Anote Cartdo Consulta n® 1020
Anote Cartdo Consulta n® 1045

Anote Cartdo Consulta n® 01401

ESSAEOR O AUDIO

AUAD CORREA EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.
Praga da Piramide 176
Centro Empresarial
Santa Rita do Sapucai * MG
FONE:(035) 3471+1071
HOME PAGE: www.teletronix.com.br



SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS VIDEOCOP
PARA CIRCUITO IMPRESSO 2 PURIFICADOR DEf COP'IAS
quipamento para o profissional e ama-
5x8cm - RS$ 100 dor que queira realizar copias de fitas de
5 x 10 cm - R$ 1,26 video de suas reportagens, sem a perda
8 x12cm-R$ 1,70 da qualidade de imagem.......... R$ 215,00

Mini caixa de redugao =

Para movimentar antenas in-
ternas, presépios, cortinas robds =
e objetos leves em geral

R$ 44,00

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.............cce.e.. 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

Nio 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

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-

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

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

- E muito mais... APENAS do para ouvir conversas a distancia. De grande autonomia funciona
Caracteristicas: com 4 pilhas comuns e pode ser escondido em objetos como vasos,
: RS 48,30 livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe ou grava

Operagédo sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programagéo de fabrica: bloqueio dos prefixos

conversas a distancia, usando um radio
de FM, de carro ou aparelho de som.
NAO ACOMPANHA GABINETE ¢

900, 135, DDD e DDI 5 . R$ 49,50
Facil de instalar | &
Dimensées: & |

PONTA REDUTORA DE
43 x 63 x 26 mm \x MICROFONES % ALTA TQ’N&O
Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagao. SEM FIO DE FM

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada
para: Circuito
impresso, Artesana-
to, Gravagbes efc.
12 V - 12 000 RPM
Dimensobes: diametro

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

36 x 96 mm.
R$ 34,00 CONJUNTO CK-3

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

R$ 31,50

2 lixas circulares

3 esmeris em
formatos diferentes
(bola, triangulo,
disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

Caracteristicas:
- Tensao de alimentagao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operagao: 88 - 108
MHz - Numero de transisto-
res: 2 - Tipo de microfone:
eletreto de dois terminais (Nao
acompanha pilhas)

R$ 19,00

KV3020 - Para, multimetros com
sensibilidade 20 K 1/VDC.
KV3030 - Para multimetros cf
sensib. 30 K& /WDC e digitais.
As pontas redutoras sdo 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

(47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira
mental para uma definitiva

F Placa DC Médulo de Controle - SECL3 il
(Artigo publicado na Revista Saber

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletronica n°

DREETRLER .o o0 0 RS

184) ...R$ 10,00

as montagens da placa experi-
......................... R$ 10,00

Eletrénica n® 186) ...R$ 10,00

MANUTENGAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicagdes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos medicos/hospitalares /

Instrumentacdo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagao para es-

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

tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranca médicos/hospitalares / Apa-
relhagem Eletrénica para hemodialise / Instrumentacéo de laboratério de analises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentagéo eletronica cirurgica !/ Instalagdes
elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais /
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.)

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

ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da tltima pagina. Pregos Validos até 10/09/2002




SENSOR DE VIBRACAO
COM FIBRA OPTICA

Descrevemos um projeto mmto senswei de um sensor que pode ser em-
pregado para detectar vibracdes anormais de maquinas ou pegas em maqui-
nas industriais, ou ainda como alarme de uso geral detectando movimentos
abruptos. O diferente neste projeto é o sistema sensor que faz uso de um
pedaco de fibra 6ptica, 0 que o torna muito sensivel. Além das finalidades
préticas, pela sua eficiéncia e simplicidade, o circuito também possui aplica-
cBes didaticas podendo ser utilizado em cursos de Eletronica, Mecatronica e
Telecomunicacdes para servir de exemplo de aplicagbes e funcionamento das

fibras Opticas.

Pedacos pequenos de fibras
opticas podem ser obtidos com al-
guma facilidade de diversas fontes
como, por exemplo, amostras de fa-
bricantes, em abajures decorativos
e em outros locais (em uma das Fei-
ras de Eletronica em Séo Paulo, um
fabricante de fibras opticas distribuiu
uma enorme quantidade de pedaci-
nhos dessas fibras aos visitantes, os
quais poderiam ser usados nesta
montagem).

Se o leitor dispuser de um peque-
no pedaco de fibra optica comum, a
montagem deste aparelho néo ofere-
cera maiores dificuldades. Caso o
leitor trabalhe com comunicacoes,
certamente obter um pedaco de fi-
bra dptica de alguns centimetros néo
sera um obstaculo para a realizagéo
deste projeto.

A idéia basica é focalizar de modo
critico um feixe de luz por uma fibra
optica de modo que ele incida num
fotossensor.

Como a fibra fica suspensa, pre-
sa somente por uma das extremida-
des, qualquer balancgo a tira de posi-
¢ao fazendo com que o sensor deixe
de receber a luz e, assim, disparan-
do um circuito temporizado. Na figu-
ra 1 damos uma idéia de como isso
pode ser feito.

Como o emissor (fibra e LED) e o
receptor podem, ambos, ficar longe
do circuito de disparo, o sensor ou

SABER ELETRONICA N° 355/AGOSTO/2002
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alarme podera ser utilizado em mui-
tas aplicagOes praticas que envolvam
a protegdo de objetos e locais, ou a
monitoragdo do funcionamento de
equipamentos industriais e outros.

Evidentemente, com finalidade
demonstrativa, todos os elementos
podem ser montados no mesmo lo-
cal e em lugar do relé pode-se colo-
car um pequeno buzzer ou oscilador
de audio como saida.

Na figura 2 mostramos como isso
pode ser feito.

O tom do oscilador dado como
exemplo é ajustado por um trimpot.

Fibra Foto

&l optica transistor
me\[ [g
Figura 1
o +6V

Buzzer

555

Figura 2

COMO FUNCIONA

O LED, é a fonte de luz que esta
acoplada a um pequéno pedago de
fibra dptica. Essa fibra é encaixada
num pequeno furo feito no invélucro
de plastico do préprio LED e presa
com uma gota de cola forte de modo
que a radiagéo luminosa aparega na
sua outra extremidade.

Posicionada de modo que a ex-
tremidade livre figue alinhada com
um fototransistor, a fibra mantém es-
te sensor iluminado e, portanto, em
conducao.

A corrente de emissor do fototran-
sistor é aplicada a base de um se-
gundo transistor (Q,) de modo a
manté-lo em condugao e, com isso,
o pino 2 do circuito integrado 555 no
nivel alto.

Nessas condigdes, o circuito in-
tegrado, que esta configurado como
um multivibrador monoestavel, se
mantém desativado.

Quando uma pequena vibragao
faz com que a fibra optica oscile, o
foco de luz deixa de incidir no sensor
e, consequientemente, o fototransis-
tor vai ao corte.

O resultado é que Q, tem sua cor-
rente de emissor reduzida a ponto de
levar o pino 2 do circuito integrado
ao nivel baixo, pois a tensao cai e,
assim, ocorre seu disparo. Com o dis-
paro, a saida do circuito integrado 555
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ira ao nivel alto por um intervalo
de tempo que dependera tanto do
ajuste de P, quanto do valor do
capacitor C,.

Com os valores dos componen-
tes indicados, esse tempo pode che-
gar até a uns dois minutos. No en-
tanto, se o leitor quiser intervalos de
disparo maiores, podera aumentar
o capacitor C,. O valor maximo reco-
mendado deste capacitor esta
em torno de 1 500 uF, pois valores
maiores apresentam fugas que
podem instabilizar o funcionamento
do circuito.

Na saida do 555 temos um tran-
sistor que, quando em condugao,
excita a bobina de um pequeno relé.
Esse relé, dependendo das caracte-
risticas de seus contatos, pode dis-
parar sistemas de aviso de grandes
poténcias.

O circuito é alimentado por uma
tenséo de 6 V que pode ser fornecida
por fonte ou bateria (pilhas).

Como essa bateria deve manter
o LED aceso, o que significa uma
corrente entre 20 e 50 mA, conforme
o valor de R, e a sensibilidade do
sensor, em aplicagdes onde o siste-
ma deva ficar muito tempo ligado néo
se recomenda o uso de pilhas, mas
sim de fonte.

Essa fonte devera ter uma ten-
sdo de acordo com o relé usado e
uma corrente na faixa de 200 a 500
mA. Recomenda-se o uso de uma
fonte estabilizada.

Contudo, em demonstracoées,
quando o circuito fica ligado por pou-
co tempo, podem ser usadas pilhas
pequenas ou medias.

MONTAGEM

Na figura 3 temos o diagrama
completo do alarme.

A disposicdo dos componentes
em uma placa de circuito impresso e
apresentada na figura 4.

Os resistores sao todos de 1/8 W
ou maiores, e os capacitores devem
ter tensdes de trabalho minimas de
6 V. O trimpot pode ser substituido
por um potencidmetro na montagem
experimental de modo a se conse-
guir a variagao do tempo de disparo.

O resistor R, pode ser alterado na
faixa de 10 kohms a 100 kohms para
se obter maior sensibilidade, caso
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haja dificuldades de focalizagao da
fibra no fototransistor.

Qualquer fototransistor pode
ser utilizado, inclusive os tipos
Darlington que proporcionam maior
sensibilidade.

O relé podera ser de qualquer tipo,
de baixo custo, com tensdo de bobi-
na de 6 ou 12 V e corrente de no
maximo 50 mA; e se a base tiver for-
mato diferente do original, alteragées
no desenho da placa de circuito im-
presso deverdo ser feitas.

O ponto critico da montagem € o
Sensor.

No LED vermelho redondo co-
mum, o leitor de devera fazer um furinho

com muito cuidado, usando uma bro-
ca de 1 mm de espessura. Esse furo
devera penetrar apenas o suficiente
para permitir o encaixe da fibra, ndo
podendo de modo algum atingir a pas-
tilha semicondutora emissora, con-
forme detalha a figura 5. Se isso
acontecer, o LED sera danificado e
néo funcionara mais.

Encaixada a fibra, ela pode ser
mantida em posicdo com uma gota
de alguma cola forte (Super Bonder,
por exemplo).

Depois de feito o acoplamento do
LED a fibra sera interessante
alimenta-lo com 6 V e um resistor de
470 ohms em série, e verificar se a

o = . 0
+6/12V
Rs I—l"l
R2 10 kQ C3
1 kQ
i
1 kQ 3
(470 Q) R4
FTy 47 kQ 1 MQ
(E 8|—< j4
o
CEEY C1 8
LED Q4 470 nF 7 clq
p BC548 555
2
Ra ¥
Cz
10kQ 100 Pi _E
Figura 3

02

Fi

Rs

5%_& iﬂm AR

+6/12 V‘

gura 4
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luz emitida aparece na extremidade
da fibra. Veja que R, em série com
o LED deve ser de 470 ohms se a
alimentagao for feita com 6 V, ou de
1 kohms se a alimentagao for feita
com 12 V.

Tanto o LED quanto o Foto-
transistor sdo mantidos numa plaqui-
nha de circuito impresso. O LED deve
ser posicionado de modo que a fibra
figue com a sua outra extremidade
alinhada com o fototransistor como
mostra a propria figura 5.

Fibra
optica |

ola /7

Figura5

Sera interessante montar esse
sistema protegido da luz ambiente
para evitar que ela incida no foto-
sensor e, com isso, provoque uma
perda de sensibilidade do circuito.

PROVA E USO

Para provar, basta ligar o circuito
e colocar inicialmente o trimpot P,
na posicdo de menor resisténcia. A
fibra deve estar alinhada com o foto-
sensor.

Podera ocorrer o disparo do rele
no momento em que a alimentagao
for estabelecida, mas alguns segun-
dos depois, incidindo luz no fotos-
sensor, o relé devera desativar-se.

Mexendo de leve na fibra ou ba-
langando o sensor, o circuito deve
disparar.

Se isso nao ocorrer, altere o valor
de R,. Se quiser, podera utilizar um
trimpot de 1 Mohm em lugar deste
componente para obter um ajuste de
sensibilidade.

Comprovado o funcionamento, é
so fazer a instalagéo definitiva do
sensor no local onde se deseja de-
tectar qualquer balanco.

Se o sensor tiver a parte da fibra
desprotegida, ele se tornara sensi-
vel também as pequenas correntes
de ar e o sistema podera servir para
detectar “vento”.

SABER ELETRONICA N° 355/AGOSTO/2002

Para uso em maquinas industri-
ais, basta montar o sensor no local
em que se deseja detectar a vibra-
cao.

O comprimento da fibra determi-
na a amplitude das vibragcoes que
podem ser detectadas. Dependendo
da aplicacao, a fibra podera ter seu
comprimento alterado. Sera conveni-
ente fazer experiéncias no sentido de
se obter o comprimento ideal para a
aplicacao visada.

Outra possibilidade interessante
de uso consiste em se ligar dois
fototransistores em série de modo a
configurarmos uma Porta E optica.
Com duas fibras acopladas a esses
fototransistores teremos o aciona-
mento do sistema somente quando
vibragoes em dois lugares ou em dois
modos forem detectadas.

Se um dos sensores estiver em
posicao vertical e outro horizontal,
por exemplo, teremos uma configu-
racdo que detecta apenas vibragoes
combinadas.

LISTA DE MATERIAL

Semicondutores:

FT, - Fototransistor - ver texto

Cl, - 555 - circuito integrado

Q,, Q, - BC548 ou equivalente -
transistor NPN de uso geral

LED, - LED vermelho comum - ver
texto

D, - 1N4148 - diodo de uso geral

Resistores: (1/8W, 5%)
R, - 1kQ(12V), 470 Q (8V) - ver
texto

R,,R,-1kQ

R, - 10 kQ - ver texto

R, - 47 kQ

R, - 10 k2

P, -1MQ
Capacitores:
C, - 470 nF - poliéster ou ceramico
C,, C,- 100 uF/6V - eletroliticos

Diversos:
F.O. - fibra optica - ver texto
K,-Reléde 6V ou 12V com 50 mA
de bobina - ver texto.
S, - Interruptor simples
B, -6V - 4 pilhas ou fonte

Placa de circuito impresso, caixa para
montagem, suporte de pilhas ou fonte
de alimentacao, fios, solda, etc.
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REOSTATO PARA PAINEL

REOSTATO PARA PAINEL DE
VEICULOS E MAQUINAS

Nao sdo todos os instrumentos de veiculos e maquinas que possuem um
controle de luminosidade para a iluminacdo do painel. Esse recurso pode ser
especialmente interessante nas viagens noturnas em aplicagbes onde o grau
de iluminacdo exterior pode variar. Pode-se ajustar o nivel de iluminagao do
instrumento de acordo com as necessidades, compensando a iluminacdo am-
biente a qualquer momento. Como agregar esse recurso de forma simples € o
que mostramos neste artigo.
Newton C. Braga

Embora a aplicagdo pratica
sugerida para este projeto seja no
controle de lampadas de painel de
veiculos e maquinas, o circuito tam-
bém pode ser utilizado nos seguin-
tes casos:

- Controle de velocidade de moto-
res DC como em ventiladores de car-
ro (12 V) e motores de corrente con-
tinua de automatismos.

- Controle de temperatura de pe-
quenos elementos de aquecimento
DC com correntes até 3 A (peque-
nas estufas, aquecedores de subs-
tancias quimicas, etc).

- Controle de luminosidade para
lampadas de microscopios.

- Controle de tensao tornando va-
riavel uma fonte fixa.

O circuito usa apenas 3 elemen-
tos e pode funcionar com tensdes de
entrada de 6 a 12 volts controlando
correntes de até uns 3 amperes.

Para correntes menores, o tran-
sistor pode ser substituido por um de
menor poténcia e até mesmo o radia-
dor de calor pode ser dispensado.

COMO FUNCIONA

O que temos & um simples
reostato de corrente continua onde o
componente passivo é substituido
por um transistor. Nele, o transistor
tem a sua resisténcia entre o coletor
e 0 emissor variada pela polarizacao

T

de base feita através do poten-
cidmetro de controle P..

Dessa forma, a corrente que o
transistor Q, deixa passar para a car-
ga pode ser ajustada por um
potenciébmetro comum que opera com
uma corrente muito menor do que a
exigida pela carga.

Basta entdo ligar este circuito em
série com a carga (lampada do pai-
nel) e ajustar P, para que a corrente
e, portanto, o brilho da lampada, seja
ajustado entre zero e 0 maximo.

Diversas lampadas podem ser
ligadas em paralelo e controladas por
este circuito, desde que a poténcia
total ndo supere sua capacidade.

MONTAGEM

Na figura 1 temos o diagrama
completo do controle de brilho para
lampadas de painel.

Q1
L12V 2N3055

. Lampada
X1

L-_"“}—
R1 P1
2700 1kQ

Figura 1.

Uma pequena placa de circuito
impresso serve de chassi para os

componentes, conforme mostra a
figura 2.

O transistor 2N3055 deve ser
montado em um radiador de calor.
Este radiador pode ser de tipo comer-
cial ou feito com umia chapa de me-
tal grossa dobrada em forma de "U".

O resistor R, deve ser de 1 W de
dissipagao e o potencibmetro & do
tipo comum de fio.

Como o aparelho se destina a ins-
talagdo sob um painel, podem ser
usados fios longos para ligagéo ao
potenciémetro, o qual pode ficar em
algum ponto do painel.

Recomenda-se que o montador
utilize um potenciémetro com botéo
discreto de modo a nao afetar a es-
tética dos controles do painel, princi-
palmente se o seu uso for automotivo.

PROVA E USO

O teste de funcionamento pode
ser feito ligando-se o circuito a uma
fonte e em série com uma lampada
de qualquer tipo para 12 V (ou con-
forme a tenséo de entrada do circui-
to onde o aparelho ira funcionar).
Atuando-se sobre o potenciémetro, o
brilho da lampada deve variar.

Comprovado o funcionamento,
é so fazer a instalagao. Para isso,
descubra o fio que alimenta as lam-
padas do painel e interrompa-o. No
lado que vem da bateria e chave que
faz seu acionamento, ligue o ponto
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LISTA  DE MATERIAL
Figura 2. Q, - 2N3055 - transistor NPN de

poténcia
R, —270 Q ou 330 €2 x 1W - resistor
P, -1k Q - potenciometro de fio
Diversos:
Radiador de calor para o transistor,

A do controle. No lado que vai as lam-

padas ligue o ponto B do circuito.
Na figura 3 ilustramos como

isso pode ser feito no caso da insta-

Observacao:
Se a lampada fornecer o bri-
iho maximo muito antes do

cursor do potencidmetro atingir o fi 5 i3
= e . o 0s, botao para o potencidémetro,
Iat;aonnum circuito em que ja exis final do seu giro, aumente o va- Mokl s :
tam lampadas, mas sem o controle Braen
=

de brilho.
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VIDEO AULA

Método econdmico e pritico de treinamen-

to, trazendo os tépicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
nio leva s6 um professor para casa, voct
leva também uma escola e um laboratério.
Cada Video Aula é composta de uma fita
de videocassete e uma apostila para acom-
panhamento.

TELEVISAO |

VIDEOCASSETE

TECNOLOGIA DE VIDEO DIGITAL

158 - Principios essenciais do Video Digital
159 - Codificagio de sinais de Video

160 - Conversdo de sinais de Video

161- Televisio digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA |

006-Teoria de Televisio

007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparacao de Televisio
009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnéstico de Defeitos de Televisio
045-Televisio por Satélite
051-Diagnéstico em Televisao Digital
070-Teoria e Reparagao TV Tela Grande
084-Teoria e Reparagao TV por Projegio/
Teldo

086-Teoria e Reparagiio TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparacio de TV

LASER |

014-Compact Disc Player-Curso Bisico
034-Diagndstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalacdo e Repar. de CPD auto
088-Reparagiio 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 Osciloscdpio
021-Eletrdnica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Oficinas
052-Recepgio/Atendimento/Vendas/
Orgamento

063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio

128- Automacio Industrial

017-Secretiria Eletronica

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Bésica

087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz
104-Teoria e Reparagiio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
(03-Reparacio de Videocassete
004-Transcodificacio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-F1
015-Camera/Concordes-Curso Bisico
036-Diagndstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagndsticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificacio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagiio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX)

022-Reparagiio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagndstico de Def. de Drives
043-Memdrias e Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnéstico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
068-Diagndstico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informdtica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de ClIs Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memdria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagiio de Notebooks e Laptops
138-Reparacio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagio Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

010-Teoria de FAX

011-Andlise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagao de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Réidio Eletrénica Bisica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053~0rg;”|0 Eletrénico (Teoria/Rep.)
038-Diagndstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Ridio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Andlise de Circuito Tape Deck
121-Andlise de Circ. Equalizadores
122-Andlise de Circuitos Receiver
123-Andlise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

135-Vilvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR J

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagndstico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

025-Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigoes de Componentes
Eletrdnicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletrinica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletrénica

079-Curso de Circuitos Integrados

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

Verifique as instrugdes na solicitagio de compra da tltima pagina.

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula + Apostilas

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignigiio Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injegiio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bis. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacgio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparacio de Refrigeradores
130-Reparacio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada i Eletrotéenica
139-Mecinica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnostico - Injecio Eletronica

Precos vilidos até 10/09/2002




A radiacdo emitida pelos monitores de video dos computadores é perigosa? Que
tipos de precaugdes sao tomadas pelos fabricantes para evitar essa radiagcéo? Existe
alguma legislagéo que regulamente os niveis maximos de radiagéo que um monitor de
video pode emitir? Se o leitor esta preocupado com sua saude e tem que responder a
perguntas embaracosas de clientes que utilizam constantemente o computador, e im-

portante conhecer o contetido deste artigo.

Quandos os primeiros televisores
comecaram a ser vendidos, uma das
recomendacdes que mais chamava a
atengéo dos usuarios era a de nao fi-
car muito proximo deles.

De fato, quando os elétrons que
formam a imagem de um televisor
batem no anteparo de fosforo, além
da luz que produz a imagem, sao ge-
radas tambem outras espécies de ra-
diacdo, e a mais perigosa € a forma-
da pelos raios X. Na figura 1 mos-
tramos o processo de formacdo dos
raios X num cinescopio de TV, o qual
também ocorre num monitor de video
comum.

O gue acontece e que uma expo-
sicdo prolongada aos raios X pode
ser extremamente danosa ao orga-
nismo humano, pois provoca a des-

truicdo de suas celulas podendo
causar mutacoes genéticas respon-
saveis pelo cancer.

Com o tempo, novas tecnologias
foram desenvolvidas e a quantidade
de raios X que poderia ser emitida
por um cinescopio de TV foi limitada.
Contribuiu para isso uma legislagao
severa e hoje nao corremos 0 mes-
mo risco dos primeiros tempos. Os
televisores modernos possuem ni-
veis de emissao de raios X extrema-
mente baixos e que nao chegam
a ameacar a integridade de nosso
organismo.

No entanto, considerando que um
monitor de computador opera segun-
do o mesmo principio de um televi-
sor, pois também usa um tubo de
raios catddicos, e ainda mais que o

Feixe de
elétron:

Canhéo
eletrbnico

Alta tenséo
5000 a 30 000 volts

Figura 1 - Produgdo de raios x por um cinescopio (tubo de raios catodicos).

Tela coberta

de raios X

luminoso
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usuario de um computador trabalha
muito mais tempo e muito mais pro-
ximo do monitor do que um te-
lespectador diante de um televisor,
justo que exista uma preocupagéao
com os efeitos da radiacao.

Os monitores de computador tam-
bém operam pelo mesmo principio
dos cinescopios de TV: feixes de elé-
trons incidem em pontos recobertos
por fésforo num anteparo. O choque
desses elétrons provoca a emissédo
de luz com a formagéo de imagem e
também de outros tipos de radiagéo.

A legislagdo que determina qual
deve ser a quantidade maxima de ra-
diacdo emitida por um monitor de
video é bastante severa nos paises
mais avancados. As normas suecas,
que sdo as mais rigidas de todas e
adotadas na maioria dos paises, es-
tabelecem os limites maximos de
emissdo de raios X que ndo colocam
em risco a salde do operador. Es-
sas normas tem sido as adotadas
pela maioria dos fabricantes
de monitores e o leitor deve estar
atento.

Se bem que os monitores de boa
qualidade (vendidos em nosso pais),
estejam de acordo com essas nor-
mas, & importante que o comprador
esteja atento verificando sempre seu
manual.

E por esse motivo que a aquisi-
¢Ao de monitores mais baratos e que

i




tenham procedéncia duvidosa nao
significa um perigo apenas para a pro-
pria integridade de seu sistema.

Monitores de origem desconheci-
da podem estar fora das espe-
cificagbes de seguranca quanto a
emisséo de radiacdo, e o que esta
sendo colocado em perigo é a sua
saude.

A exposicdo aos raios X tem efei-
to comulativo. Isso significa que a
destruicao das células de seu corpo
se faz lentamente e de modo
irreversivel. Quando vocé perceber
que algo esta mal com sua saude,
podera ser tarde demais para se po-
der fazer alguma coisa. Veja ilustra-
¢ao da figura 2.

Célula destruida

Figura 2 - Células destruidas de certos tipos
naose regeneram.

Muitos usuarios, com medo dos
perigos que uma exposigéo prolon-
gada a radiacdo pode causar ao seu
organismo, apelam para os chama-
dos “protetores de tela”.

Esses protetores nada mais séao
do que anteparos colocados diante da
tela do monitor conforme mostra a
figura 3.

A capacidade desses protetores
de reter qualquer excedente de radia-
¢d0o que escape do cinescopio é duvi-
dosa, e nem sempre altera significati-
vamente os niveis ja baixos determi-
nados pela legislagédo que o fabrican-
te obedece.

O que esses protetores fazem,
na realidade, é evitar o acumulo de po,
e formar uma barreira anti-ofuscante,
o que melhora a imagem. A maioria
deles nada mais é do que um materi-
al polarizado que impede a reflexao
da luz e, assim, evita os reflexos ex-
ternos na imagem.

A protegéo do usuario deve real-
mente ser prevista na qualidade do
préprio monitor, que deve estar den-
tro das normas internacionais que re-
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gem os niveis de emisséo de radia-
¢do. E a sua saude que estad em jogo.
Observe bem isso quando for comprar
um monitor novo.

O QUE FALAR PARA
O CLIENTE

E evidente que o simples fato de
haver uma emissao de radiagdo pelo
monitor preocupa qualquer usuario,
principalmente aqueles que nao tém
conhecimentos técnicos para avali-
ar a intensidade do problema.

O que o profissional deve fazer é
orientar o cliente no sentido de que
ele observe se o monitor usado no
seu equipamento segue as normas
de emissdo adotadas internacional-
mente. Embora essas normas redu-
zam a niveis considerados seguros,
o computador € um equipamento re-
lativamente novo na maioria dos la-
res, diferentemente dos televisores,
que ja existem ha varias décadas.

Assim, eventuais conseqliéncias
do uso prolongado, da emisséao de
raios X e de outros perigos em po-
tencial ndo devem ser conhecidos
nos proximos anos.

Um perigo ainda muito controver-
tido é o causado pelos campos mag-
néticos e que tem sido alvo de estu-
dos em diversos paises. O que o0s
campos magnéticos gerados nos
computadores (e em muitos outros
eletrodomésticos) podem causar, é
ainda um fato mal conhecido, se bem
que suspeitas levem a problemas de
alteracées nos organismos.

Ha estudos que mostram que
campos intensos de baixas frequén-
cias (como os gerados por muitos ele-
trodomésticos) podem causar altera-

Figura 3 - Os protetores de tela
nao bloqueimam raios X.

cbes organicas responsaveis pela
leucemia. Um estudo feito pela me-
dica americana Nancy Wertheimer,
por exemplo, acusou um aumento es-
tatistico dos casos de leucemia em
criangas, justamente nas proximida-
des de linhas de transmissao de sua
cidade.

O artigo completo escrito por John
lovine na Revista Popular
“Electronics” (em inglés) em que a
descoberta da doutora é relatada,
pode ser encontrado na Internet no
endereco:

www.direct.ca/trinity/elf.html

Em paises avangados como 0
Canada, Estados Unidos, Inglaterra e
Suécia, é proibido construir moradias
a menos de 100 metros das linhas de
transmissao de alta tensao.

Esses problemas, entretanto, pelo
baixa frequéncia de sua ocorréncia,
ndo devem preocupar nem 0s usua-
rios e nem os profissionais que fra-
balham com circuitos eletrénicos
onde as intensidades das correntes
circulantes ndo saé suficientes para
criar campos com a capacidade de
causar muitos problemas (pelo me-
nos por enguanto).

No entanto, se existem fontes de
altas correntes nas suas proximida-
des, & hora de saber mais sobre o
assunto.

Na Internet

Para os leitores que domi-
nam o idioma inglés temos um
interessante sife onde sao fei-
tas consideractes sobre Cam-
pos Eletromagnéticos e Saude:

www.mcw.edu/gcrc/cop/
static-fields-cancer-FAQ/
toc.html#toc

Esse sife € mantido pelo
Medical College de Wiscosin
(Prof. John E. Moulder, da ca-
deira de Oncologia) e traz uma
FAQ com as perguntas mais fre-
quentes sobre a influéncia dos
campos eletromganéticos nas
pessoas. 0
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COM MANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

GANHE DINHEIRO

Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colegdo do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIAEL. TEL. SEMFIO.......co.oooviivieciiiiinns
*06 - 99 DEFEITOS DE SECRUTELS/FIO oo
R =R PBICORES CUrS O BasICO iy ot s i
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES.
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPBICORES........oooiioiiiceeaeinn

11 -COMO LER ESQUEMAS DE TV....coivviiiisssismsss s cassncnnss 31,00

*12 - VIDEOCASSETE - curso basico.......... 38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ............... 26,00
*20 - REPARACAO TVACR C/OSCILOSCOPIO... T AL,
" REPARAQI\O BEM DR GANE S e e 31,00
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor..............cccoeiine. 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais............coccoviin 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores .o cniias 26,00

*26 - COMPONENTES: transistores, Cls
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD.....ooiivieiiain 26,00

*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA..........ccococovva. 26,00
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO. .....ocoooievcvcicecaie s 26,00
*33 - REPARACAQ RADIO/AUDIO (El.Basica).... 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..... 31,00
*38 - REPARACAQ APARELHOS SOM 3 EM 1. 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico............ccccoooiins 31,00

40 - MICROPROCESSADORES - curso bsico..
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico...._.....
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER................. 26,00
*50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO...........c.cooovvvvvnns
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.....
*72 - REPARAGAO MONITORES DE VIDEO..............cooooovvvrier..

*73 - REPARACAQ IMPRESSORAS............oooooorveororrenssnems s :
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO. ............. 31,00
*81-DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARAGAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENCAQ 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 sao as mesmas que
acompanham as fitas de video

Adquira ja estas apostilas contendo uma série
de informagdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
MO2 - ELETROMAGNETISMO

MO3 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ COR E CROMINANCIA
MO6 - LASERE DISCO OPTICO
MO7 - TECNOLOGIA DOLBY
MO8 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10- PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONA ATV

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJEGAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (S00MHZ)

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 INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA

M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)

M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

M59 - ELETRONICA EMBARCADA

MB0 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61-TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

MB3 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M85 - AS GRANDES INVENGOES 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 e‘-‘o
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA X

M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA 7})
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL S

M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA
M90 - ENTENDA A INTERNET
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da ultima pagina ou pe¢a maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Precos Validos até 10/09/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aradjo, 309 CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP




PRA'I'ICAS DE SERVICE

APARELHO/MODELO: Monitor Color MARCA:
Sinc Master CBQ4147 3NE Samsung

RE PARACAO e
001/355

DEFEITO Excesso de largura e I

= sem atuagao do controle no painel
= 12V 2505386| EY401
AUTOR Ra24 A T401 25C4762| EYE2.2
Luis Burgos 47 7401 E.2 BUF2508| &
=3 1 WMO'T FM492(s) [10]
RELATO: Cats B 0,
Comecei a pesquisa 12?5’:: | B EvE22
testando a frio os tran- »
sistores responsaveis Qa4 R421 H(-:r[:Zsz
pelo controle de largura KSC1008-Y|C 180 cl
nesse monitor, que sao 1w & EE%S
Q406, Q412 e Q413. Es- 7 c427 EYE2.2
tavam todos bons. A se- 4,70 nF 2TEN481
guir, medi a tens&o na 180 VI A
base do transistor C418mm
Darlington Q406 e, ao 0422; 2,50 nF :
girar o potenciémetro de 2,80 nF 2kV =
largura no painel, obser- 2kV
vei que a tensdo variou. Dmek
Isso mgﬂcava que o Cazs RU4DS
potenciometro estava 100 nF mm
bom e os transistores li- g3gy ™=
gados a Q406 tambem. NP
A seguir, desliguei os ter-
minais de Q406 perma-
1necendo a imqgem com D417 i
argura excessiva, suge- e 8
rindo que o defeito ndo L4 ;gon\Ff D407 KK iz';p:;;g;f
estava relacionado com P i -
esse transistor.

APARELHOIMODELO : REPARAGAO n°
TVC 1430A 002/355

DEFE|T0; Faixa horizontal em forma de lente (na
parte superior da tela). Elias José de Souza Serra Dourada - BA

RELATO:

: 3 C C
Esse defeito & causado normal- = 515 _|-_ 516

mente por prob[emas dle capacitores E Capacitor com defelto |
. na etapa de saida vertical. Se fosse
- em outra etapa, a imagem rolaria por
| falta de sincronismo. Iniciei, entao, a
¢ pesquisa do problema testando os
capacitores 515 e 516 que estavam
bons, mas ao testar o capacitor 520,
encontrei-o sem capacitancia. Troquei
esse capacitor e com isso a faixa de-
feituosa desapareceu.

78 SABER ELETRONICA N° 355/JULHO/2002
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CARTA RESPOSTA
NAO E NECESSARIO SELAR
O SELO SERA PAGO POR:

Saber Marketing Direto Ltda.

03014-000 - SAO PAULO - SP
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8|02

Com este cartdo consulta vocé entra em
contato com qualquer anunciante desta
revista. Basta anotar no cartéao os numeros
referentes aos produtos que lhe interessam
e indicar com um "X" o tipo de atendimento.
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CONVIPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

( PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emiséo e reativar cines-
copios, galvanémetro de dupla agdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).
PRC20P... coreasnenn3$420,00

PRC20D

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

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada canhdo do

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

(12 S0QUELES). ..vvvuvarerceririeanens R$330,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

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

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

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais Gtil 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

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

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

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tenséo c.a.
- 750 V, resistores 20 M£2, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisdo
valores abaixo de 20 Q.............. R$ 240,00

GEHADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

Ofima estabilidade e preciséo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0.2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

MULTIMETRO CAPACIMETRO DIGITAL MC 27

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

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

i - R R$ 460,00
GF349D - 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, modulagdo interna e externa. ......R$ 450,00

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, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 @ 3. ...ccccevevn R$ 520,00

QUENCIMETRO DIGITAL
Instrumento de medigao com excelente estabilidade
@ preciséo.
FD32-1Hz/12GHz .......... R$ 550,00

FONTE DE TENSAO

Fonte variavel de 0 a 30 V. Corrente méxima de saida 2 A. Protegao de curto,
permite-se fazer leituras de tenséo e corrente AS fens&o: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ...........R$ 330,00  FR34 - Analégica .....R$ 295,00
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O maior encontro de TI
da América Latina vai reunir
a nata de quem faz e conhece
tecnologia da informacao.

Inscrevasse ja
'8 déscubra as

LCUCHINULES ¢OMDEX NETWAORLD L
dredengiament: sucesuse  +INTEROP 9% B gic

www.comdex.com.br -
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