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Tiristor

3 fases

Fig. 2 - Perfil de partida de
soft-starter

Vn = tensdo nominal
controle e || Vp=tensdo de partida

disparo : = tempo de rampa de aceleragao
Figura 1 4 P o ¢




Angulo de disparo x ﬁl;guio de condugao.

E importante saber claramente a diferenga entre angulo de disparo
e angulo de condugao. O angulo de disparo, normalmente representado
pela letra o é a “medida” do tempo decorrido a partir de cada cruzamento
por zero da sendide até o momento do inicio da condugéo (estado “on”
do tiristor). Como o controle é realizado a cada semiciclo, o angulo de
conducao é o tempo restante até que os 180° estejam completos.

Portanto, o angulo de condugao pode ser expresso por: 180° - o

Como o proprio nome diz, o angulo de condugéo € a parcela de
energia que, efetivamente, é entregue a carga. Sendo assim, quanto maior
o &ngulo de disparo menor o angulo de condugao e, consequentemente,
menor a poténcia enviada para a carga, e vice-versa.

A figura a seguir mostra um exemplo, onde um TRIAC é disparado
a 30° (o = 30°). Podemos notar as tensoes disponiveis na carga R,
e no TRIAC. Notem que a soma das duas tensdes é igual a tensao
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Fig. 3 - Perfil da frenagem do soft-starter.

;\ tr1 = rampa de aceleragao

E _____ tr2 = rampa de desaceleragao
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Fig. 4 - Perfil partida / frenagem do soft-starter.
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Soft-Starter x Inversor de freqiiéncia

Nao podemos confundir soft-starter com inversor
de freqiiéncia. Embora ambos os equipamentos sejam
acionamentos estaticos de motores, eles tém fungéo e
principio de funcionamentos diferentes.

j O soft-startercontrola apenas a partida e a frenagem

do motor, e seu principio de funcionamento é a redugao

da tensdo de alimentacdo, feita através do disparo

de SCRs em antiparalelo (TRIACs). O inversor de

freqiiéncia, além de controlar a partida e frenagem,
%

R—b/

S—b@_

também é capaz de controlar a variagéo de velocidade
do motor. Seu principio de funcionamento é alterar
a freqiiéncia e a tens@o de alimentagdo de modo a
manter o torque constante. Geralmente, a etapa de
poténcia dos inversores é construida com IGBTs.

Portanto, emprega-se o inversor quando ha neces-
sidade de variacédo de velocidade. Emprega-lo apenas
para o controle de partida e parada seria uma sub-
utilizacdo desse equipamento.
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Controle

Fig. 13 - Soft-starter com apenas duas fases
: controladas.
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movel celular.

O objetivo desta matéria € falar sobre sinalizagéo. Mas
0 que é exatamente isto?

Em telecomunicacdes, sinalizacdo é conhecida como
a troca de mensagens entre recursos telefonicos: centrais,
equipamentos, transmissores, etc.

Embora o leitor ndo perceba, tanto na telefonia fixa
como na telefonia celular o sistema telefénico esta sempre
trocando mensagens entre si para controlar e gerenciar
a rede.

Na telefonia fixa, ocorre a troca de sinalizacdo em
diversas situactes como, por exemplo:

“quando um usudrio tira o fone do gancho: através da
sinalizagdo a central é informada e é solicitado que seja
enviado o tom de linha para este usuario

“quando o usudrio tecla o primeiro numero: a central

Conhega 0 que é e para que serve o Field Test
- um recurso que esta disponivel nos aparelhos
celulares e que pode lhe ajudar a entender melhor
como funciona seu aparelho dentro de um sistema

Daniel Berni

Entenda o que é o

Field Test

Utilizando a sinalizacdao em telecomunicacoes

recebe este numero e solicita os demais digitos para
completar a chamada

“quando o numero discado estd ocupado, € atraves
da sinalizagdo entre centrais que é liderado o tom de
ocupado para o assinante que originou a chamada

Na telefonia celular, ocorre a troca de sinalizagdo em
diversas situagdes como, por exemplo:

“ para informar @ CCC (Central de Comutagao e Controle)
a localizacao de um usuario dentro do sistema

“ para que uma chamada que néo localizou o usuario de
destino seja encaminhada para a caixa de mensagens

“ para que seja informado o nimero de quem esta ligando
antes do atendimento da chamada

A figura 1 mostra um exemplo de como a sinalizagao
atua em uma rede de telecomunicagoes.

Telefone

t Celular

Telefone
via satélite

Central

Telefone
wil

Central
Transito

Central Internacional

Telefone
Fixo

il

g

Central Fixa

Telefone
Trunkjng
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O FIELD TEST

Existem diversos tipos de sinalizagédo entre centrais,
sendo este um assunto bastante complexo e que nao
poderia ser abordado com a devida profundidade em
apenas uma edicao da revista.

Entretanto, ao invés de abordarmos os tipos de
protocolos de sinalizagdo e suas aplicagdes, que eu
acredito nAo deva interessar tanto ao leitor por nao ser de
facil visualizacéo pratica, preferi dar um exemplo que pode
ser mais util ao leitor: a utilizagao do Field Test.

Field Test, que em portugués quer dizer Teste de
Campo, nada mais é do que uma série de informagoes
sobre a rede celular que estdo disponiveis nos aparelhos
para compreensao e teste do sistema. Vamos entender
nesta matéria quais informagdes estdo disponiveis e
como utiliza-las.

Oqueé?

O Field Test ndo é um tipo de sinalizacdo, mas sim
um exemplo de aplicagdo que mostra como pode ser
utilizada uma rede de sinalizagdo. E uma seqiéncia de
telas (displays) que sdo mostradas nos aparelhos celulares
com informacdes sobre a rede. Redes de sinalizagéo
podem ser flexiveis, ou seja, o fabricante pode utilizar um
protocolo que permita configurar o tipo de informagéo que
gostaria de trocar com o outro ponto da rede.

Como utilizar ?

O Field Test pode ser habilitado através da ativagao de
algumas teclas nos aparelhos celulares, dependendo da
marca e modelo. Ativando estas teclas, o usuario passa
a visualizar uma série de informacgbes sobre o status
da rede celular naquele momento, que iremos analisar
em seguida.

Aparelhos

Cada modelo de aparelho tem a forma correta de ativar
e desativar os campos do Field Test. O procedimento desta
edicao é aplicado para os aparelhos da Nokia e Gradiente
que utilizam a tecnologia TDMA, tais como:

- Gradiente Concept
- Gradiente Strike

- Nokia 6120/6120i
- Nokia 8260

Para que serve

A utilizacdo do Field Test & apenas para que o leitor
conheca esta funcionalidade e possa verificar na pratica
alguns dos itens que analisamos nas edigbes sobre a
telefonia celular. Tem carater puramente didatico. Pode ser
utilizado, por exemplo, para entender porque seu telefone
nao esta conseguindo originar ligagdes ou qual o nivel de
sinal que esta recebendo. O mais interessante € analisar
as mudancas que os parametros apresentam em diversas
regides de sua cidade, ou até mesmo em outras cidades
quando estiver em roaming.

Através da identificacdo dos campos do Field Test, é
possivel entender com mais clareza diversos aspectos que
estudamos nas matérias sobre a telefonia celular.

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002

Tecnologia

Qutra informacédo importante é qual a tecnologia
que esta sendo utilizada. Nesta edi¢éo, vamos explicar
alguns campos do Field Test do 1S-136, utilizado em
redes TDMA.

Nesta edicao

O exemplo desta matéria, portanto, pode ser seguido
por usuarios dos aparelhos citados anteriormente das
redes de diversas operadoras que utilizam o padrao TDMA
como, por exemplo:
- BCP
- Tess
- ATL
- TIM Sul/Nordeste
- Telemig

COMO ATIVAR O FIELD TEST

O Field Test pode ser ativado através da seguinte
sequéncia de digitacdo das teclas:

1) Digite

*3001#12345#

Fig. 2 - Tela
inicial.

2) Ao aparecer a tela da figura 2, selecione o item
“Field Test’ através das setas de selecédo e confirme
através da tecla “Select”

Fig3- Tela
€om opgao
Field Test.

ATENCAOQ: Selecione apenas a
opgao Field Test. A selegao de outras
telas e alteracdo de outros parametros
pode fazer com que seu telefone nao
funcione corretamente




3) Selecione a opgéo “Enabled” e confirme com “OK”

Fig4 - Tela
enabled.

4) Depois de selecionado “OK”, ira retornar para
a tela anterior.

Uma tela como a da Figura 5 deve estar sendo
verificada.

Fig 5 - Tela inicial.

Desligue e ligue seu aparelho.
Pronto. O Field Test ja esta habilitado e sendo
visualizado.

COMO UTILIZAR O FIELD TEST

O Field Test destes aparelhos para o TDMA tem sete .

telas, que podem ser percorridas através das setas de
selecdo. Vamos comegar analisando as informagdes dos
displays. Cabe lembrar que existem diversos modos de
exibicdo, mas apresentaremos apenas 0 mais comum
deles, utilizado pelo canal de controle nas redes digitais.

APRESENTACAO DAS TELAS

Os valores apresentados a seguir sdo apenas exem-
plos, pois refletem o status da rede e o
sistema celular que estava sendo utilizado
no momento da elaboragdo da matéria.
O leitor deve adaptar o formato da
tela mostrada
com a infor-
magao  que
estiver sendo
apresentada
no seu caso.

Obs: os valores
descritos a seguir
nao séo fixos.

Tela 01

Figura 6

10

Um exemplo do /ayout da tela 01 é visto na figura
6. Vamos entender o significado dos campos mais
relevantes.

-87 Indica o nivel de sinal que esta sendo recebido pelo
aparelho, em dBm. O valor maximo é de -51 dBm e
o0 minimo é de -113 dBm, variando de 2 em 2 dBm.
E através desse numero que ¢ feita uma “conversao”
para a barra de nivel de sinal, a esquerda. A barra
de sinal nada mais é que uma representacdo grafica
desta informagéo. Repare que a medida que vocé se
aproxima de uma ERB de sua operadora esse valor
tende a aumentar e ficar proximo ao maximo de -51
dBm. Essa é uma das informagbes mais importantes
do Field Test, pois mede com precisdo o nivel de
sinal recebido pelo aparelho. Repare que o valor esta
constantemente mudando.

186 Indica o DVCC. Este valor varia de 1 a 255.
1 Indica o nimero do slot. Variade 1 a 3.

b Indica a banda de freqiéncia que esta sendo utilizada.
No caso, banda B.

784 O numero do canal de controle que esta sendo
utilizado. Pode variar de 1 a 1999.

CAMPING Status do celular. Indica qual é o status atual
do celular dentro da rede. Pode assumir
alguns valores, sempre em texto, indicando
o que esta acontecendo com o aparelho no
momento.

OUTROS STATUS POSSIVEIS

Por exemplo, camping indica que o celular esta
“acampado” em um canal de controle. Ou seja, no momento
ele esta apenas aguardando receber chamadas e esta
em estado de espera.

+ Se voce ficar observando esta tela, ira reparar que
de tempos em tempos este campo muda para REGISTR,
indicando que o aparelho esta se registrando na rede
novamente e atualizando sua localizagédo. Repare que
ap6s o REGISTR, que dura cerca de um segundo, um
novo canal de controle é associado.

+ As vezes, dependendo do nivel de sinal, é selecio-
nado um novo canal de controle. Durante um rapido
instante é apresentada a indicagdo RESELECT, indicando
que esta sendo feita uma nova sele¢@o do canal de
controle.

¢ Experimente fazer uma ligacéo de seu celular para
qualquer nimero, e mesmo antes de completar a chamada
pressione a tecla END. Quando vocé tentou fazer a
chamada, saiu do canal de controle e passou a utilizar
o canal de trafego. Quando pressionou a tecla END, o
sistema procura um novo canal de controle para “acampar”,
mostrando a indicagdo SCAN_LOCK por alguns segundos.
Significa que, nesse instante, o celular esta verificando
qual canal de controle ha disponivel (scanning), tomando

SABER ELETRONICA N¢ 356/SETEMBRO/2002




um canal e bloqueando-o para que nenhum outro aparelho
o utilize (focking). Durante este intervalo de tempo, seu
aparelho ndo esta apto a fazer ou receber chamadas.

+ Esta informacdo do SCAN_LOCK pode ser utilizada
para entender porque as vezes nao conseguimos fazer
chamadas com nosso aparelho. Em determinadas
situacbes, tentamos por diversas vezes realizar uma
chamada e ndo conseguimos, recebendo um tom parecido
com o de ocupado ou simplesmente o aparelho fica
mudo. Com a indicagéo do Field Test, enquanto estiver
sendo apresentado SCAN_LOCK nem adianta tentar fazer
chamadas, pois ndo teré sucesso. O motivo entdo pode
ser percebido: como o celular ndo conseguiu um canal
de controle, nao consegue informar a CCC que deseja
fazer uma chamada. Até mesmo uma reclamagéo com o
atendimento ao cliente de sua operadora pode ser mais
direto, informando que seu aparelho naoc esta conseguindo
acampar num canal de controle. Normalmente, o fato de
desligar e ligar seu aparelho pode fazer com que seja
possivel obter um canal de controle.

+ Experimente agora utilizar um outro aparelho e ligar
para seu celular. Observe que a informagéao deste campo
muda para WAIT_ORDER e em seguida para TCH. A
indicacdo WAIT_ORDER significa “esperando ordem”,
indicando que naquele instante seu aparelho esta prestes a
receber uma ordem (atender uma chamada). Em seguida,
por um rapido instante é apresentada a indicagao
TCH, que significa traffic channel, ou canal de trafego.
Naquele instante é confirmado qual canal de trafego
sera utilizado naquela chamada. Quando o aparelho
estd em conversacido, durante uma chamada, é apre-
sentada a indicagéo
CONVERSAT.

Tela 02

Um exemplo do
layout da tela 02
¢ visto na figura
7. Vamos analisar
0S campos mais
importantes.

Figura 7

DCCH Indica o modo atual de exibigao (Digital Control
Channel), mostrando que esta alocado em um
canal de controle digital

100 Este campo indica o tipo de rede em que é utilizado
o aparelho. Este campo é mapeado da seguinte
forma:

e e,

L residencial
privado
publico

1 - suportada
0 - nao suportada

Ou seja, o campo esta indicando que apenas a rede
publica é utilizada.

SABER ELETRONICA N¢ 356/SETEMBRO/2002

32126 SID (System Identification) - este parametro varia
de 0 a 32767, e é como se fosse um “documento
de identidade” da rede. Cada rede tem um SID
préprio, que é utilizado para encaminhar chamadas,
tarifacao, etc.

Nota: Repare que
durante uma chamada
os valores apresen-
tados sao alterados.
Normalmente, é apre-
sentada a indicagdo |
(DTCH Digital Traffic
Channel), indicando
que agora o aparelho
estd operando através |
do canal de trafego digi- |
tal. Na parte inferior,
a indicacao EFR ou
VSELP indica o tipo de
codec estd sendo utili-
zado. (O codec que faz
a conversdo do sinal
anal6gico da voz em um sinal digital, e vice-versa).

Fig. 8 - Tela 2 durante conversao.

Tela 03

Um exemplo do |
layout da tela 03 é
visto na figura 9.
Vamos analisar os
campos mais impor-
tantes.

Figura 9

4 Este parametro indica o minimo nivel de sinal necessario
para acessar a célula. Varia de 0 a 31.

1 Indica qual o intervalo que esté configurado no sistema
para medicdes do nivel de sinal. No caso, de 1 em
1 hyperframe (1 hyperframe = 1,3 segundos). Pode
variar de 1 a 16. No caso, estdo sendo realizadas estas
medicoes de 1,3 em 1,3 segundos.

| 0 Numero de analog neighbors, ou vizinhos analogicos.
Indica quantas células analégicas estao vizinhas
(fazendo fronteira) a sua célula atual. No caso, nao ha
células analdgicas nas proximidades. Este valor pode
variar de 0 a 24.

6 Indica o nimero de digital neighbors, ou vizinhos
digitais. Assim como o numero anterior, indica quantas
células digitais estdo identificadas na vizinhanga.
Este parametro é importante principalmente para o
handoff.



Tela 04

Um exemplo
do /ayout da tela
04 é visto na
figura 10. Vamos

analisar 0s
campos mais
importantes.

Figura 10
32126 - O SID

(System Identification) de onde estiver registrado.
Varia de 0 a 61439.

4 - Tipo de rede onde estiver registrado. Pode ser: 4
(publica), 2 (privada), 1 (residencial), 0 (analégica)

BCP - 10 caracteres que indicam o nome da operadora
que vocé esta registrado no momento.

Tela 05

As telas 5 e 6 apre-
sentam alguns para-
metros sobre o Intelli-
gent Roaming. N&o
iremos analisar estes
campos pois ndo sao
tao relevantes para o
NOSSo caso.

Tela 06

Como mostra a
figura 11, atela 7 e
vazia e mostra apenas |
o préprio visor do apa-
relho. A diferenca entre
a tela normal do apa-
relho e a tela 7 pode
ser visualizada pela
indicagao 07 no canto
superior esquerdo.

Fig 11 - Telas 5 e 6.

Tela 07

E os outros
campos ?

Fig 12 - Tela 7.

Mostramos apenas alguns campos que ilustram alguns
aspectos estudados nas matérias sobre telefonia celular.
O significado dos campos nao apresentados nao sao tao
importantes para a compreensédo da matéria. Entretanto,
se o leitor tiver curiosidade em saber o significado dos
outros campos pode entrar em contato com o fabricante
do seu aparelho.
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COMO DEIXAR O FIELD TEST HABILITADO MAS SEM
APARECER NATELA

Caso o leitor deseje utilizar o Field Test, mas néao
quer que os caracteres figuem aparecendo na tela pode
selecionar, através das teclas de selegéo, a tela 07
(figura 12). Desta forma, o Field Test esta ativo mas nao
esta sendo mostrado. Caso o leitor queira saber alguma
informagéo sobre a rede naguele instante, pode selecionar
a tela desejada através das teclas de selegéao.

O Unico inconveniente € que em alguns modelos
as teclas de selecdo acessam a agenda telefénica do
aparelho diretamente. Com o Field Test ativo, as teclas de
selecdo passam a acessar as telas apresentadas e nao
mais a agenda.

Para isso, outra
forma de deixar o Field
Test habilitado sem
aparecer na tela é atra-
vés do seguinte pro-
cedimento: verifique
que através da opcao
“Menu”, foi adicionado
um novo icone no final
da lista, denominado
Field Test. (Fig 13)
Selecione este item
com as teclas de sele-
cao e escolha “Selec”.
Digite 00 no campo
“Test” e selecione
“OK”. Fig 14. Deste
modo, as teclas de
selegao voltam a sele-
cionar a agenda e o
Field Testnéo & mais mostrado. Caso queira saber alguma
informagao do Field Test, repita o procedimento anterior e
ao invés de 00, selecione o0 nimero da tela desejado (por
exemplo, 01), e selecione OK.

Figura 13

Figura 14

COMO DESABILITAR O FIELD TEST
Para desabilitar o Field Test completamente, repita o
procedimento inicial da ativagéo.
NPgte  ig0014123454
2) Selecione o item Field Test através da opcao Select

ATENCAO: Novamente, selecione apenas a opgao Field Test. A
selecdo de outras telas e alteracdo de outros parametros pode
fazer com que seu telefone nao funcione corretamente.

3) Selecione a opgac Disabled selecionando OK

4) Desligue e ligue o aparelho. Quando religar o aparelho, o
Field Test nao estara mais disponivel para visualizagao.

Bibliografia
Documentagéao Técnica da Gradiente -

Specification Of The Is-136 Rev A Cs Field Test Display
]
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Novos osciloscopios digitais séries TDS1000 & TDS2000. Em um mundo em que 0s prazos &
orcamentos sdo apertados, os osciloscopios digitais coloridos da serie TDS2000 oferecem alta
performance a prego extremamente acessiveis. Garanta o futuro de seu investimento com até
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performance brilhante a um prego que vai deixar vocé agradavelmente surpreso. Veja uma demo
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A EVOLUCAO DO CONTROLE
DE VELOCIDADE

Conheca as principais filosofias
do Controle de Velocidade:
Acionamento CC; Conversores Escalares e Vetoriais.

A EVOLUGAO DO CONTROLE
DE VELOCIDADE

Altamente empregados na indus-
tria, os acionamentos CC se consa-
graram como fcones de seu tempo.

Inicialmente utilizados em contro-
le de velocidade, os acionamentos
CC se mostraram bem efetivos. Ver-
dadeiros painéis compostos por nu-
merosas placas compunham os
imensos acionamentos CC. Placas
de sincronismo, controle, retificacéo
e disparo, transistores, diodos,
acopladores 6pticos, amplificadores
operacionais e tiristores, vocabulario
comum da era de ouro dos aciona-
mentos CC, faziam parte do dia-a-
dia dos engenheiros e técnicos de
Engenharia, Manutengao e Produgao.

Acionamento CC

No motor CC , o campo magneti-
co é gerado a partir da corrente da
bobinagem de campo no estator. Este
campo magnético deve estar sem-
pre orientado angularmente com o
campo magnético gerado pela bobi-
nagem de armadura do rotor. Nesta
condigdo, conhecendo as orien-
tacbes de campo, é gerado o torque
maximo.

E o comutador mecanico das es-
covas (montado dentro do motor) que
mantém a orientagdo do campo mag-
nético, portanto, mantém o posicio-
namento correto do rotor em relacao
ao estator.
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Com a orientagdo de campo al-
cangada, o torque do motor CC é con-
trolado através da variagéo da cor-
rente de armadura e mantendo-se a
magnetizagdo constante.

Tendo como variaveis de controle
a corrente de Armadura e a corrente
de Campo , medidas diretamente do
motor , o torque do motor & proporcio-
nal a corrente de armadura, variando
sua intensidade diretamente em fun-
¢ao dela.

Seu declinio comegou a partir da
evolugdo dos conversores de fre-
quiéncia CA .

Augusto Ottoboni

O CONTROLE ESCALAR

Baseada na performance dos
acionamentos CC , a tecnologia de
conversores de corrente alternada
evoluiu proporcionando as mesmas
caracteristicas de controle de veloci-
dade e de torque, mas usufruindo das
vantagens oferecidas pelos motores
assincronos trifasicos.

O primeiro passo desta evolugao
foram os Conversores de Freqiéncia
com controle ESCALAR (ou V/f) e
chaveamento PWM (figura 1). A
tecnologia do controle escalar se

b Campo
| SRS PR [ L\
—{ Retificador | | controle | Tiristores L © ) Motor cC
. Taco gerador
Motor Motor DC
assincrono CA
5 8,3
2900 3200
DFV132M2 GFVN 160N
IP 54 IP 44
ventilador ventilador
400 625
Peso total [kg] 66 105
0 = 17 29
Jmot [10 kgm2] 280 496
al [Nm] 247 247
mo 2,6.M/1,8.M, 1,6.M,
. Ang. | Vax. [1/5°] 1588 797
Méx. Perf. Din. [%] 20 10
po de Acel. [ms] 191 420
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baseia na utilizagdo das variaveis de
controle: Tensé&o [V] e Frequéncia [f].
Alimenta-se o Conversor de Fre-
quiéncia com tensao trifasica senoidal
e freqliéncia de rede (60Hz); esta ten-
sao de entrada é retificada no primeiro
bloco do conversor (o bloco Retifica-
dor) transformando a tenséo alterna-
da senoidal em tensao continua com
intensidade igual a 1,35 x Ventrada ,
alimentando assim diretamente o Cir-
cuito Intermediario que é constituido
pelo barramento de corrente continua,
pelo banco de capacitores e pelo Cir-
cuito Chopper de Frenagem, além do
Circuito Intermediario. O Retificador
também fornece tensdo de alimenta-
¢éo para o Circuito de Controle do
Conversor deFreqiéncia (figura 2).
O Circuito Intermediario alimenta

o terceiro bloco do Conversor de Fre-

qgliéncia, o bloco Inversor. Composto
por circuitos IGBT, € o bloco Inver-
sor o responsavel direto pelo forne-
cimento da forma de onda PWM de
saida do Conversor de Freqgléncia.
Vide figura 3.

No modo de controle Escalar
(também conhecido por V/f) séo utili-
zadas como variaveis, a Tenséo e
a Freqgliéncia; estas sdo aplicadas
diretamente a bobinagem do estator
do motor assincrono trifasico forne-
cendo ao motor uma relagao V/f cor-
respondente.

Como é visto no grafico da figura
4, até a frequéncia fN (freqiiéncia
nominal de rede = 60Hz) também
chamada de freqgliéncia de inflexdo e
tensdo nominal (VN), o torque (TN) é
constante, e acima do valor de rede
ocorre a redugao do torque do motor.

A queda do torque do motor as-
sincrono trifasico acontece devido as
caracteristicas fisicas do motor e ndo
do conversor, mas como atraves do
modo de controle Escalar ndo € pos-
sivel se efetuar o controle de torque,
ndo ha a possibilidade de se corrigir
este efeito no motor.

Algo similar ao torque ocorre a
poténcia do motor (PN): com o au-
mento da relagéo tensao e frequén-
cia, a poténcia aumenta proporcional-
mente até a freqliéncia fN (Freguén-
cia Nominal = 60Hz) chegando nes-
se instante a poténcia nominal do
motor.

A partir dai mesmo que se aumen-
te a freqliéncia (desde que nao se
aumente a tens&o de rede e alimen-

CONTROLE DE VELOCIDADE

Ccmunicaqﬁn(‘—L"
Entradas/saldas{—— Control Electronic
Control/monitor
Setpoints

Jheta

A
|| =
o0
Retificador DC bus Inversor
B

? 1,35 *"Vmains

Vbe

U #

0 0 15 20
I
| i
i i
LIUNEELRE L p tinms
0 o 10 15 20
m Descrigao do processo PWM Senoidal.
T, V, Pa
N
PN Vmains - V.P
0,57 xT N~ -
N ifh
Y N JExiN 2xMN
m Curva Vif, onde: T, = Torque Nominal, f= Freqiiéncia Nominal.

tacdo do conversor) a poténcia do
motor permanece a mesma.

Ha a possibilidade de ajustes de
otimizagao da curva através de para-
metros. A maioria dos Conversores
de Freqiliéncia vem pré-ajustados de
fabrica, normalmente séo ajustes
com valores médios para atender a
uma gama de motores, e ha tambem

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002

a possibilidade de se otimizar alguns
ajustes e estes podem ser alterados
através de software de comunicagéo
PC-Conversor ou através de um con-
trole manual. Observe a tela a seguir.

Estes ajustes visam ajustar, da
melhor maneira possivel, as carac-
teristicas do motor e sua aplicagéo
ao Conversor de Frequéncia.
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CONTROLE DE VELOCIDADE
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Mas, num caso hipotético em que
sua aplicagéo exigir torque constan-
te em toda uma faixa de trabalho e
esta seja acima de fN (60Hz) , lem-
brando que ainda ndo conhecemos o
modo de controle Vetorial.

Exemplo:

O cliente possui um transporta-
dor, cuja caracteristica é de conju-
gado exigido constante em toda a fai-
xa de rotacao.

A faixa de rotagdo exigida no eixo
do motor é de 100 a 2100 rpm e o
conjugado exigido nessa faixa é de
13 Nm.

1) Calcular a poténcia exigida

P=
: 9550

P =13 x 2100 /9550
P=29kW

2) Escolher o motor e conversor
Motor: DZ100L4
(catdlogo de Motoredutores 2000
da SEW-EURODRIVE);
Conversor de Frequéncia:
MOVITRAC® 31C
MC31C030-503-4-00, VREDE =
3 X 380...500VCA
(catdlogo MOVITRAC® 31C
SEW-EURODRIVE)
3) Escolher a curva de funciona-
mento do conversor
4) Determinar a faixa de frequén-
cia de trabalho do motor
para 100 rpm:
(100 / 1700) x 60 = 3,5 Hz
para 2100 rpm:
(2100 / 1700) x 60 = 74 Hz

16

logo a faixa de trabalho do motor
sera 3,5 -74 Hz

5) Determinar o conjugado forneci-
do pelo motor na faixa de 3,5 - 74 Hz

Cn=9880XPn o) omax=3
Cn=3x 95560 /1700 Cméx = 51Nm
Cn=17 Nm

Portanto, na faixa de 100 a 1700
rpm o motor pode fornecer Cn = 17
Nm e Cmax = 51Nm, satisfazendo a
aplicacéo.

Para 60 Hz:

Cn=17Nm e Cméax = 51Nm
Para 74 Hz,

Cn = Cn(60Hz) x 60 / 74
Cn=17 x 0,81
Cn=14 Nm
Cméx = Cméx(60Hz) x (60 / 74)°
Cméx =51x0,6574
Cmaéx = 34
Portanto, o conversor pode forne-
cer, na faixa de trabalho de 3,5 a 60
Hz e de 60 a 74 Hz, o conjugado exi-
gido pela carga que é de 13 Nm.

O MODO DE CONTROLE
VETORIAL

No funcionamento dos Converso-
res de Freqiiéncia Escalares (VIf)
basicamente utiliza-se da tensdo de
saida (V) e da freqiiéncia de saida
(f) para controle e variagao de
velocidade.

Apesar de eficiente, o modo de
controle Escalar (V/f) possui algumas
limitacoes :

- Nao utiliza a orientagéo do cam-
po magnetico ;

- Ignora as caracteristicas técni-
cas do motor ;

- N&o possui controle de torque ;

- Possui baixa dinamica .

Visando melhorar a performance
e as condigbes de funcionamento
dos Conversores de Freqiiéncia Es-
calares, foi desenvolvido um novo
modo de controle, o VFC - Voltage

Flux Control, ou seja, um modo de
controle que diferentemente do modo *
Escalar, efetua a leitura da corrente -
do estator e do modelo matematico
do motor e assim define o escorrega-

TV (T E R TTINE

it

mento, que é corrigido através do con- -
trole da tensao do estator através de -
funcbes especificas ja gravadas in- -

ternamente no microprocessador MC

do Conversor de Fregiiéncia. Vejana

figura 5.

Automaticamente, séo introduzi-
das as variaveis do sistema e do mo-
tor para otimizar desde o tempo de

resposta do motor, até sua estabili- -

dade em relagéo a velocidade.

Muito eficiente e também eficaz
para atender as mais variadas aplica- |

goes, o modo de controle VFC mos-

trou-nos a possibilidade do incremen- |
to de suas caracteristicas através
(ndo da Tenséo) e sim da Corrente . |

A dinamica proporcionada aos |
motores assincronos trifasicos atra- |

vés do modo de controle VFC é simi-
lar & performance dos motores CC.
Com o objetivo de aumentar ainda
mais sua dinAmica e por consequén-

cia sua performance, a SEW- |
EURODRIVE desenvolveu um modo |
de controle revolucionario e surpre-
endente, o modo de controle CFC - |
Current Flux Control, que median-
te a leitura da corrente, da posigéo .
angular do rotor (encoder) e do mo-
delo matematico do motor, controla |
a corrente fornecida ao estator do ©
motor em funcéo de uma reserva de -

tenséao (aprox. 50 V).

Com o modo de controle CFC, a

dinamica e performance do motor
assincrono trifasico ficam similares
as de servomotores sincronos.

Num comparativo entre os dois -

modos de controle (VFC & CFC)

HTTETETEYTY

T

Y

ambos vetoriais em malha fechada
(com realimentagdo através de
encoder) pode-se notar claramente a
evolugdo em dinamica proporciona- -

da pelo modo de controle CFC (Con- |
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frole de Fluxo por Corrente). Atente
para a figura 6.

Outro aspecto importantissimo da
nova geracio de Conversores de Fre-
giiéncia é sua metodologia de Coloca-
cdo em Operag¢do, bem simples e
rapida.

Baseia-se na utilizacdo de soft-
wares de parametrizagdo que, além =
de possibilitar a comunicagédo PC- Al .

Conversor de forma bem simples, faz i

sua otimizagao simples e rapidamen- - B e b e
te, proporcionando ao motor dinami-

ca , estabilidade e preciséo. m Ll loclbo e Tt

Nestes softwares ja es
tdo incluidos os modelo
matematicos dos motores
assincronos trifasicos, nao .
sendo necessario incluir Torque méximo
nenhum dado, apenas se-
lecionar seu modelo e sua =
tensdo de alimentagao.

A dinamica proporcio- *
nada a estes motores é .
em fungdo do seu modo °
de controle vetorial: este |

VFC - Controle

0 aumento torque

rsores MOVIDRIVE®
MOVIDRIVE® Compact
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Linha MOVIDRIVE® sa(moo/ I:D) ) "N=2000 T/pin| =450 e 3ocmmm\\
e motores SEW-EURODRIVE (1) Se— - -
0 1000 2000 3000 4000 [1 mm] 5000
modo de controle é o responsavel N e

direto pelo modelamento do fluxo
magnético do motor (). Na figura 7
sao mostrados alguns motores e as
curvas de Torque x Rotagao estao na
figura 8.

Instala-se o software MOVI-
TOOLS®, seleciona-se o idioma de-
sejado e a interface utilizada para co-
municagédo PC-Conversor, clica-se
sobre a tecla “Update” para que o
software reconhega a conexdo, nes-
te reconhecimento o software locali-
za a quantidade de conversores liga-

Curva de torque (M) x rotagao (n).

o tipo do motor, tensao, freqiéncia e
corrente. A partir deste ponto, séo for-
necidos ao sistema os dados do
modelamento matematico do motor
e sdo calculados os parametros usu-
ais e de controle, proporcionando uma
otimizagdo da performance do mo-
tor. Além disso, o MOVITOOLS® pos-
sui um controle de movimentos
sequenciais, que assume fun-

o P ot

kum e e e R R

 Cloae 48 Tock

¢bes de um controlador I6gico
programavel (CLP), podendo
ser aplicado no controle de sim-
ples posicionadores com sim-
ples programacdo através do
IPOSplus®.

A comprovagao da eficiéncia
desta parametrizacdo pode ser
visualizada através do programa
de visualizacdo grafica Scope,
que auxilia a rapida colocagéo

dos ao PC e seus respectivos ende-

recos.

E possivel selecionar-
se (em caso de mais de
um conversor ligado) ape-
nas o enderego do con-
versor com que se deseja
trabalhar.

Em seguida, clica-se
sobre a tecla “Shell” que

permite acesso ao ambi- s Son ¢
ente de parametrizagao gLt st
propriamente dito. T Henianiea
No ambiente de para- | ot ligin i
metrizagdo s&o seleciona- | Sl &% g - v {0 o W‘*‘"h_ o i R
dos os motores utilizados, latﬁ‘m::""ﬁﬁa sl wasd A [PeTUSERSBVCICTIANDER - o !i,. S

o modo de operacao dese-
jado e sdo introduzidas as
informacdes basicas como
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corrente e etc. A analise dos resulta-
dos de processo possibilita a
visualizagdo e acompanhamento do
comportamento da carga.
Argumentos a parte, a evolugéo
dos Conversores de Frequiéncia trou-
xe beneficios em todos os segmen-
tos, dentro e fora da industria.
Equipamentos aprimorados tec-
nologicamente que apresentam mai-
or tecnologia empregada,sdo mais
confiaveis, proporcionam maior dinéa-
mica, possuem precisdo da ordem de
minutos de grau (atendendo as mais
rigidas solicitacbes de tolerancia) e
sdo muito mais compactos, aléem
de oferecer a disponibilidade de
Service 24hs em todo territério nacio-
nal. Ou seja, hoje oferecem um
nivel de segurancga incomparavel
a qualquer outro sistema de contro-

M4 :SET

GETSYS
DIV

HOL

em operacao através da le de posicionamento e variagdo de
visualizacdo das curvas de tensao, velocidade. 0

NG ONIHTIQHED ‘.
H400 = H483
H40C & B8
H400 == 0, H2 &
B300 = ANALOG
H3O0D / 100

H400 * H30S5

Controle de movimentos segiienciais IPOSplus® e programa de visualizacéo grafica SCOPE.

..;ﬂ[ j 1| ey g;o-tuaa‘m x|
|__|cn-l l__hu L

e e LT
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~ Ewa w2
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As aplicagbes modernas que envolvem o uso de microprocessadores, microcon-
troladores e DSPs requerem um interfaceamento preciso e eficiente com o mundo
exterior. AplicagBes automotivas, de consumo, equipamentos médicos e industriais
s3o alguns exemplos de aplicagbes onde os sensores s3o elementos criticos que
determinam a qualidade final de um projeto. A INFINEON TECHNOLOGIES possui
uma linha completa de sensores de Ultima geragdo que atendem as mais complexas
aplicagbes que a eletrnica moderna exige. Neste artigo vamos focalizar alguns des-
tes sensores, com destaque especial para aqueles aplicados na industria automotiva.
Newton C. Braga

Para atender as exigéncias dos
modernos projetos de equipamentos
de consumo, eletrénica embarcada,
eletronica médica e industrial, os
sensores modernos devem possuir
caracteristicas especiais.

Os antigos sensores usados para
essas aplicagbes ndo atendem mais
as exigéncias de precisdo, faixa de
temperatura de operagéo, outras con-
dicbes adversas de operagao e
linearidade, o que levou a necessi-
dade de criar-se uma nova linha de
produtos otimizados para uma nova
gama de uso.

A INFINEON TECHNOLOGIES
possui uma linha de sensores espe-
cialmente desenvolvida para essas
novas aplicacbes, e que tambéem
pode substituir com vantagens
sensores em aplicagbes antigas, dos
quais vamos falar neste artigo.

SENSORES

Os sensores sao transdutores que
convertem algum tipo de grandeza
fisica (temperatura, presséo, veloci-
dade, etc.) em uma grandeza elétri-
ca que possa ser processada por um
circuito eletrdnico.

Nas aplicagbes modernas como,
por exemplo, as automotivas e indus-
triais, uma série de sensores de gran-
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dezas diferentes é fundamental para
o controle de seu funcionamento.

Os sensores mais empregados
nestas aplicacdes sao:

- Sensores de pressao (barometri-
cos e piezo-resistivos)

- Sensores de campo magnético
(Eeito Hall)

- Sensores de temperatura.

Na sua linha de produtos, a
INFINEON TECHNOLOGIES apre-
senta uma ampla linha de sensores
para essas grandezas, cujas informa-
¢oes basicas podem ser encontradas
no Sensor Guide ou no site da em-
presa em www.infineon.com.

No Brasil, informagoes sobre os
componentes da Infineon podem ser
obtidas na Siemens Ltda. Semicon-
dutores - Av. Mutinga, 3800 - Pirituba
- 05110-901 - Séao Paulo - SP.

KP120 - Sensor de Presséo
Integrado Para Medida
Baromeétrica da Pressdo do Ar

A pressao na valvula de admis-
sdo de motores de combustéo inter-
na (MAP - Manifold Air Pressure) e a
pressdo barométrica do ar (BAP -
Barometric Air Pressure) sao para-
metros fundamentais para se com-
putar a relagao ar-combustivel que
deve ser injetada e para controlar o
avanco da faisca nas velas, otimi-

zando a eficiéncia do motor. Nas apli-
cacdes automotivas, onde baixo cus-
to e grande volumie de produgao sao
visados, existe um interesse espe-
cial em dispositivos de custo reduzi-
do e alta precisio, além da integragéo
total do dispositivo. O KP120, da In-
fineon, atende a estes requisitos con-
sistindo em um sensor integrado num
Gnico chip para aplicagdes nas medi-
das de MAP/BAP. O dispositivo, que
é fornecido em involucro P-DSOF-8,
tem os seguintes destaques:

- Mede a presséo absoluta do ar

- Tem preciséo de 1,5% ao longo
de toda a escala

- Tem uma saida relaciométrica
analogica

- O sinal de saida é totalmente
compensado

. Faixa de pressoes de 40 a 120
kPa

- Faixa de temperaturas de opera-
cédo de -40 a +125 °C

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002
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Na figura 1 temos um diagrama

" de blocos onde se mostra a aplica-

~ g#o tipica deste sensor num siste-
~ ma eletrénico de controle de motor
- para uso automotivo.

Esse diagrama, sugerido pela

~ Infineon, mostra o emprego do dis-
- positivo num veiculo a Diesel com

sistema de alimentagao de 42 V.

Caracteristicas:

KP 200 - Sensor de Pressao
Piezo-Resistivo
Este sensor foi projetado para
varias aplicagoes em diversos areas
como, por exemplo:

* Eletrodomeésticos
- Maquinas de lavar
- Lavadoras a vacuo
* Aplicagbes médicas
- medida de presséo sangliinea
- aparelhos de inalacéo
* Consumo
- Relégios para mergulho e de
uso esportivo
- Medida de altitude em GPS
* Indastria
- Medida de presséao
" Automotivo
- Controle de conforto do
banco.

Na figura 2 mostramos o diagra-
ma de blocos de um sensor padréo
de pressao piezo-resistivo com a
compensacao padronizada. O chip
sensor de temperatura RT é instala-
do no préprio invélucro. Trata-se de
um resistor dependente da tempera-
tura da série KTY, com um coefici-
ente positivo de temperatura.

SENSORES

Com Excelente Linearidade

Este circuito integrado contém um
sensor de efeito Hall
com um projeto que en-
volve tanto sinais digi-
tais quanto analdgicos.

Os dados seguem
um caminho analégi-
co, enquanto que a
compensacao é feita
digitalmente. Dentre
as aplicagbes possi-
veis para este sensor,
temos:

" Sensoriamento li-

near e angular de posicdo em aplica-'

¢coes automotivas
- Posigao de pedal
- Controle de suspensao
- Posicao de valvula
- Angulo de estergamento
- Posicdo de banco

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002

Regulador de tenséo TLE42676, 44706, 6361 Figura 1
Sensores
— Driver
RPM i
- Controle injetor Bicos
L td mestre OptiMOS injetores
C167 = 55 V/75V
| AVDO
Temperatura | — Te1775 —» Vélvula de presséo
KTY11 £ Cargas | —» Bomba de alta
@ . 4— "1 diversas pressdo
-] B | Valvula EGR
Pressdo o
barométrical—»| & Ib Bomba de
KP120 g combustivel
-}
Z __E_ . Driver de
Posigéo - alta |
dopgjal ] ‘g '\»{ corrente —»Velas
BTS650P
TLE49%0 . Transceptor
EGR - rigaz80
throHle Diagndstico
TLE4990 | || TLE6258
GMRC6 ] $
Barramento CAN l
Os piezo-resistores de R, a R, Ry Figura 2
_ sensiveis a presséo, formam uma +0— _ }—
* ponte de Wheatstone. Na tabela 2 1 5
sdo dadas as principais caracteris- kP200 _D_R
ticas deste componente. Ry HT
Disponivel em involucro SMD de i
apenas 7 x 7 mm, esse dispositivo []H
permite a realizacé@o de projetos com L
economia de espago usando técni- R A
cas convencionais de manufatura 3
para montagem em superficie. | T
(L? 2 3
O
: -Vout +Vout
TLE4990 - ClI Linear de Efeito Hall iy

* Sensoriamento de alta corrente:
- Gerenciamento da bateria
- Controle do motor
- Fusivel eletrénico

Na figura 3 apresentamos um dia-

grama de blocos que ilustra uma apli-
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SENSORES

cagao deste sensor. Suas prin- 'Falxa de Operagio Simbolo Min. Méx. ‘Unidade de um filtro passa-baixas limitador
cipais caracteristicas séo: ; SRR g 55 v de ruido e um comparador que ali-
(Tabela 3). SR i menta uma etapa de saida. Ademais

Na figura 4 mostramos ° N« 160 °c  disso, um elo de cancelamento de

duas curvas que revelam de - offset é proporcionado por um

que modo a sensibilidade do Sensibilidade e 15 180 :me"r' - conversor A/D que acompanha o si-

sensor pode ser programada. Magnética = : nal, um DSP e um conversor D/A
O TLE4990 é fornecido em in- Faixa de emo - - <1 5 %13 para cancelamento de offset.

volucro P-SS0O-4-1. (em temperatura) i ~ Na figura 5 temos um diagrama

f.s. = full scale = toda escala. de blocos que mostra uma aplicagéo

tipica deste sensor, o qual e forneci-

TLE4941/4941C - Sensores celente estabilidade. Outro recurso  do em invélucro P-SSO-2-1 para o

Hall “Espertos” importante para estes dispositivos € ~ TLE4941 e P-SSO-2-2 para o

Estes sensores sdo especialmen-  a possibilidade de se ter uma TLE4941C. Na tabela 4 vemos as

te indicados para utilizagao em sis- préindicacdo de polos norte e sul, principais caracteristicas destes

temas automotivos ABS/TCS, e se  além de usarem uma interface padro-  sensores:
caracterizam por prescindirem de  nizada de corrente com dois fios.
usar componentes externos, além de Eles sdo formados por dois
poderem operar em uma faixa de fre- sensores Hall separados por 2,5 mm |
qiiéncias de 1 a 2500 kHz com ex- e um amplificador diferencial, alem

bela 4

OTPROM/RAM |¢ interface B ]
| e : >
o . | saida
Linearizagéo de s i @ i
temperatura ety Ampli
| magnético zero| :
| Buffer A
E | ; Tt
Modulador l Demodulador | i i - ?\léi:ieattgl(gg Tcl;ﬁz:‘:t‘:jrreas
e ee— s irL _’. E: L
s /\ > () de Silicio
R - pos __JAmostragem Esta série visa substituir sensores
ot ‘L ] | eretengdo | de silicio, apresentando uma estabi-
lidade excelente a longo termo, ca-
: — Clock i : = .’
Figura 3 JL racteristicas lineares e estdo dispo-
niveis em invélucros SMD. Devido ao
\"f:)UTf\fdeL seu tamanho, eles possuem excelen-

te prontidao.

A série é composta de 8 disposi-
tivos que apresentam resisténcias
conforme a tabela 5:

Celfamento

= lo 1
B2l LY Tabela 5
— Exempio 2| Resisténcla SOT-23 TO-92 Mini
Campo = 1970 : ;m-s KTY11-5 -
Figura 4 » magnético : i 5 :

|
|
|

Regulador

SaEEE—
| + da fonte 4, v

‘ﬁmp. principal

Obs.: os dispositivos KTY possu-

@ ..*
- [ T daGND em tolerancia de 1% e os KT tole-
Sorsores Oscilador l rancia de 3%. Aplicagoes:
Hall % il [CRORN U Jwenrn) S " Automotivas  * Comunicagbes
] " Consumo * Industria
= l Rt S i " Ar condicionado
D:ffs:f o ARUIRIRISE: L, L digital Mais informagdes sobre todos
:i esses produtos da Infineon
Figura 5 L Faixa de ganho | Technologies podem ser obtidas em
7 : ' i www.infieon.com/produ n
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A Infineon Technologies ¢ lider de fornecimento

de Cls de sistemas integrados em larga escala,
solucdes avancadas de System-On-Chip e Cls
convencionais. Com seus cinco grupos de negocios,
sendo eles: Comunicacio & Multimedia, |
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A Vishay Anuncia Power-MOSFET com Recorde
de Resisténcia Rds(on).

A Siliconix, subsidiaria da Vishay Intertechnology,
esta acrescentando a sua familia Little Foot ® trés
novos MOSFETs de poténcia em invélucro SC-89
de 6 pinos, que possuem as menores resisténcias
Rds(on) da categoria.

O Si1039X e o Si1037X de canal P oferecem res-
pectivamente Rds(on) de 165 mohms e 195 mohms
com uma tensdo de gate de -4,5 V e podem manusear
correntes de até 0,95 A .

O novo Si1040X incorpora no mesmo involucro um
MOSFET de canal N e um de canal P, eliminando as-
sim a necessidade de componentes separados para
se obter uma referéncia de tensdo em relagéo ao terra.
O Si1040X possui protegao interna contra ESD e pode
ser excitado por niveis logicos tao baixos como 1,5 V,
0 que permite sua operagdo com alimentagoes na fai-
xa de 1,8 a 8 V e com cargas de até 0,43 A . Somente
um resistor externo & necessario para implementagéo
de seu uso. Mais informacdes no site da empresa em

www.vishay.com.

excepcional eficiéncia de 92%.

Os novos controladores DC/DC da Micrel podem converter entra-
das de 48 V em saidas de 3,3 V com correntes de até 20 A, e com uma

Os MIC9130/1 possuem circuitos de partida de alta velocidade que

Chip de Sintonizador de Satélite Inclui VCO

Os novos componentes MAX2116 e MAX2118
da Maxim consistem em sintonizadores de alta
integragao para
sintonia de sate-
lites para set-top
boxes. Esses
circuitos integra- S
dos sdo forma-
dos por um re-
ceptor de sateli-
te completo, pre-
cisando apenas
de poucos com-
ponentes externos para sintonizar os sinais em toda
a faixa de 950 MHz a 2150 MHz. Projetados para
operar com a maioria dos demoduladores de sateli-
tes, eles possuem o VCO on-chip.“O MAX2116 pos-
sui saidas simples | e Q, enquanto que o MAX2118
possui saidas diferenciais. Os dois sao controla-
dos por uma interface de comando de dois fios.

Eliminando a necessidade de varicaps, regula-
dores de 30 V e indutores discretos, além de
capacitores, eles proporcionam enormes vantagens
no projeto de set-top boxes que precisam de circui-
tos tanques externos de VCOs. Isso tambem per-
mite que os sintonizadores sejam instalados na pla-
ca principal sem a necessidade de blocos separa-
dos de sintonia, de alto custo.

O MAX2116 e MAX2118 sao disponiveis em
involucros de 40 pinos de 6 mm x 6 mm do tipo
QFN e operam com uma tensdo de alimentagao de
5 V.Mais informacdes no site da Maxim em:
www.maxim-ic.com

PO S N
\!:_\\S;\T.l'.\"\&. -

&__»apazaaaaa.’

A Micrel Langa Controlador DC/DC Para Aplicagdes de Alta Velocidade

possibilitam sua conexao direta a linhas de alimentacéo de circuitos de g9ee
telecomunicacdes de 48 V. O MIC9130 pode operar com tensoes de
até 180 V. O circuito de partida embutido permite economizar espago
na placa, pois apenas cinco componentes externos sA0 necessarios.
O MIC9130 também pode comutar um MOSFET externo numa fre-
qiiéncia de 1,5 MHz possibilitando uma solugao com poucos compo-
nentes externos. Mais informacdes no site da Micrel em www.micrel.com

Rek
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Novos MOSFETs de Poténcia
30 V criados Para Aplicagdes de
Alta Eficiéncia em Computadores

Portateis e Games

Uma nova série de TrechFETs da
Siliconix, uma empresa do grupo
Vishay Intertechnology , foi apresen-
tada recentemente com a finalidade
de reduzir as necessidades de ener-
gia de aplicagbes como estagbes de

jogos, computadores portateis, etc.
Os novos componentes, Si4364D e
Si4858DY, sao otimizados para ope-
ragao sincronizada com retificadores,
reduzindo as perdas e aumentando a
eficiéncia como uma resisténcia
Rds(on) pelo menos 12% menor que
os competidores mais proximos em
uma tensao de gate de -4,5 V. Com
uma resisténcia de apenas 5,5
mohms (tip) e uma carga de gate de
62 nC, o Si4364DY foi projetado para
aplicacoes em freqliéncias de 200 a
300 kHz gquando um drive de com-
porta de 5 V usado. Para frequéncias
mais altas, de 500 kHz a 1 MHz usan-
do 5 V de drive, o Si4858DY ¢é o indi-
cado. Esse componente possui uma
resisténcia Rd(on) de 7 mohms e uma
carga de gate de 30,5 nC.

Mais informagbes no site da em-
presa em: w.vishay.com.

Novos MOSFETs de poténcia TrenchFET
: da Siliconix para aplicagoes
em conversores DC/DC de alta eficiéncia

Novo Photo-Schmitt-Trigger
Para Aplicagoes em Encoders e Sensoriamento

A Vishay Intertechnology Inc. apresentou um novo fotodetector alta-
mente sensivel que W
combina a eficién-
cia da tecnologia
CMOS com a alta
performance do pa-
drdo de Fotodispa-
radores de Schmitt
da empresa.

Com um consu-
mo muito baixo, bai-
xa tensao de ali-
mentacao e uma |7

e -

Sensor TE KS6400 da Vishay combina tecnologia

padréo Photo-Schmitt-Trigger da empresa para maior desempenho
em aplicagdes de sensoriamento e encoders’.

ampla faixa de tem-
peraturas de opera-
¢ao, o TEKS6400
tem saidas légicas que proporcionam aos projetistas uma alternativa
melhor para o TEKS5400, que é a solugdo atualmente disponivel em
bipolar. O novo TEKS6400 é projetado para ser usado em encoders para
ESP, em sistemas automotivos e como codificador 6ptico para eixos,
além de sensor transmissivo ou refletivo em produtos finais tais como
impressoras, copiadoras, telefones moveis, etc.

O novo sensor CMOS tem uma corrente de alimentagao de apenas
45 pA e uma faixa de tensdes de alimentacédo de 2,5 a 5,5V, 0 que o
torna bastante atraente para aplicagdes alimentadas por bateria. A sai-
da é compativel tanto com légica TTL como CMOS, havendo uma saida
em coletor aberto. Mais informagdes no site da empresa em
www.vishay.com
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Controladores DC/DC tipo Buck Eficientes
Reduzem Tensdes em Fontes de 3,3 V

A Micrel apresentou dois novos controladores DC/DC que convertem
tensdes de 3,3 V em tensdes mais baixas ainda. Esses novos disposi-
tivos sdo especialmente destinados ao gerenciamento de energia e cir-
cuitos integrados de comunicacdes em alta velocidade.

A maioria dos circuitos de comunicagdes atuais séo alimentados com
uma fonte de 3,3 V. No entanto, um requisito comum de tais circuitos é
precisar de tensées auxiliares de 2,5 V, 1,8 V e 1,5 V. O MIC2183/4
proporciona a solugdo ideal para gerar esta tensbes a partir da alimenta-
cao principal de 3,3 V. Os dois dispositivos possuem uma faixa de ten-
sbes de entrada de 2,9 V a 14 V. Os MIC2183/4 incluem drivers de saida
de alta poténcia capazes de excitar MOSFETs de maior poténcia. O
MIC2183 é do tipo buck sincrono, que pode reduzir de modo eficiente
tensdes de 3,3 V de entrada para 2,5V, 1,8 V, 1,6V, etc., com correntes
de até 5 A. O MIC2184 é um controlador buck que usa diodos shottky em
lugar de transistores MOSFETs proporcionando economia e corrente até
2,5 A. A frequéncia de comutacdo do MIC2183/4 pode ser selecionada
entre 400 kHz e 200 kHz dependendo da eficiéncia e do espectro de
ruido. Mais informagdes podem ser obtidas no sife da Micrel em:
www.micrel.com.
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A Vésper langara rede 3G
em dezembro em Sao Paulo

A Samsung apresenta
celular CDMA com tela colorida

A Samsung anunciou no ultimo dia 16, o langa-
mento do primeiro celular CDMA com tela colorida do |
Brasil, o Colors. O aparelho, com tecnologia CDMA §
1xRTT, sera comercializado pela Telesp Celular e Te- S
lefénica Celular (inicialmente no Rio de Janeiro e Es- £ &
pirito Santo) pelo prego de R$ 1.599,00. Por ser um
produto top de linha e a demanda inicial ser baixa, a |
Samsung ira importa-lo da Coréia. “Quando tivermos |
um aumento no nimero de usuarios pretendemos co-
mecar a fabrica-los em Manaus”, diz o diretor de tele- mes dos fornecedores, entretanto, ainda nao po-
comunicagoes da companhia, Oswaldo Mello Neto. dem ser revelados.

- : . A intengdo da Vésper é usar essa nova

" tecnologia para oferecer acesso a Internet em alta
velocidade, competindo com o ADSL e o cable
modem. O anuncio foi feito pelo presidente da ope-
radora, Luiz Kaufmann, durante almogo da Asso-
ciacdo Brasileira de Telecomurficagbes, no Rio de
Janeiro. O 1xEV-DO é a etapa 3G da evolugdo
das redes CDMA, como as da Vésper, Telefonica
Celular e Telesp Celular. Essas duas ultimas em-
presas langaram no comego do ano servigos de
acesso movel a Internet em alta velocidade usan-
do tecnologia 1xRTT, que é a etapa intermediaria
na evolucdo do CDMA. No 1xRTT a velocidade
maxima é de 144 kbps, ou seja, menos de 10%
da capacidade do 1xEV-DO. A Vésper ainda nao
tem autorizacao para servicos moveis, mas pre-
tende conseguir uma licenga de SMP. Tecnicamen-
te, contudo, a rede da Vésper ja permite a mobili-

A primeira operadora a oferecer servigos com
tecnologia de terceira geragao (3G) no Brasil sera
a Vésper. Em dezembro, a rede da companhia em
Sao Paulo tera a tecnologia 1xEV-DO, que permi-
te transmissdo de dados em até 2,4 Mbps. No
primeiro trimestre de 2003, sera a vez do 1xEV-
DO estar implementado na rede da Vésper no Rio
de Janeiro. A companhia investira cerca de US$
45 milhées nesse upgrade de suas redes. Os no-

z/-

A Net testa voz sobre IP em sua rede

A Net (antiga Globo Cabo) vem fazendo tes- &
| tes de tecnologia de voz sobre IP (VoIP) em &
| sua rede ha dois meses. Nas dez cidades onde
a operadora oferece o Virtua (servico de banda .
larga por cabo) e onde a rede é bidirecional, estdo
sendo feitos os trials e, segundo o diretor de tecnologia, |
Rémulo Cioffi, os resultados tem sido surpreendentes. “Sem-

| pre ouvi dizer que a transmissdo de voz sobre redes IP tinha
qualidade ruim, ecos e atrasos, mas nédo percebi isso até o
momento. As transmissbes até agora foram perfeitas.”

O executivo afirma que a Net foi a primeira empresa de |
| cabos do Pais a testar o servigo: “todo mundo anuncia, mas

na hora que pedi aos fornecedores de cable modem, eles
tiveram que importar os produtos porque ninguém tinha se
interessado até o momento.” Cioffi acredita que a tecnologia W sl ? e
esta pronta e madura e poderia ser utilizada em escala co- dade, o que é feito inclusive por alguns usuarios

\_mercial em um ano, caso o mercado permitisse. | de forma ilegal.
Vem ai o servigo de acesso ao desktop /A Telesp Celular estuda overlay para GSM

A competicdo, o roaming nacional e o preco dos
aparelhos (mais baratos) séo, segundo o presiden-
te da Telesp Celular, Gilson Rondinelli, os motivos
pelos quais a operadora esta analisando a possibi-
lidade de fazer o overlay de GSM em cima de sua
rede atual. Segundo ele, a intencéo & desenvolver
em breve aparelhos (CDMA) ao preco de US$ 80 e,
mais para a frente, chegar aos handsets de US$
50. O CEO da PT, Miguel Horta e Costa, acredita
que a TIM, futura concorrente da Telesp Celular e
da Telefénica Celular em suas respectivas areas,
tera seus servicos em operagdo ainda este ano. A
TIM iniciara suas operagdes com roaming nacional |
e handsets mais baratos que os de seus concor-
\rentes. &7

Acessar, via celular, todas as aplicagdes do Microsoft
Outlook e documentos do Microsoft Office e arquivos em PDF.
Essas sdo as novidades que estardo disponiveis para os cli-
entes corporativos da Telesp Celular com o langamento do ser-
vigo "Escritério Celular”.

Baseado no produto Mobile Desktop, desenvolvido pela
nTime, o servico utiliza tecnologia WAP para posibilitar o acesso |
remoto a documentos do Office ou .PDF, dando ao usuario a
opgéo de envio dos mesmos por e-mail ou fax, alem de interagao
com as demais aplicagbes do Microsoft Outlook.

O executivo informa que a novidade - que devera ter custo
mensal de, no maximo, R$ 7,00 por usuario - sera langada
inicialmente para os clientes corporativos, mas que em cerca |
de dois meses devera ser disponibilizada para toda a base de
clientes da operadora.
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A Telesp Celular denuncia
mobilidade restrita da Vésper

A Telesp Celular encaminhou reclamacoes a 3
ANATEL sobre o servico de mobilidade restrita da ©
Vésper. O presidente da Telesp Celular, Gilson
Rondinelli, diz que até a propaganda do servigo "
na televiséo o divulga como se fosse celular. Gra- =
cas ao servico, a Vésper tem conseguido expandir
sua base de clientes (atualmente em 540 mil assinantes). O
servico de mobilidade restrita ¢ vendido sob o sistema pre-pago
a R$ 59,00 (e representa 60% da base total de assinantes) e a
Vésper ainda anunciou o langamento de um novo servico a R$
45,00 para ampliar sua base. Na ultima semana, a Vésper disse
que comecara a oferecer servicos de terceira geragao (3G) em
dezembro, com a tecnologia 1xEV-DO, que permite transmisséo
de dados em até 2,4 Mbps, e € uma evolugdo do CDMA, mes-
ma rede utilizada pelas operadoras da futura joint venture Portu-
gal Telecom/Telefénica Celular. O CEO do Grupo PT, Miguel Hor-
ta e Costa, prevé que a tecnologia 3G somente entre na ordem
do dia a partir do final de 2003 e inicio de 2004.

Estudo aponta a alta capacidade de voz do GSM

A capacidade de voz GSM é igual ou superior @ do CDMA
2000. Essa foi a conclusdo do estudo realizado pelo Rysary

| Research e divulgado pela 3G Américas. De acordo com o in-
forme técnico "Aperfeicoamentos da Capacidade de Voz da Evo-

' lugdo GSM para UMTS", as portadoras de tecnologia sem fio
. que migram do TDMA para o GSM podem duplicar sua capaci-
dade de voz. “As conclusdes contidas neste informe sé&o apoia-

das pela industria. Existem muitos aperfeicoamentos disponi- |

veis que irdo impulsionar a capacidade GSM, tais como saltos
de freqiiéncia, planejamento avangado de radio e novos méto-
| dos de compressao de voz', afirma o autor do relatério, Peter

Rysary, destacando que a empresa consultou diversas fontes,
. incluindo vendedores e operadores.

S -l iR L ot e Sl el

Novo chip da Motorola para comunicacdo movel

A Motorola acaba de anunciar o langamento de um novo chip
para comunicagao movel, que tem como principal diferencial maior
velocidade de processamento de dados. Chamado PowerQUICC
lll, o novo equipamento é baseado no PowerPC MPCB8560, a |
tltima versdo do processador €500, da Motorola.

De acordo com a fabricante, a tecnologia utilizada pelo
PowerWUICC |l permite traduzir os dados em diversos protoco-
los de comunicacdo e processar chamadas mais rapidamente,
aumentando a performance da rede. A expectativa da empresa
é aproveitar o potencial do produto em roteadores e estagoes
radiobase (ERBs) de redes 2,5G e 3G.

Até agora, os chips PowerPC produzidos pela Motorola sao
utilizados, principalmente, por fabricantes de modems - especi-
almente os de tecnologia DSL - e pela Apple, nos computadores
Mac. De qualquer forma, a companhia diz estar em negociagdes |
com mais de dez clientes, os quais deverao lancar produtos
equipados com o PowerQUICC Il nos proximos meses.
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Iotizias...Nloticias...Notizias.

/" 81% das emissoras de TV do Pais ja
dispoem de canal digital

Das 1.099 geradoras e retransmissoras
| que existem hoje no Pais, 925 ja contam
| com a disponibilidade de canais digitais.

Segundo a ANATEL, o modelo de tran-

sicdo da TV analogica para a digital no
Pais prevé um periodo de convivéncia de
dois canais de transmissao, um para cada
| tecnologia, de forma que n&o haja prejui-
| zo para os usudrios de TV aberta — a
ANATEL calcula que 40,6 milhdes de re-
| sidéncias brasileiras tém acesso a TV
| aberta analogica, o que significa 57 mi-
Ihées de aparelhos em quase 88% dos
lares. A Agéncia ressalta ainda que o
Governo também leva em conta o equili-
brio econémico dos radiodifusores duran-
te a transmissdo simultanea dos dois si-
nais (processo denominado simulcasting).
De acordo com
a ANATEL, os mo-
delos relatados em
estudo elaborado
pelo CPgD serao
apreciados em
agosto pelo conse-
lho diretor da Agén
cia e submetidos a
consulta publica. O estudo tragou um
panorama sobre 12 paises que ja se de-
cidiram por um padréo de televiséo digital
terrestre. A tecnologia sera implantada no
Pais apos a agéncia escolher entre os pa-
| dres norte-americano (ATSC-T), europeu
i.,\(DVB—T) ou japonés (ISDB-T).

Empresas criam GPS 100% nacional

Uma parceria entre as empresas nacionais |
Virtualtec e Digimapas permitiu a criacéo do Virloc
2, o primeiro equipamento brasileiro baseado na |
tecnologia GPS (Global Position System), segun-
do afirmacdo das desenvolvedoras. Compativel
com diversos protocolos de transmisséo, o pro-
duto tem como foco principal as aplicagdes de
seguranca e de gerenciamento de frotas.

Entre as aplicagbes possiveis, esta a progra-
macéo de até 55 tipos de informacdes tais como
travamento de portas, paralisagédo do motor,
acionamento de sirenes, envio da localizagdo do
veiculo, ou estabelecimento de velocidade maxi-
ma de trafego, verificagdo da rota seguida com |
quilometragem e tempo gasto em cada percurso

| e criacéo de ‘cercas eletrénicas’, entre outras.




AMPLIFICADORES OPERACIONAIS
E COMPARADORES:

~ IGUAIS,
MAS SO QUE DIFERENTES!

Muitos projetistas pensam que amplificadores operacionais e
comparadores sdo semelhantes e que podem ser usados nas mesmas apli-
cacBes, sem maiores problemas. Até mesmo o simbolo desses compo-
nentes é o mesmo, mas € justamente a partir dai que as confusdes
comegam. Amplificadores operacionais sdo iguais, mas s que
diferentes, usando uma frase que costumo empregar com fre-
giiéncia na redacdo da Revista Saber Eletrénica para indicar
coisas que se parecem, mas que no fundo sdo bastante diferentes.
Veja, neste artigo, baseado em material da TEXAS INSTRUMENTS, porque
0s projetistas ndo devem confundir Amplificadores Operacionais com
Comparadores de Tensao.

Newton C. Braga

Amplificadores operacionais e
comparadores de tensao sao utiliza-
dos numa ampla série de circuitos
modernos como, por exemplo,
na aquisi¢ao de dados e controle,
interfaceando microcontroladores
e DSPs.

Dessa forma, a importancia des-
ses circuitos, relativamente simples,
nao deve ser desprezada, e um des-
cuido na escolha da configuracao
ou do tipo cor-

rentes, e é ai que comeca justamen-
te a nossa andlise.

OS CIRCUITOS INTERNOS

Na figura 2 vemos os circuitos
internos de um amplificador operacio-
nal comum, como o LM324.

Na figura 3, por outro lado, temos
o circuito interno equivalente a um

comparador de tensdo como, por

reto pode com-
prometer proje-
tos relevantes
de uma forma
que muitos dos
leitores nem
imaginam.
Amplifica-
dores Opera-
cionais e Com-
paradores de
Tensao sao re-

LM324
amplificador operacional

presentados | — N3
pelos mesmos A
simbolos, con-

forme mostra a sl |12
figura 1, mas

se fizermos LM339
uma analise in- comparador

terna de seus
circuitos vere-

Figura 1 - Comparadores e
Amplificadores Operacionais tém

exemplo, o LM339.

Conforme podemos observar,
as etapas de entrada dos dois
circuitos sao iguais, consistindo
em etapas amplificadoras diferen-
ciais com entradas inversoras e

néo inversoras. No entanto, é na eta-
pa de saida que encontramos as prin-
cipais diferencas‘que levam, jus-
tamente, aos usos diferentes para
esses circuitos e tambem ao seu
comportamento diferente em muitas
aplicacgoes.

Os amplificadores operacionais
s&o otimizados para uma operacgao
linear, enquanto que os compa-
radores de tensdo sao otimizados
para uma operagac em regime
saturado.

Assim, se observarmos as eta-
pas de saida desses dois tipos de
circuitos, veremos que enquanto os
amplificadores operacionais possu-
em saidas com transistores comple-

mos que eles
sao bem dife-
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0s mesmos simbolos.
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Figura 2 - Diagrama interno de um Amplificador Operacional comum.
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Figura 3 - Diagrama interno de um comparador.

mentares, normalmente operando em
classe B, os comparadores de ten-
sao possuem saidas com coletor
aberto.

Um transistor na saida com

o coletor aberto se caracteriza por-

apresentar uma tensdo entre cole-
tor e emissor (Vce) baixa, quando
comutando cargas de correntes
elevadas.

Na pratica, podemos ter os com-
paradores disponibilizando a saida
desse transistor com um pino ligado
apenas ao coletor, ou ter circuitos em
que se tém acesso tanto ao pino
de coletor como de emissor, veja a
figura 4.

Acesso Acesso
ao coletor ao coletor
[..... _....O r O
<r'
4
GND i o
Acesso
ao emissor
Figura 4 - Configurages dos transistores
de saida dos comparadores.

E claro que também existem com-
paradores que, em lugar de transis-
tores bipolares na saida, utilizam
FETs, caso em que teremos uma
saida de dreno aberto. Evidentemen-
te, o componente também tem seu
circuito otimizado para comutar car-

gas de poténcias elevadas e ndo para
uso linear.

0S8 COMPARADORES

Os comparadores de tenséo fo-
ram criados para acionar relés. De-
pois, ficou patente que as caracte-
risticas de saida em coletor ou dre-
no aberto desses componentes, os
tornavam ideais para se implementar
funcées légicas de poténcia como,
por exemplo, portas NAND.

Na figura 5 temos um exemplo
de uma porta NAND de 4 entradas
baseada em comparadores, aprovei-
tando os transistores com coletor
aberto de suas saidas.

Em operagao normal, quando os
transistores de saida estao no cor-
te, sua impedancia é muito alta, e
quando saturados apresentam uma
impedancia muito baixa.

A técnica de se usar saidas com
coletor aberto foi usada amplamente
em logica digital por muito tempo,
mas tem sido abandonada pelos pro-
jetistas atuais. Entretanto, os
comparadores ainda representam um
vestigio dessa tecnologia que pode
ser de grande utilidade em muitos
projetos.

O que ocorre é que as saidas em
“totem pole" usadas nos circuitos
I6gicos atuais sdo muito mais rapi-
das, mas tém a desvantagem de nao
poderem ser ligadas em paralelo,
0 que nao acontece no caso dos
comparadores.

Obs.: existem comparadores que
possuem saidas em lolem pole
e que sé@o otimizados tanto para
operacgao saturada como em alta
velocidade.

Usando o Comparador
Os comparadores sao dispositi-
vos para serem usados sem redes

c

e oy

Figura 5 - Porta NAND implementada com trés comparadores.
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de alimentagao, ou seja, sdo dispo-
sitivos do tipo “open loop". Esse fato
deve ficar bem claro quando os pro-
jetistas forem optar por esse tipo de
componente num projeto.

Na figura 6 apresentamos os
modos basicos de utilizagdo dos
comparadores de tensao.

Em (a) a tensdo de referéncia é
aplicada a entrada inversora. Quan-
do a tenséo de entrada, aplicada a
entrada nao inversora, varia entre 0
e a tensdo de referéncia, a saida se
mantém no nivel alto ou o transistor
de saida no corte (estado de alta
impedancia). Quando a tenséao ultra-
passa o valor de referéncia, a saida
do comparador cai a zero, com o tran-
sistor de coletor/dreno aberto sendo
saturado.

Em (b) temos a operagédo com a
tensao de referéncia sendo aplicada
a entrada ndo inversora. Quando a
tensdo de entrada, aplicada a entra-
da inversora, varia entre 0 e o valor
de referéncia, a saida se mantém no
nivel baixo com o transistor de
coletor/dreno aberto sendo saturado.
Quando a tens&o de entrada ultrapas-
sa o valor de referéncia, o circuito
comuta e a saida vai ao nivel alto
com o transistor de saida passando
ao corte.

Veja que o elevado ganho destes
circuitos faz com que a transigéo, no
momento em que a tensao de refe-
réncia € aplicada na entrada, seja
extremamente rapida.

A tenséo de referéncia € normal-
mente obtida por um divisor resistivo,
mas existem outras formas de se
conseguir essa tensao, as quais de-
pendem da aplicagdo do comparador.

Comparadores de Janela e
Conversores Senoidal para
Retangular

Uma das aplicagbes mais interes-
santes dos comparadores € obtida
com a sua combinacao de modo a
detectar ndo apenas a passagem da
tenséo de entrada por um valor, mas
por dois, delimitando assim uma fai-
xa ou “janela” de atuagdo, conforme
mostra a figura 7.

Os comparadores de janela usam
duas tensdes de referéncia, que po-
dem ser obtidas por divisores resis-
tivos na maioria dos casos. Na edi-
cao anterior da Revista Saber Eletré-
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Figura 6 - ConfiguragGes para comparadores.
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Figura 7 - O comparador de janela.

nica publicamos um artigo onde ana-
lisamos profundamente o funciona-
mento dos comparadores de janela.

Uma outra aplicacdo importante
dos comparadores € na conversao de
um sinal senoidal em um sinal retan-
gular compativel com a entrada de
circuitos légicos digitais.Como isso
pode ser feito, € ilustrado na figura
8, observando-se a necessidade do
uso de uma fonte simetrica.

T+ Vee

R e Saida
HEL St 1 LM339
| |
CE'I"LS & -Vee
-

Figura 8 - Conversor senoidal para retangular

O capacitor se carrega com o va-
lor médio da tensdo de modo a pro-
duzir a referéncia e assim garantir
que, nos sinais de entrada com am-
plitudes maiores, tenhamos um ciclo
ativo do sinal de saida de 50 %.

Uma outra possibilidade de uso
para os comparadores é aquela em
que temos um elo de realimentacgéo.
Dizemos que o comparador opera na
configuragao “closed loop”, conforme
exibe a figura 9.

+ Veco

Figura 9 - Comparador com histerese.

Quando um comparador opera
com um circuito de realimentacéao
como o indicado, ele passa a apre-
sentar caracteristicas de histerese,
conforme mostra a figura 10.

Esta configuragdo é, em especi-
al, interessante, quando sinais de fre-
gliéncias muito baixos séo usados
na entrada.

A tenséo de histerese normalmen-
te esta entre 1 e 2% da tenséo de

Vsaida
F 3

Vee

» Vent

Figura 10 - Caracteristica de histerese de um
comparador, conforme circuito da figura 9.
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alimentacao, e pode ser calculada
pela formula:

Vh = [Rp/(Rp+Rh)] x Vcc

OS AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS

Quando implementados sem cir-
cuitos de realimentacéo, os amplifi-
cadores operacionais se comportam
como os comparadores de tensao.

No entanto, os amplificadores
operacionais sao projetados para
operar no modo linear.

Na figura 11 temos a curva de
Bode tipica para um amplificador
operacional.

Este tipo de curva € util principal-
mente para o projeto de filtros, pois
ela fornece a curva de resposta de
um amplificador como amplitude do
sinal de saida em fungao da freqiién-
cia dos sinais trabalhados. Observe
que para o amplificador tomado como
exemplo, o ganho cai em mais de 50
dB quando passamos de sinais con-
tinuos para sinais com uma freqiién-
cia de 1 MHz.

Evidentemente, em qualquer apli-
cagdo como amplificador, deve-se
lembrar que a amplitude da excursdo
do sinal de saida esta limitada pelas
tensdes de alimentacao.

Como este tipo de circuito esta
otimizado para uma aplicacdo com
realimentagao, o ganho deve ser pro-
gramado para que ndo ocorra a con-
digdo de saturacdo que leva a uma
distorcdo do sinal.

Quando um amplificador é usado
sem realimentagdo, os resultados
obtidos podem ser imprevisiveis.
Nenhum fabricante pode garantir que
tipo de comportamento tera um am-
plificador operacional quando usado
sem realimentacao.

E claro que, em certos casos,
pode-se usar um amplificador opera-
cional como comparador. Um projeto
pode ser realizado com base num
determinado tipo de amplificador ope-
racional, e funcionar perfeitamente.

Todavia, quando esse amplifica-
dor operacional for substituido por um
equivalente os problemas poderéo
ocorrer como, por exemplo, instabili-
dades, aumento de consumo, etc.

A Texas Instruments em um
application note da como exemplo o
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Figura 11 - Amplificacao de tenséo
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sem realimentagao para sinais intensos.

nao usados em um circui-
to integrado que contenha
diversos deles.

Veja que as maneiras
corretas envolvem a po-
larizagdo com determina-
dos niveis de tensao das
entradas.

- Entradas flutuantes -
deixando as entradas li-
vres, com o alto ganho
que possui, o ruido pode
levar o circuito a oscilar
entre as tensdes de ali-
mentacao, saturando com
facilidade. Nesse proces-
so, a oscilacdo pode ser

caso do amplificador operacional
LM324 que pode ser usado como
comparador em varias siruacoes;
mas que nao comuta de modo apro-
priado em aplicacdes criticas tais
como no controle de servomecanis-
mos. O problema se agrava quando
a exigéncia principal do projeto & um
comparador de alta velocidade. Os
transistores usados nas etapas de
saida de amplificadores operacionais
nao sao transistores de comutacao.
Séao dispositivos lineares projetados
para trabalhar com sinais analogicos.
Além de aquecerem mais quando le-
vados a saturagdo, esses transisto-
res podem nao ter tempos de recu-
~ peracdo previsiveis, causando insta-
bilidades ao circuito. Até mesmo a
destruicdo do componente pode ocor-
rer num caso mais grave.

O Que nao Fazer Com

Amplificadores Operacionais

O emprego correto de amplifica-
dores operacionais envolve alguns
cuidados simples que podem signifi-
car a diferenga entre um bom desem-
penho do circuito e a queima do com-
ponente.

A Texas Instruments em seu
‘Application Report’- SLOA0B7 enu-
mera alguns desses cuidados.

1. Ligagéo Incorreta dos Terminais
das Etapas nado Usadas

Muitos circuitos integrados con-
tém diversos amplificadores opera-
cionais que nem sempre sao usados
em sua totalidade. Na figura 12 mos-
framos os erros principais que ocor-
rem quando deixamos amplificadores

responsavel pela produ-
¢ao de ruidos de alta frequéncia.

- Aterrar as entradas ao mesmo
tempo - nao se pode garantir que nao
exista uma tensdo em modo comum
nesta configuracao, pois as peque-
nas diferengas nos comprimentos das
trilhas podem ser responsaveis por
isso. Essa pequena tensdo pode ser
responsavel pela saturagdo do am-
plificador operacional, com efeitos
imprevisiveis.

- Ligar como “seguidor de tensdo”
- ndo € uma solugao apropriada, pois
o projetista deve assegurar que o
amplificador se estabilize numa con-
dicdo de funcionamento e permane-
¢a nela. Contudo, esta conexdo pode
causar aquecimento do componente
e aumentar o consumo de energia.

- Nao muito conveniente - esta li-
¢ao pode levar o amplificador a apre-
sentar uma saida numa das tensées
de alimentagdo. :

- Bom - Neste sistema, as entra-
das inversora e nao inversora sao

mantidas em metade do potencial
entre a linha positiva e negativa, ou
seja, no valor de terra quando se usa
fonte simétrica.

Se existir um terra virtual no sis-
tema, ele pode ser usado nesta
conexao.

- Modo “esperto” - o projetista es-
perto, segundo a Texas Instruments,
prevé a possibilidade do sistema
mudar no futuro. Assim, com a reti-
rada dos resistores e com o uso
de jumpers, os amplificadores
operacionais nao usados podem ser
aproveitados.

2. Ganho DC

Uma outra causa de problemas em
circuitos que utilizam amplificadores
operacionais, € que os projetistas es-
quecem dos efeitos das componen-
tes DC que podem estar presentes
nos sinais. A presenga de uma com-
ponente DC pode mudar o nivel do
sinal de saida na condicao de repou-
so0, conforme € ilustrado na figura 13.

#

3. Fonte de Corrente Constante

Um fato notado pela Texas Instru-
ments ao verificar as aplicagoes de
seus componentes € 0 mau uso das
fontes de corrente existentes nos
amplificadores operacionais.

Em certas aplicagdes, a carga
e ligada no final de um cabo, o qual
e conectado ao circuito, veja a figu-
ra 14. Quando o cabo é desligado, o
amplificador passa a ter uma forte
realimentacéo positiva que leva sua
saida ao potencial da linha de alimen-
tacao negativa.

o—¥ & ...... My -
o - - +
Entradas J-—Entradas :Seguidor
flutuantes aterradas de tenséo
I j Modo
esperto
R -0 |  Aberto -9 Saida
- ot T
Néo muito R Bom et T st
conveniente Abenogl Fan0
Figura 12 - Modos de ligar as entradas ndo usadas.
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Figura 13 - Ganho DC inesperado afetando a saida e como evita-lo.

PRODUTOS TEXAS
INSTRUMENTS

A Texas Instruments recomenda
que ndo se use amplificadores
operacionais sem realimentagéo
como comparadores de tensao. Pro-
blemas semelhantes aos ja analisa-
dos podem ocorrer.

No entanto, muitos projetistas séo
tentados a aproveitar amplificadores
operacionais livres de circuitos inte-
grados que contém duas ou quatro
unidades, como comparadores, €
isso pode levar a problemas.

Pensando nessa possibilidade, a
Texas Instruments disponibiliza al-
guns produtos que podem ser muito
interessantes para aqueles que pre-
cisam de amplificadores operacio-
nais e comparadores numa mesma
aplicagao.

Séo circuitos integrados combina-
dos (combo) que contém num mes-
mo invélucro amplificadores opera-
cionais e comparadores.

Com esses Cls o projetista pode
ganhar tempo, espaco na placa
de circuito impresso, e mais do que
isso: economizar no custo final do
produto que esta sendo desenvolvi-
do. Os produtos destacados da Texas
Instruments sdo: (tabela 1)

Analisemos as caracteristicas
desses componentes:

TLV2302/TLV2304

Estes componentes combinam
num unico invélucro um amplificador
operacional e um comparador de
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Tabela 1

AO = ampiificador operacional
coletor com saida em coletor aberto
(TLV2302) ou 2 amplificadores ope-
racionais e 2 comparadores com sa-
ida em coletor aberto (TLV2304) num
unico involucro. Dentre as caracteris-
ticas a serem destacadas para este
componente esta a sua baixa tenséo
de operacao de 2,5 V, que o torna
compativel com a operagado de
microcontroladores de baixa potén-
cia como, por exemplo, o MPS430.
As principais especificagbes des-
tes componentes sao:
Tabela 2

- 0,0017 00017_
B

TLV2702/TLV2704

Estes componentes combinam
num Unico invélucro um amplificador
operacional e um comparador com
saida push-pull (TLV2702) ou dois
amplificadores operacionais e dois

Vent.

Rs lIs
-Vee

Ry

R
2 Recarga

RaVent
R1.R5
R3=R4 +R5
R1=R2
Figura 14 - Amplificador operacional
como fonte de corrente.

Ig=

comparadores com saida push-pull
(TLV2704). A tensdo de operacéo
minima de 2,5 V torna-o compativel
com 0 uso conjunto com micropro-
cessadores de uitrabaixa poténcia
como, por exemplo, o MSP430.
Suas principais caracteristicas:

CONCLUSAO

Amplificadores operacionais po-
dem parecer iguais aos compara-
dores, mas, na realidade, sdo dife-
rentes. Nao se deixe levar pela ten-
tacao de aproveitar amplificadores
operacionais baratos ou livres num
Cl gue tenha sido usado para outra
finalidade para implementar compa-
radores. Os resultados podem ser
catastroficos num projeto.

Use componentes apropriados
ou, entao, aproveite as solucoes
combinadas que a Texas Instru-
ments oferece, com componentes
que reunem as duas fungdes no
mesmo involucro.

Mais informacgdes sobre os com-
ponentes citados neste artigo, in-
cluindo os datasheets completos
em formato PDF podem ser baixa-
das a partir do site da Texas
Instruments em: www.ti.com .
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externa, reduzindo espaco e custo da aplicagao final.

v 18Kwords de memoria RAM =
« 128Kwords de memdria Flash v
« Codigo de segurangade 128 bits (IP protection) v
«+ 4Kwords de Boot ROM &
« 2Kwords de OTPROM «
« Interface de acesso amemaria externa (EMIF) v
«Dois gerenciadores de evento (EVMA/EVMB) v
» 16 canais analogicos ADC de 12 bits, 16.7MSPS v

Datasheet e notas de aplicagao no site
Http://focus.ti.com/docs/pr/pressrelease.jhtml?prelld=sc02118

Texas Instruments tel: (11) 5506-5133, fax: (11) 5506-0544

with Tl's TMS320F2810 & TMS320F2812 DSPs

Entre na nova onda da familia TMS320G28Xx
tla Texas Instruments!

Alto poder de processamento, grande integracao de periféricos e
codigos extremamente sintéticos em linguagem de alto nivel.
Esta é a nova onda que permite otimizar o uso da memoria

Principais caracteristicas do TMS320F2812

Ciclodeinstrucao: 6.67ns (a 150MHz)

4timers de uso geral

16 saidas PWNM/comparacao

6 canais de captura/ 2 canais de encoder

3 CPUtimers de 32 bits, watchdog timer

Duas interfaces SCI, umaSPl e uma CAN

Interface McBSP {Multi-Channel Buffered Serial Port)
56 pinos compartilhados de E/S

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

Ferramenta de desenvolvimento TMS320F2812 eZdsp DSK ja disponivel.
Solicite pelo Part Number: TMDX3P761128

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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Entenda o porqué dessa rede ser a
lider no mercado norte-americano

REDE
%

Entenda como funciona a rede DeviceNet, e
conheca mais sobre uma das redes Fieldbus
mais utilizadas em processos e em maguinas
automatizadas. Compreenda atraves de todas as
suas caracteristicas, o porqué dela ser uma das
mais vendidas nas industrias e lider no mercado

norte-americano.

Vamos relembrar o conceito
dos niveis de redes de chao de
fabrica em uma industria.

A Tecnologia da Informagéo (TI)
esta ditando o crescimento da Auto-
macao Industrial. Esta mudando
paradigmas, estruturas e layouts de
comunicagao como um todo em uma
empresa. Do chéo de fabrica até
os computadores dos escritérios e
geréncias.

A rede DeviceNet é uma rede field-
bus que se destina a um dos quatro
niveis de comunicacéo existentes em
uma fabrica. Estes niveis s&o:

Actuator/ Sensor Level: os sinais
de sensores e atuadores s&o trans-
mitidos nesse nivel. A implementagao
deste nivel é relativamente barata
e seus elementos tém que ser de
facil instalacdo, sendo altamente
recomendavel que nessa rede os
dados trafeguem junto com a alimen-
tacdo dos dispositivos no mesmo
cabo. Exemplos desse tipo de rede
sao: Interbus Loop e rede AS-i (AS-
Interface).

‘ Juliano Matias

Device Layer: também conhecido
como Field Level, nesse nivel de
rede encontram-se maddulos de I/O,
inversores de freqiiéncia, CLP, IHM,
llha de valvulas, entre outros, todos
eles se comunicando com alta efici-
éncia, com tempos de varredura
extremamente curtos e comunicagao
em tempo real. O DeviceNet é com-
pativel com essa camada de rede e
satisfaz todas essas caracteristicas.
Como seus concorrentes nesse nivel
temos a rede Interbus e a rede Pro-
fibus.

Control Layer: também conhe-
cido como Control Level, € nesse
nivel gue todos os elementos contro-
ladores de sistemas estéao; podemos
citar o CLP e Computadores de Pro-
cesso comunicando-se um com o
outro.

Nesse nivel sdo trocados grandes
pacotes de dados, e também requeri-
das muitas fungbes de comunicagéao.
Integragao com redes Ethernet e
sistemas de acesso a outros sistemas
também sé&o requisitos desse nivel
de comunicagao.
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Information Layer: é nesse nivel
que as informagdes sdo supervisio-
nadas ou até mesmo controladas por
sistemas remotos que, normalmente,
estao distantes da planta ou processo,
onde se encontram os elementos
controladores e os controlados.

Esses niveis de uma automagéo
industrial podem ser visualizados na
figura 1.

HISTORICO

A rede DeviceNet é uma deriva-
cdo da rede CAN (vista na edigao
passada) e voltada para a area de
automacao industrial.

Tendo como empresa patrocina-
dora a Allen-Bradley (hoje Rockwell
Automation), ela comegou seu desen-
volvimento em margo de 1994 e se
tornou uma rede aberta, sendo divul-
gada e assistida pelo ODVA (Open
DeviceNet Vendor Association).

A rede é normalizada pelas nor-
mas ISO 11898 & 11519 e atualmente
pela norma |IEC-61158.

Podemos dizer que esta rede e
a principal no mercado norte-ameri-
cano, e que aqui no Brasil ela tem
uma expressividade muito grande
dividindo a lideranca com as redes
Interbus e Profibus.

Existem diversos beneficios em
se utilizar a rede DeviceNet, podemos
citar alguns:

— Reducgao da fiagao elétrica e
com isso reduzindo também seus
custos de instalacéo; veja figura 2.

— Redugao do tempo de start-up,

— Redugéo do tempo de maquina
parada;

— Réapido diagndéstico e localizagao
de falhas;

— Insergao, retirada e substituigao
dos médulos sem com isso parar
a rede;

— Comunicagdo com 0s maiores
fornecedores de equipamentos
de automacgéao do mercado;

— Configuragao da rede on-line; .

— Alta confiabilidade;

— Dados e alimentagao de 24 Vdc
no mesmo cabo.

A rede DeviceNet € uma rede em
barramento baseada no protocolo
elétrico RS-485, mas sua configura-
¢do pode ser expandida em arvore

Sisterna sem o uso de DeviceNet

e

Sistema utilizando uma automgéo distribuida
com o uso de DeviceNet

Poténcia (24Vdc, 8A) e
sinal no mesmo cabo

[ Figura3 |

Derivagoes

= =

TRUNK CABLE

DROP CABLE : 0 a 6 metros

=

também, utilizando conectores espe-
ciais para esse fim. A linha principal do
barramento € chamada de TRUNCK
e as linhas derivadas de DROP,
conforme a figura 3.

ESPECIFICACOES DA REDE

— Rede Multi-Mestre, baseada no
protocolo elétrico EIA RS-485.
— Numero maximo de nds: 64.

SABER ELETRONICA N 356/SETEMBRO/2002

— Distancia méaxima entre modulos:
100 m e 500 m.

— Tamanho do Drop ou Stub de no
maximo 6 metros.

— Taxas de transmissao: 125, 250
e 500 kbps (selecionavel como
mostra a figura 4).

— Distancia maxima com a maxima
taxa de transmissdo € de 100 m
a 500 kbps.

— Tempo de scan medido (16 nés
com 16 I/Os): 2 ms.
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" MICROSCAN

DN 120

— Resistor de terminacéo de 75 ohms
nas extremidades da rede.

— Como meio de transmissao uti-
liza-se normalmente o par tran-
cado, mas também é possivel o
uso de fibras opticas.

COMUNICACAO

Na rede DeviceNet existem varios
métodos de troca de dados entre
0s equipamentos, sendo todos eles
permitidos em RS-485, vejamos na
figura 5:

POLLING

O mestre requisita individualmente
para cada escravo da rede informa-
cOes de escrita ou leitura. Para isso
existem na rede dois pacotes de
dados, um do mestre para o escravo
e uma resposta do escravo para
o mestre. Esse é um excelente meio
de comunicacéao na rede, porém,
nao € o meio mais rapido de requi-
sitar informacgodes dos escravos.

STROBING
O mestre faz a requisi¢éo para todos
de uma vez so, e assim um a um
vai respondendo ao mestre, sendo
um de cada vez. Por exemplo, o

né nimero 1 responde primeiro
e depois quem responde é o noé
nimero 2, e assim sucessivamente.
Podemos até estipular prioridades
para as informagoes.

Os métodos de Polling e o Strobing
sao os mais utilizados.

CYCLIC

Os escravos séo configurados para
enviar de tempos em tempos men-
sagens para o mestre da rede. Isso
também é chamado de “heartbeat”
(batimento cardiaco), sendo nor-
malmente utilizado com um outro
método de comunicagao chamado
de “Change of State” (veja adiante)
e serve para indicar que o equipa-
mento esta “vivo”.

CHANGE OF STATE

Os escravos somente enviam men-
sagens ao mestre quando ha uma
alteracao do seu status. Isso ocupa
realmente um tempo minimo de
transmissao de dados na rede. Mas
guando este método é realizado, a
rede perde a caracteristica de ser
deterministica.

EXPLICIT MESSAGING
O processo Explicit Messaging
indica como um equipamento deve
interpretar uma mensagem. Este
é utilizado normalmente em dispo-
sitivos mais complexos como em
inversores de freqléncia, onde
temos o controle do motor propria-
mente dito e, além disso, temos que
descarregar parametros do motor,
da aplicagao e em outros casos
realizar download de programas.
E quando falamos em descarregar
parametros, lembramos que isto
requer um grande nuimero de infor-
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magoes a serem transmitidas e nao
apenas uns e zeros proveniente dos
sensores.

FRAGMENTED MESSAGING

Para mensagens que requerem
mais de 8 bytes de dados por scan.
Os dados que possuem mais de 8
bytes sdo quebrados em grupos de 8
em 8 bytes para serem transmitidos,
e ao chegarem todos os bytes no
equipamento destino, estes sdo
novamente agrupados. Este método
necessita de mais de um ciclo de
varredura para enviar uma mensa-
gem completa.

PEER-TO-PEER ou UCMM

(Unconnected Message Manager)
Os equipamentos dotados desta
interface UCMM sao capazes de
estabelecer comunicacao ponto a
ponto com qualquer dispositivo da
rede, independentemente do mestre
da rede que, por definicao, é quem
tem o controle da rede. Deixando de
lado o conceito Mestre/Escravo,
isto é, quando um equipamento
quer enviar um+pacote de dados
para outro equipamento, ndo é
necessario passar esse pacote pelo
mestre.

MULTI-MASTER
Esse é um recurso muito interes-
sante na rede, pois é possivel conec-
tar mais de um elemento mestre na
rede (exemplo, dois CLPs) e cada
mestre ter acesso aos escravos.

PONTO A PONTO
Essa comunicagé@o é um fink direto
entre o equipamento mestre e algum
equipamento escravo, e nao €
somente a troca de dois pacotes,
mas sim a troca entre varios pacotes
de dados. Atente para a figura 6.

{ Figura6 |
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DEVICENET
Protocolo Aberto

Hoje em dia, o requisito basico
em uma comunicagao é que ela
seja aberta. Isso é baseado em um
compreensivel desejo de garantia de
que cada equipamento funcionara
independentemente do fornecedor.
Essas condicdes incluem certas
regras, estipulagdes, requisitos e
padronizacdes de acordo com a
funcionalidade de cada equipamento.
Para este propésito as padronizagoes
devem ser abertas, isto é, inde-
pendentes do fabricante, s6 assim
entdo poderao ser utilizadas por
todos os sistemas e fornecedores de
produtos.

Qutro fator importante em ter

uma configuragdo aberta € a de nao -

ficarmos presos em um so fornecedor
de produto, pois nem sempre € bom
dependermos totalmente dele.

ODVA

A rede DeviceNet recebe um
suporte internacional de fabricantes
e usuarios de componentes para
automagao.

O ODVA é uma organizacao sem
fins lucrativos que tem como metas
a divulgagao, o desenvolvimento e
o suporte da tecnologia DeviceNet.
Eles oferecem inumeros servigos e
informacdes aos seus membros e
estdo espalhados por todo o mundo.

Se um determinado fabricante de
componente para a automagao quiser
que seu produto se comunique na
rede DeviceNet, o caminho correto é
através do ODVA, que Ihe fornecera
documentacgdes, fornecedores de
componentes eletrénicos necessarios
para a implementacéo e uma futura
certificagdo apds o equipamento ja
estar desen-
volvido.

E para a
divulgacao do
DeviceNet o
ODVA organiza eventos como
workshops, seminarios.

A associagdo possui um excelente
site na Internet que vale a pena
conferir.

www.odva.org =

PRINCIPAIS FABRICANTES DE
EQUIPAMENTOS PARA A REDE
DEVICENET

Sem duvida, o principal fornecedor
de produtos para a rede Interbus
é a empresa americana Rockwell
Automation, que fornece CLPs.

Além disso, a Rockwell € a maior
fornecedora de I/Os para rede Devi-
ceNet, tendo como produtos:

- Modulos de entradas e saidas digi-
tais e analogicas (IP20, IP54 e
IP67);

- Inversores de frequiéncia;

- Gateways para outras redes Field-
buses;

- Interface Homem Magquina (Painel
View);

- Médulos de leitura de encoders
incrementais e absolutos;

- Entre muitos outros.

Vejamos nas figuras 7 e 8 os
CLPs da Rockwell do modelo SLC500
sendo empregados em painéis de
automagéo industrial.
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Podemos citar também alguns
outros grandes nomes de forne-
cedores de produtos para a rede
DeviceNet:

PHOENIX CONTACT

Empresa alema especializada em
conexoes elétricas e em equipamen-
tos para redes Fieldbus, entre elas a
rede DeviceNet;

Familia de I/Os In-line

Esta linha de 1/Os da Phoenix
Contact é utilizada por varias redes
de comunicagao: Profibus, Interbus,
CANbus, Ethernet e também Device-
Net. Exemplo na figura 9.

Figura |

|

As grandes vantagens destes
produtos sao a modularidade e a
customizacao final de uma ilha de
automacao.

Existem varios modulos que pode-
mos conectar a esse sistema, pode-
mos citar:

- modulos de entradas digitais de 2,
4, 8 e 16 pontos com tensoes de 24
Vde, 120 Vac e 230 Vac;

- médulos de saidas digitais de 2, 4,
8 e 16 pontos com tensoes de 24
Vdc, 120 Vac e 230 Vac e também
saida a rele;

- entradas analdgicas de 0 a 20mA, 4
a 20mA, 0 a 10V, -10 a +10V de um
ou dois pontos;

- saidas analdgicas de 0 a 20mA, 4
a20mA, 0a 10V, -10 a +10V de um
ou dois pontos;

- sensores de temperatura tipo ter-
mopares e termo-resisténcias;

- médulos especiais de contagem
rapida, leitura de encoders incre-
mental e absoluto;

- médulos digitais e analégicos IP67
através de Gateways DeviceNet/
Interbus Loop2.

- Entre muitos outros. Acompanhe
na figura 10.
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Inline

DeviceNet BK Médulos Digitals

Médulos Analégicos
e de Temperatura

Loop 2
Médulos de 1/O

Médulos de Poténcla

SUTRON

Empresa especializada em fabri-
cacao de Interfaces Homem Maquina
(IHM), figura 11.

SEW EURODRIVE

Empresa aleméa fornecedora de
moto-redutores, inversores de fre-

quéncia, servo-acionamentos, entre

Figura 10

outros.

—{ Figura 11 |

FESTO

Empresa especializada em pro-
dutos para a linha de acionamentos
pneumaticos, disponibiliza varios
modelos de valvulas direcionais para
0 uso na rede Interbus;

Alguns sites interessantes:
www.odva.org

www.ab.com
www.phoenixcontact.com
www.festo.com.br
www.suetron.com
www.sew.com.br

CONCLUSAO

Vimos que a rede DeviceNet &
uma rede bem completa que possui

0s principais recursos que uma rede
Fieldbus precisa ter: velocidade,
alta confiabilidade e grande numero
de fornecedores de produtos para
automacao industrial.

E uma rede do nivel Device Layer
gue permite um rapido tempo de
atualizacdo dos I/Os sem com isso
denegrir o tempo’ de comunicagéo
de equipamentos mais complexos,
tais como inversores de freqléncia,
robds, Tags de RF, entre outros.

Veremos no préximo artigo mais
uma rede Fieldbus muito utilizada na
Industria: a rede Control Net. Esta
complementa a rede DeviceNet, pois
esta em um outro nivel na pirdmide de
automagao: o nivel de controle. ®

Em Junho de 1982 a edicdo da revista
Saber Eletrdnica n° 117 mostrava em
sua capa uma TV acromatica da
PHILCO, que era utilizada como
monitor para o "famoso” tele-jogo.
Entre os artigos desse numero ti-
nhamos o "detetor de peso’; e 0 jogo
"trilha eletronica”. Vinte anos depois
(Junho de 2002), o n° 353 da mesma
— | revista destaca como principais assun-
o ‘ tos: redes de comunicag¢éao Profibus,

tecnologia GSM de telefonia celular, e
sistemas de logica programavel VHDL.
Qual sera a capa da edi¢édo
n° 593 (Junho de 2022)?
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Neste artigo sera mostrado
como utilizar componentes, o
conceito de hierarquia e um bre-
ve tutorial sobre como desen-
volver um projeto simples em-
pregando a ferramenta de de-
senvolvimento ISE WebPACK,
da Xilinx.

COMPONENT

Um component (componente) &
um projeto completo sendo utilizado
em um outro projeto como se fosse
um bloco de montagem. Quando vocé
desenvolve um projeto em VHDL que
pode ser empregado como parte de
outros projetos, entdo ele pode se
tornar um componente. Por exemplo,
um contador de 21 bits, um flip-flop
tipo JK, um decodificador de endere-
¢os, um decodificador de protocolo
12C ou uma CPU projetada por vocé
mesmo podem ser usados em um
- projeto maior que, eventualmente,
interconecta todos os itens.

Um componente também pode ser
visto como uma caixa preta que pos-
sui alguns sinais de entrada e saida
e cuja funcionalidade depende ape-
nas dos estados destes sinais.

Um componente é, efetivamente,
uma entity (também chamado de
modulo) que esta sendo associada a
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Augusto Einsfeldt

um projeto e tal associacdo implica
em uma hierarquia. A entity que sera
usada como componente pode estar
em um arquivo especifico ou fazer
parte do mesmo arquivo .VHD (des-
de gue seja obedecida a regra para
construir mais de uma entidade num
mesmo arquivo .VHD). No quadro 1
pode ser visto um curto exemplo da
utilizagao de um componente. Todo
o texto pode ser escrito em um s6
arquivo .VHD.

Um componente deve ser utiliza-
do seguindo dois passos: primeiro,
declarar o componente no espago
entre a palavra architecture e a pa-
lavra begin, ou seja, N0 mesmo es-

Exemplo 1
ARCHITECTURE RTL oF ALU Is
COMPONENT COMPARADOR 18
PORT (DATAA,DATAB :

paco onde sdo declarados os sinais.
Declaracéo do nome do componente
e dos sinais de entrada e saida obri-
gatoriamente na mesma ordem,
como foi feito na declaragéo da enti-
dade do componente. Tal como no
exemplo 1, mostrado abaixo.

Finalmente, declarar cada utiliza-
¢ao do componente no corpo da ar-
quitetura indicando como cada sinal
de entrada e saida é conectado a
outros sinais do projeto. Para cada
utilizacdo deve ser escolhido um
nome ou identificador individual (ex:
U1, U2, X1, abc, parte1). Assim,
empregando o componente do exem-
plo 1 temos o exemplo 2:

IN STD_LOGIC_VECTOR(27 DOWNTO O);

IGUAL,MAIOR,MENOR : OUT STD_LOGIC);
END COMPONENT;

BEGIN

.... {aQui va1 A DEscRICAO DO cirRcuUITO}

END RTL;

- Exemplo 2
ARCHITECTURE RTL OF ALU 18
.. { AQui VAo Os SINAIS, TIFOS, CONSTANTES E COMPONENTES }
BEGIN
COMPA : COMPARADOR PORT MAP ( DATAA =2 DATABUS,
IGUAL=>STATUS(0), MENOR=>STATUS(1), MAIOR=>RESULT,
DATAB=>ACUMULADOR );
... { AQUI VAl O RESTO DA DESCRICAO DO CIRCUITO }

END RTL;
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LIBRARY IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use I|EEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

usE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

ENTITY BLOCO 1S
PORT ( CLK :
SAIDA :

END BLOCO;

IN STD_LOGIC;

ARCHITECTURE RTL OF BLOCO IS

SIGNAL AUX : STD_LOGIC;
COMPONENT DIVISOR IS

PORT (ENTRADA :
END COMPONENT:
BEGIN

IN STD_LOGIC; DIV :

INOUT STD_LOGIC);

INOUT STD_LOGIC);

UO : DIVISOR PORT MAP (ENTRADA=>CLK; DIV=>AUX):

PROCESS (AUX)
VARIABLE CONTA
BEGIN

INTEGER RANGE O TO 127;

IF RISING_EDGE(AUX) THEN

CONTA := CONTA + 1;
IF CONTA=127 THEN
CONTA:=0;
SAIDA <= NOT SAIDA;
END IF;
END IF:
END PROCESS;
END RTL;

LIBRARY IEEE;

USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
USE IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;
USE IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

ENTITY DIVISOR 18
PORT ( ENTRADA
END DIVISOR;

ARCHITECTURE RTL OF DIVISOR I8

BEGIN
PROCESS (ENTRADA)
BEGIN

: IN STD_LOGIC: DIV :

INOUT STD_LOGIC);

1F R[SING_EDGE(ENTRADA) THEN

DIV <= NOT DIV;
END IF;
END PROCESS;
END RTL;

Quadro 1: Exemplo do uso de um component em um projeto bem simples. Além disso, mostra
como um Unico arquivo .VHD pode conter mais de uma entidade (entity). O componente DIVISOR
& um divisor por dais (a cada subida do sinal entrada o sinal div & invertido). O projeto principal
chamado de BLOCO conecta este divisor através de um sinal auxiliar a um outro divisor. Este
(ltimo inverte o sinal saida a cada 128 subidas do sinal aux.

Um ponto importante aqui é o
modo como deve ser feita a atribui-
cao dos sinais na interconexdo do
componente. No exemplo 2 usou-se
o modo “nomeado”, ou seja, para
cada sinal indica-se a sua conexao
usando o operador =>, onde no lado
esquerdo fica o nome do sinal do com-
- ponente e no direito o sinal onde ele
- vai ser conectado. Um outro modo
seria 0 “posicional”. Nesse modo néo
é necessario escrever o nome do si-
" nal do componente nem o operador,

mas é obrigatdrio seguir a mesma or-
dem com que os sinais foram decla-
rados no cabecalho do componente.
Assim, no modo posicional o exem-
plo 3 ficaria como segue abaixo.

O modo posicional ndo é muito
recomendavel porque no caso de
componentes com grande numero de
sinais pode-se facilmente incorrer em

Exemplo 3
COMPA :

erro de conexdo na simples troca de
ordem na escrita.

A forma de declarar e utilizar os
componentes é empregada também
para o uso de modulos ja sintetiza-
dos, itens de biblioteca padronizados
e algum core (que pode ter sido ge-
rado pelo programa CoreGenerator da
Xilinx ou fornecido por terceiros). Ja
os niveis hierarquicos indicam o
emprego de componentes e estes
podem, por sua vez, conter outros
componentes em sua estrutura. As
ferramentas da Xilinx detectam a hie-
rarquia de um projeto automaticamen-
te e isso facilita o trabalho do proje-
tista na hora de verificar e sintetizar
partes e componentes. Além disso,
para efetuar a implementacéo final
corretamente é necessario identificar
a entidade principal (topo) do projeto
marcando o arquivo correspondente
com o botdo do mouse (no caso de
estar usando uma ferramenta de de-
senvolvimento Xilinx), uma vez que
de outro modo a implementacéo sera
feita em algum componente isolado
e os resultados seréo incorretos.

#

RESUMO DO CURSO

Esta foi uma apresentacao bas-
tante simplificada e objetiva da lin-
guagem VHDL que é, de fato, uma
linguagem repleta de recursos. O
foco principal foi apresentar os ele-
mentos principais necessarios para
o desenvolvimento dos primeiros pro-
jetos de iniciantes e servir como re-
feréncia complementar aos que ja
tém alguma experiéncia. Em poucas
linhas, os pontos principais s&o :
(veja 0 quadro 2)

Como um complemento ao final
do curso veja, no quadro 3 dois
exemplos de descrigao em VHDL cujo
resultado & inteiramente diferente
apesar da similaridade do texto.

IMPLEMENTANDO UM PROJETO

Além de conhecer a linguagem
VHDL, é necessario conhecer como
usar uma ferramenta de desenvolvi-
mento onde um projeto feito com esta

COMPARADOR PORT MAP ( DATABUS,ACUMULADOR,STATUS(O),

RESULT,STATUS(1) };
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- A linguagem VHDL é empregada para descrever circuitos de logica digital

* A linguagem nao difere letras maiusculas das minusculas
* N&o usar o sinal _ (underline) em nomes de sinais
- Os tipos de sinais mais usados sao:
« Escalares: std _logic, boolean, integer
« Compostos: std_logic_vector, array, record, aggregates
« Modos: in, out e inout
: > Um sinal out ndo pode ser testado. Usar o0 modo inout.
- A representacao de valores para os sinais e diferente em cada caso:
= Sinal simples: ‘1" ou ‘0’ ou ‘'Z'
+ Sinal composto (vetor): “0001” ou “ZZZZZZ’
* Inteiros: 0 ou 239 ou 552617232
- O elemento basico de um projeto & uma entidade (entity)
- A entidade compde-se de:
» Declaragao das bibliotecas empregadas
> Tipicamente a declarac&do padrao da library |IEEE
> Package € uma biblioteca criada pelo usuario
« Cabegalho com a descrigao da porta (pinos de entrada e saida)
= Arquitetura: onde o comportamento do circuito e descrito
- Os elementos de linguagem basicos na descricdo dos circuitos sdo:
* Operagdes com barramentos e sinais
> Bus (3 downto 0) <= Adr (12 downto 9);

> D (7 downto 0) <= Nib (3 downto 0) & stat (3 downto 0);

* Légica combinacional (ndo sincronizadas por algum clock)
> Operacoes simples
a SinalA <= SinalB and (not SinalC) xor SinalD;
> Operagdes condicionais
a SinalA <= ‘0’ when SinalB='1" else ‘Z’;
> Operagdes selecionadas
o with SEL select
DADOS <= “0001" when “01",
“0010" when “10,
“1100” when others;
* Processos (process)
> Cada processo somente pode ter um sinal de clock
> |F / THEN / ELSE / ELSIF
u if [expressao booleana] then
[agaoj,
elsif [expressdo booleana] then
[agaof,
else
[acéo];
end if;
> CASE
o case [sinal] is
when [valor] => [acdo];
when others => [acédo];
end case;
> Bordas de clock podem ser testadas
o rising_edge (sinal) — borda de subida
o falling_edge (sinal) — borda de descida
> Variaveis :
o As variaveis s6 existem dentro de processos
o As variaveis sao atualizadas imediatamente
a Os sinais sdo atualizados no fim do processo
» Componentes
> Conectar os sinais usando o modo nomeado:
a SinalDoComponente => SinalASerConectado

Quadro 2.
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PROCESS (CLK)
BEGIN
IF cLK="1" THEN — LATCH
Q <= b
END IF;
END PROCESS;

PROCESS (CLK)

BEGIN

Q <= ‘0%

IF CLK='1" THEN — PORTA
<=y

by AND
END IF;:

END PROCESS;

Quadro 3: No primeiro processo o sinal de saida
q precisa ser memorizado quando clk esta em
nivel zero, porque ndo existe outra forma
possivel de solugdo. No segundo processo o
sinal q ficara em zero caso clk="0', porgue ele
recebe este valor antes do teste. Assim, nao &
preciso criar uma memoria. De fato, a operagao
resultante € uma porta tipo AND. Lembre-se que
0s sinais em um processo recebem o valor da
Ultima afribuigéo valida

linguagem podera ser transformado
em um circuito real.

Antes de tudo é preciso entender
bem como funciona o processo como
um todo. £

Um projeto feito em VHDL devera
ser implementado em um chip de 16-
gica programavel (CPLDs ou FPGAs)
para que possa funcionar no mundo
real. Esses chips possuem uma cer-
ta quantidade de circuitos logicos que
podem ser conectados de diferentes
maneiras para que o conjunto funci-
one da forma desejada. Para que o
chip "saiba” como as conexdes inter-
nas devem ser feitas, ele precisa ser
programado (ou configurado). Os
CPLDs armazenam essa programa-
¢do de forma naoc perecivel (memo-
ria similar ao tipo FLASH) enquanto
os FPGAs armazenam em uma me-
méria tipo RAM (volatil) e precisam
ser reprogramados sempre que a
energia do circuito é ligada. Os
CPLDs podem ser reprogramados
cerca de 10.000 vezes, os FPGAs
nédo tém limite de quantidade de
reprogramagcoes.

As ferramentas de desenvolvi-
mento sintetizam o projeto e calcu-
lam (implementam) como cada chip
devera ser programado para realizar
as fungbes desejadas. Depois disso,
um programa auxiliar, geralmente
embutido na ferramenta de desenvol-
vimento, efetua a programagao do
chip empregando uma interface

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002



(cabo) que o conecta ao computador.
O tipo de interface de programagéo
mais empregado é o JTAG. No caso
de FPGAs pode-se usar ainda outros
tipos como o SlaveSerial, Master-
Serial e SelectMAP. Naturalmente, o
projetista que quiser comegar a de-
senvolver algum circuito na pratica,
precisara no minimo de um cabo para
interface JTAG. Na figura 1 € mos-
trado o esquema elétrico de um cabo
JTAG 100% compativel com as fer-
ramentas Xilinx e conectado na por-
ta paralela do computador.

O pequeno projeto que servira de
exemplo de implementacdo é um
contador de pessoas que estdo den-
tro de uma sala. Dois sensores tipo
barreira de luz, denominados A e B,
possuem saidas que ficam no esta-
do 1 guando séo interrompidos. Os
sensores sdo montados na mesma
altura do chao e distantes alguns
centimetros um do outro. Assim,
guando uma pessoa entra, o sensor
A é acionado primeiro e o B logo de-
pois. Quando alguém sai da sala, o
- sensor B é acionado primeiro. Essa
ordem permite saber quando o con-
tador deve incrementar e quando
deve decrementar. O circuito aciona
dois displays de 7 segmentos e per-
mite contar até 99 pessoas.

Na figura 2 é apresentada ape-
nas a parte do diagrama para a
interface JTAG, pois esta é a origem
de muitas davidas e problemas. Os
pinos de entrada dos sensores e de
saida para acionamento dos seg-
mentos podem ser escolhidos a von-
tade dentre os 34 pinos de I/O dispo-
niveis. Neste exemplo é empregado
um CPLD modelo XC9536XL com 36
macrocélulas, alimentagéo de 3,3V
e no encapsulamento PLCC44 que
permite o uso de soquetes de baixo
custo.

Agora vamos ao uso do Web-
PACK, uma ferramenta de desenvol-
vimento da Xilinx que é gratuita e
pode ser obtida por download via

Figura 2 - Diagrama de conexdo dos pinos JTAG do CPLD. Os
resistores de pull-up evitam que o CPLD reconhega algum comando
erroneo do JTAG, que pode ocorrer quando estes pinos ficam flutuando e
sujeitos a detectar ruidos elétricos. Note-se que alguns pinos do CPLD
possuem uma fungéo preferencial (GCK1 a 3, GTS1, GTS2 e GSR).
Embora qualquer pino de /O sirva para qualquer das fungdes, procure
usar estes pinos preferenciais para entradas de clock, controle de fri-
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Figura 1 - Este cabo é alimentado pela fonte do circuito onde esté o chip de logica programavel e
funciona em 5 V ou 3,3 V. O conector CN2 pode ser substituido por qualquer outro tipo que seja
conveniente & montagem do leitor. A alimentagao do 74HC125 €: pino 14 = VCC e pino 7=GND.
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state e reset. Isto facilita a implementagdo e pode economizar recursos.

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002

43



internet (www.xilinx.com). Antes de
mais nada é importante informar que
o WebPACK funciona somente em
ambientes Windows 98, Windows
2000 e NT. Ele ndo vai funcionar no
W9E, mesmo com todas as exten-
soes disponiveis.

Ao executar o programa aparece
a janela principal e para comecgar um
novo projeto va até o menu FILE e
cliqgue em NEW PROJECT. Vai surgir
a janela exibida na figura 3. Vocé
pode escolher uma pasta (diretorio)
onde deseja guardar seus projetos.
Digite o nome do projeto (o WebPACK
vai criar uma nova pasta, dentro da
anterior, com este nome) e escolha
o tipo de dispositivo que vai usar
(neste caso a familia XC9500XL e o
modelo XC9536XL PC44). Escolha
tambem o tipo de linguagem (Design
Flow) que deve ser o XST VHDL. O
tipo EDIF, que aparege como defaulf,
serve apenas quando voceé ja sinteti-
zou o projeto usando algum outro pro-
grama (Leonardo Spectrum, Synplify,
etc.) e deseja apenas implementar no
componente escolhido.

A janela principal do WebPACK &
apresentada parcialmente na figura
4, Marque o componente usando o
botao direito do mouse e use a op-
¢ao NEW SOURCE como mostrado
na figura. Esta opcdo serve quando
vocé vai iniciar um novo arquivo
VHDL, enquanto a opcéao ADD
SOURCE serve guando vocé ja tem
o arquivo do projeto ou quer incluir
um outro no projeto atual (um com-
ponente, por exemplo). Agora o
WebPACK iniciara uma sequéncia de
janelas que facilitam a criagéo de um
novo arquivo VHDL. Primeiro, apare-
ce a janela mostrada na figura 5:
NEW. Nesta janela vocé pode esco-
Iher o tipo de arquivo que sera produ-
zido. Na opgdo STATE DIAGRAM o
WebPACK iniciara um programa uti-
litério, grafico, onde pode-se desenhar
um diagrama de bolhas para os es-
tados de uma maquina seqliencial.
Depois, este utilitario converte o dia-
grama em um arquivo VHDL corres-
pondente. No exemplo deste artigo
emprega-se a opg¢do VHDL MODU-
LE que permite a edicdo de um ar-
quivo VHDL convencional.

Escolha um nome para este ar-
quivo (FILE NAME) e passe para a
janela seguinte, dada na figura 6, que
é um editor dos sinais da porta da
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entidade. Nesta janela
vocé deve indicar o
nome, modo e largura
dos sinais de entrada e
de saida do modulo
VHDL. Este é um editor
muito simples e pratico.
Caso vocé esquecga al-
gum sinal ou digite al-
gum dado incorretamen-
te, isto podera ser resol-
vido depois diretamente
no editor de textos. Es-
tas janelas de auxilio de
criacdo somente apare-
cem no inicio de um no-
vo arquivo VHDL.
Finalmente, entra-se
novamente na janela
principal. Agora ja apare-
ce o corpo do arquivo
VHDL que esta sendo ini-
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Figura 3 - Iniciando um novo projeto no ISE WebPACK

¥ilinx - Project Navigator - G AEE kit _aee3x01' Exemplos’ contador', ¢
File Edt View Pmiael_Sum Process Macro w'm Help
D@L WFE LEFE @@k TW
R rr i

Sources in Project: _”

ciado. Veja que s ferra-
menta Xilinx ja escreveu
bastante coisa necessa-
ria no arquivo: as decla-
racOes de bibliotecas, as

[ | XC3538 PCA4XST VHD
New 5

" B Module V.. ] 3 Snapsho

contador ‘ l

Add Source... Inset
Add Copy of Source... Shift+insert

estruturas da entidade e

da arquitetura incluindo a
lista de sinais de entra- o 4
da e de saida da entida-
de. O trabalho comeca
com a edi¢cdo do texto
em VHDL. Antes, cabe
ressaltar alguns aspec-
tos da janela principal do
ISE WebPACK (veja a fi-
gura 7). Sdo mostradas
quatro janelas internas: Sources in
Project, Processes for Current
Source, Console (janela larga, em
baixo) e a janela do editor de textos.
A primeira, Sources in Project, mos-
tra todos os modulos VHDL (entida-
des) que estao de algum modo as-
sociados ao projeto. Nesta janela &
mostrada a hierarquia que existe en-
tre os madulos. Quando o usuario se-
leciona algum dos itens desta janela
a outra janela logo abaixo, Proces-
ses for Current Source, muda de acor-
do (sensivel ao contexto). Isto quer
dizer que a ferramenta Xilinx
disponibiliza determinados processos
conforme o tipo de arquivo (modulo)
selecionado. Por exemplo, arquivos
VHDL para estimulo de simulagao
(tipo test bench) ndao podem ser
implementados e, portanto, as ferra-
mentas de implementagdo desapa-
recem e tornam-se disponiveis ape-

Processes for Cumment Source:

Toogle Paths
Properties...

]

Figura 4 - Um novo arquivo fonte também pode ser iniciado
usando as opgoes do menu PROJECT, na barra superior da
janela principal. Note a opgao PROPERTIES na imagem acima.
Com esta opgao pode-se mudar 0 modelo do componente
que se esta usando, a qualquer momento, durante ou apos

o fim do desenvolvimento.
fii 1]
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Figura 5. Um arquivo fonte pode ter multiplos
tipos de origem gracas a versatilidade das
ferramentas Xilinx. Com a opgao SCHEMATIC
vocé pode editar um diagrama esquematico, por
exemplo, gue seja a interconexao de diversos
blocos (ou componentes) feitos em VHDL.

nas as ferramentas de simulagao. A
janela Console mostra o que esta
acontecendo durante a execugao de
algum processo como Sintese,
Implementacao, etc. Um aspecto
muito Util e interessante das ferra-
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Figura 7 - A janela principal do WebPACK

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL:
use IEEE,STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL:
entity principal is
Port ( a,b,limpa : in sed_logic:
unid,dezen : out std_logic_vector(6 dowmto 0));
end principal;
architecture Behavioral of principal is
= sinais
signal uni,dez : std_logic_wector (3 dowmto 0):
-- componentes
component decod is
Fort ( nibble :
seqg T
end component;

e wector (3 downto 0):
sCTHE (6 dOufivo OF)F

begin
procesa (a,b,limpa)
wvariable u,d : sed_logic_wector (3 downto 0);
begin
if limpa='0' then ui="0000"; d:="0000";
elsif rising edge(a) then
if b='0' then
ur=u+l; if u=l0 then
ui="0000"; diwd+l; if d=l0 then d:="0000"; end if;
end if; \
else
uz=n-1; if u=l§ then
Wi=0000"; di=d-1; if d=l5 then d:="0000"; end if:
end if}
end if:
end if;
uni<=u; dez<=d;
end process;
displayu : decod port map (nibble=>uni, sege>unid):
displayd : decod port map (nibbles=>dez, sege>decen);
end Behavioral:

Figura 8 - Listagem do médulo principal.
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mentas Xilinx & que no
caso de ocorrer algum
erro de sintese ou de
implementacéo, este vai
aparecer na janela Con-
sole marcado com um
retangulo vermelho. Se
vocé estiver conectado
na Internet e clicar com
o botao direito do mouse
sobre este sinal verme-
lho, podera usar a opgao
GOTO SOLUTION RE-
CORD. Isso faz abrir
uma janela do seu
browser (Netscape ou
Intemet Explorer) apon-
tado para uma zona es-
pecial no site da Xilinx,
onde possivelmente
uma solugao para o pro-
blema estara a sua dis-
posicao. Caso este seja
um problema novo,
nunca antes registrado
e solucionado, nao de-
vem aparecer solugdes
especificas. Contudo, o
simples fato de vocé
ter tentado encontrar a
solugdo faz com que
uma mensagem apare-
¢a nos computadores
da Xilinx e a equipe de
suporte vai procurar
encontrar uma solugao
para o problema.

Se alguns dias
depois vocé tentar
novamente e a solu-
¢ao ainda nao estiver
la, entre em con-
tato com o autor
(aee@terra.com.br),
pois sendo um enge-
nheiro de aplicagoes
dedicado Xilinx te-
nho acesso aos en-
genheiros de supor-
te na empresa e pos-
so explicar o proble-
ma com mais deta-
Ihes. Naturalmente,
muitos erros de sin-
tese ou implemen-
tagdo tém causa
simples: erros grafi-
cos de digitagao ou
escolhas de opgoes
ou modelos inade-
quados para deter-

minados chips de légica programavel.
Por exemplo, um contador de 32 bits
pode ndo caber num CPLD de 36
macrocélulas devido a outros circui-
tos dentro do mesmo projeto. Isso cau-
sa um erro grave mas o motivo é bas-
tante 6bvio. A solugao é escolher um
outro CPLD com maior capacidade.

Agora, entre com o texto VHDL
do modulo PRINCIPAL conforme
mostrado na figura 8 (note que as
primeiras duas linhas da declaragao
da biblioteca ndo aparecem apenas
por motivos graficos). Depois, volte
ao menu PROJECT e inicie um novo
arquivo (NEW SOURCE). Este vai
ser o arquivo do componente que sera
empregado neste projeto. Repita os
passos anteriores e use a listagem
da figura 9. Lembre-se de usar 0s
nomes dos sinais corretamente em
relagdo ao que esta nas listagens.
Vocé pode mudar os nomes como
quiser (como ocorre quando vocé de-
senvolve um outro projeto qualquer),
mas esta mudanca deve ocorrer tam-
bém em toda a listagem VHDL.

O componente empregado neste
projeto é um decodificador de 4 bits
para 7 segmentos, mostrando os 16
digitos possiveis em hexadecimal.
Note o estado de cada segmento que
é ligado ou desligado conforme o
valor dos 4 bits de entrada. Neste
projeto, quando um segmento deve
ser ligado ele fica em O (zero). Por-
tanto, o display deve ser do tipo
anodo comum para poder ser ligado
diretamente pelo CPLD. Caso vocé
queira montar o circuito, lembre-se
que deve ser colocado um resistor
limitador de corrente para cada seg-
mento. Para um display com LEDs
vermelhos e o circuito sendo alimen-
tado com 3,3V os resistores podem
ser de 330 ohms.

Vejamos agora o VHDL do arqui-
vo principal. Para economizar espa-
co grafico e servindo de exemplo
sobre como o VHDL pode ser escri-
to, muitas linhas foram montadas em
seqiiéncia. Entéo, fica mostrado que
o VHDL aceita multiplas operagoes
l6gicas numa mesma linha desde que
cada operagao tenha um ; (ponto e
virgula) que é usado como um
separador.

Os sinais do mesmo tipo também
podem ser alinhados em uma s6 de-
claragao. Para comentar algum texto
basta empregar dois sinais hifen jun-
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library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_l1164.ALL:

usze IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL:
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL:

entity decod is
Port { nibble : in std_logic_vector
end decod;

architecture Behavioral of decod is

begin

with nibble select

seg<= "1111001" when "0001", --1
"0100100" when "0010", —sd
"0110000" when "00L1", =3
"00L1001" when 01007, --4
"0010010" when "O0lOl", =—f
"0000010" when "0110", --6
"1111000" when "Ol1l", i |
"0000000" when “1000%, e -
"0010000" when "1001", ==
"0001000" when "1010%, --A
"0000011" when "1011", ey
"1000110" when "1100", -=C
“0100001"™ when "1101", s |
"0000110" when "1110", -=E
"0001110" when "1111", ==F
1000000 when others; -=f

end Behavioral;

Figura 9. Listagem do modulo que sera usado como componente.

tos. No editor da Xilinx o texto co-
mentado fica na cor verde.

Observe a declaracdo dos sinais
internos e do componente, escritos
entre o ARCHITECTURE e o BEGIN.
O funcionamento do circuito € o se-
guinte: Caso o sinal na entrada LIM-
PA estiver em nivel zero as variaveis
U e D serdo zeradas (resultando os
displays mostrarem 00). Com o LIM-
PA em 1 o circuito espera pela subi-
da do sinal de entrada A e neste
momento testa o estado do sinal B.
Se estiver em zero, entdo alguma
pessoa esta entrando na sala e o
contador deve ser incrementado. Pri-
meiro adiciona-se 1 ao contador de
unidades (U). Como as variaveis sao
atualizadas no momento da execu-
¢ao, elas podem ser testadas imedi-
atamente apods. Assim, caso U seja
igual a 10, entdo U deve ser zerado
e D deve ser incrementado. Um novo
teste verifica se D passou de 9. Caso
estes testes sejam modificados, o
contador poderia chegar a um total
de FFh (256 contagens) pois ©
display permite mostrar valores
hexadecimais.

O mesmo procedimento ocorre
quando B estd em 1 porém, neste
caso, o contador é decrementado.
Agora os testes verificam se as vari-
aveis ficaram em 15 (“1111"), que é
o proximo valor quando se decre-

(3 dowmto 0);
seg : out std_logic_wvector(6 downto 0));

menta 1 de zero. A par-
te final do processo
atualiza os sinais inter-
nos UNI e DEZ com o
valor dos contadores
que sdo variaveis do
processo (como as
variaveis séo exclusi-
vas dos processos é
preciso usar um sinal
intermediario para
transportar seus valo-
res para o circuito fora
dos processos),

No final da listagem
aparece o uso do com-
ponente DECOD duas
vezes, uma para ca-
da digito. Os sinais
NIBBLE, de entrada do
componente, sao co-
nectados aos sinais in-
ternos do projeto UNI
e DEZ que receberam
os valores atuais dos
contadores U e D. Os
sinal de saida do componente (SEG)
conecta-se as saidas de segmentos
dos dois digitos UNID e DEZEN.

Apos salvar os arquivos, pode-se
perceber que o WebPACK atualiza a
janela de Sources in Project e mos-
tra a representacao hierarquica de-
tectada. Agora € o momento de sin-
tetizar o projeto e verificar se tudo
esta correto. Marque o modulo prin-
cipal com o mouse e depois marque
o processo SYNTHESIZE na janela
Processes for Current Source.

Com o botao direito do mouse
escolha a opgao RERUN ALL e a sin-
tese sera iniciada. Caso ocorra algum
erro, este sera mostrado na janela
Console com o pequeno quadro ver-
melho. Eventualmente, quadros em
amarelo serdo mostrados indicando
pontos do projeto que devem ser no-
tados pelo projetista. Muitas vezes
estas observagbes sdo meras indi-
cacdes naturais do processo e nao
tem relevancia. Outras vezes elas
mostram que a ferramenta de sinte-
se chegou a um resultado (ou
inferéncia) que néo é o desejado pelo
projetista e este deve fazer alguma
mudancga no projeto para obter o re-
sultado correto. Por exemplo, se o
projetista esquecer de inicializar um
sinal antes de um case, a ferramen-
ta podera inferir um registrador (quan-
do na verdade o projetista queria fa-
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zer apenas um circuito combi-
nacional). Tal inferéncia de registra-
dor é anotada nas observacgées
(warnings). Principalmente nos
projetos extensos e complexos,
apesar de tedioso, é importante revi-
sar todas as observacoes antes de
prosseguir.

Convém notar que na existéncia
de observacbes aparece um sinal !
amarelo ao lado da palavra
SYNTHESIZE. Se néo ocorrerem
observagdes, entao surge um sinal
verde. De fato, o sinal amarelo torna-
se verde caso o usuario inicie a
implementacao. Isso, do ponto de vis-
ta da ferramenta, € o mesmo que
aceitar as observacoes e considera-
las sem importancia.

Antes de implementar fisicamen-
te o projeto, € preciso indicar a ferra-
menta em quais pinos do CPLD se-
rdo conectados os sinais. Para isso
usa-se o editor de restricoes
(Constraints Editor). Ele € chamado
ao clicar duas vezes sobre o icone
correspondente na janela Processes
for Current Source, como pode ser
visto na figura 10. O Constraints
Editor ndo sera iniciado enquanto
houverem erros de sintaxe no VHDL
do projeto. A figura 11 mostra o edi-
tor. O usuario deve abrir a lingueta
PORTS e entao editar os pinos de
cada sinal. Note que em todos os
chips da Xilinx com encapsulamento
de pinos nas laterais (PLCC, TQFP,
PQFP, VQFP, HQFP) o niimero dos
pinos € indicado por Pn, ou seja,
deve-se usar a letra P precedendo o
nimero do pino no encapsulamento.
Ja os encapsulamentos com matri-
zes de pinos (BGA, FGA, CS, CGA)
usam uma ou mais letras preceden-
do os numeros formando um tipo de
coordenada.

O editor de constraints permite
indicar outras caracteristicas impor-
tantes que podem ser escolhidas pelo
projetista. Ligando um pequeno
check_box na linglieta PORTS,
intitulado 1O Configuration Options,
aparecem uma ou mais colunas de
opcoes adicionais tais como veloci-
dade do circuito de saida, capacida-
de de corrente, tipo padrao de |/O e
uso de pull-ups ou pull-downs inter-
nos. A maioria destas opcdes somen-
te esta disponivel para FPGAs, mas
a escolha da velocidade de saida no
CPLD pode influenciar diretamente na
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Sources in Project:

i library IEEE:

B contador
=] {';l ,{953B><L PC44-%5T VHDL

principal [principal vhd)

[¥) decod [decod. vhd]

use IEEE.STD_LOGIC_l164.ALL:
use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL:
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.A
entity prlnclpal is
Port ( a,b,limpa : in std
unid,dezen : out =
end principal:

architecture Behavioral of pr
-- sinais

" ™ vodule V.. | fw Snapshot . T Library v...

signal uni,dez : std_logic_we
-=- componentes
component decod is

1 Port ( nibble : in std lo

seg : out std_logi

end component;

Pmcuses for Current Source:

=@  Design Entry Utiities
=@  UserConstraints

3 Assign Pins [ChipViewer)

O Edit Implementation Constraints

begin
process (a,b,limpa)
variable u,d : std_logic
begin

f limpa='0' then u:="0

G [Editimplementation Constraints (Constiaints Edtor]]) o5 ¢ v 5 51ny edge ( a) b

¥3  Create Schematic Symbol
9  Launch MadelSim Simulator
@ View VHDL Instantiation T emplate
SRR @ TV g Syl
+--8Q Implemenl Design
# ¥} Generate Programming File

] e e e ]

if b='0"' then
us=u+l; if u=10 the
u:="0000"
end if;
else
u:=u-1; if u=15 the

i3] Ll

" g process View ]

") principal.vhd *[V) decod vhd |

Figura 10 - Como executar o editor de constraints.

| s b Constraints Editor  [Ports o principal ucf ]

Edi View  Windew

* plElE] x| l=loje] 2l

da janela principal.
Mesmo que a janela

L |

|- Pad Gireups

Port Heme Port Dirsetion I Loation P to Sertap I Cloek to Pad

principal esteja sele-
cionada, se esta men-
sagem NOTICE néo
for tratada o usuario
néo tera acesso a qual-
quer dos processos.
Portanto, clique em
RESET e continue
o trabalho na janela
principal.

| Gosceriane: [ Cinate Gcwn

T — A implementacéao &

feita executando o pro-

cesso IMPLEMENT

A T avcta OF m creaindby the Frofect Nl
[MET “4" LOC =
MET "4 LOC = N

l DESIGN. Este pro-
cesso também possui

UGF Ganalratnln (read-wril) iUCF Conatruinte {mad-onk

. For Helgy, powss F1

produgédo de ruido elétrico e consu-
mo de energia.

Depois de editados os pmos 0]
usuario deve salvar o arquivo. As ve-
zes aparecem algumas mensagens
de atengd@o lembrando que o projeto
precisa ser novamente sintetizado. A
ultima mensagem, ilustrada na figu-
ra 12, aparece em uma janela espe-
cifica que, as vezes, fica por baixo
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Sgurts Conslrints [read-onsh

Figura 11 - Associando 0s sinais aos pinos do CPLD

algumas opcoes que
fazem diferenca no

resultado final. Basta

acessar a opgao PREFERENCES
que surge ao clicar com o botéo di-
reito do mouse sobre o processo.
Este artigo nao vai tratar destas op-
goes de implementagdo, contudo, o
projetista pode obter resultados inte-
ressantes como alterar o consumo
de corrente do dispositivo, forgar
retentativas de roteamento necessa-
rias quando os recursos do CPLD ou

FPGA estao no limite, etc.

A implementagao gera alguns re-
latorios que podem ser importantes
para o projetista. Nos projetos sim-
ples com CPLD, o relatério mais sig-
nificativo pode ser obtido clicando em
FITTER REPORT que fica abaixo do
FIT que fica abaixo do IMPLEMENT
DESIGN. Para chegar |a basta clicar
nas pequenas caixas com o sinal +.
Este relatério mostra, primeiramen-
te, o total de recursos sendo empre-
gado no circuito do projeto.

No final dele aparece um dese-
nho do chip mostrando todos os pi-
nos e indicando quais sinais estao
associados a eles. Os arquivos de
relatorio sdo do tipo texto e podem
ser usados facilmente em outros
documentos para auxiliar na docu-
mentagéo dos projetos. Para o proje-
to exemplificado aqui o relatorio mos-
tra o uso de 22 macroceélulas das 36
disponiveis, além de 17 pinos de
entradas e saidas. Sobraram 14 ma-
crocélulas e outros 17 pinos de I/O.
O que mais poderia ser implementado
neste CPLD para aproveitar os recur-
sos que sobram?

Uma vez implementado o design,
chegou a hora de programar (confi-
gurar) o CPLD na pratica. Certifique-
se que o circuito onde esta o CPLD
esta energizado e que o cabo de
interface JTAG esta conectado cor-
retamente (na porta paralela do com-
putador e nos pinos do CPLD).

Observacao técnica: os CPLDs
consomem mais corrente durante o
processo de apagamento da FLASH
e gravagdo dos novos dados. Alem

disso, o valor da tenséo de alimenta- |
¢do precisa ser bastante preciso, res- |
peitando os limites indicados nos |

manuais dos componentes,

Resat the Imglerment Design process so that your UCF changes wil
be read?

The User Constramt File [UCF) has changed. A3 a resull, it may not
b possible to reproduce the same implemeritation results using the
rew LICF.

To incorporate the new LICF s this lime, choose AESET
to mark the Implement Design process out of date, Then reun the
Implemerd Design process. Otherwise. choose RETAIN to keep the
curent implementation results intact and not incorporste the rew
LICF at this time.

|

Figura 12- Nao esqueca
de aceitar esta notificagdo
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Execute o programa Configure  iMPACT apos é pfdgréhwaf;éo. Caso  anova janela funcionara perfeitamen-
Device (iMPACT) que fica abaixo do  contrario, ao executa-lo novamente, te mas ndo tera acesso a porta para-
processo  Generate lela, e vai parecer que algo nédo

tdo direito do mouse apa-

Programming File. Se
tudo estiver corretamen-
te conectado &
energizado, devera sur-
gir, na janela do iIMPACT,
uma imagem grafica
mostrando uma repre-
sentacdo do CPLD.
Clicando nela com o bo-

' untitled [Configuration

rece o menu mostrado
na figura 13. Basta
clicar em PROGRAM e
efetuar a programacao.

Pronto ! O CPLD
deve comecar a funcio-
nar imediatamente apos
o fim da programagao.
Se quiser fazer qualquer
alteracao, basta editar o
projeto VHDL ou os
constraints e repetir os
passos de sintese,
implementacao e progra-

1
;Dmca #1 selected

esta funcionando. Trabalhar com
l6gica programavel é fascinan-
te. Vocé economiza dinheiro, em-
prega uma tecnologia nova e ver-
satil, ganha em competitividade
e ainda tem os recursos para de-
senvolver projetos cuja sofisti-
cagdo depende principalmente
de sua imaginagéo. No web site
da Xilinx vocé podera encontrar
inumeros documentos, manuais
e sugesides de aplicagdes.
Sugiro os enderegos:
support.xilinx.com/support/
sw_manuals/xilinx4/download/
e
/support.xilinx.com/support/
library.htm
Para buscar solugdes no ban-
co de dados da Xilinx, use o fink:
www.xilinx.com/support/
support.htm
Os arquivos do projeto deste
artigo podem ser encontrados

magao. Nao esqueca de
encerrar o programa

Figura 13. O programa iMPACT serve para programar (configurar) os em

dispositivos através do cabo de interface JTAG, Serial ou SelectMap. m eke.com.br 0

Ninguém mais precisa ser | g4

Génio para dominar o PIC

| Sistema de Ensino Mosaico:

Os melhores cursos de PIC do me.r'cctdo,.: :

=== < do bdsico ao avangado 0w :
= e Placas de desenvolvimento nédﬂ\o 2
== N de tiltima geracdo

- Gravadores para PIC: baixo custo e
| : e compativeis com MPLab

* Saiba mais sobre o microcontrolador
PIC acessando nosso site:
~ www.mosaico-eng.com.br
NENto;s e Vore DU S IE
ESIADIPTECISHNTU ORI O e
podemperaerandistenpo;
OS EGENIoS =daiViosaicoy=
mos qualquer-tipo de-
NCo>

Produtos para a indUstria eletrénica
Solda em vergas {63/37)
Solda isenta de chumbo “lead free”
Solda em fic com fluxo no clean
Solda em fio com fluxo resinoso
Solda em tubetes para pequenos reparos
Salva chips
Fluxo para maguina de solda

olda em pasta para SMD
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LITERATURA TECNICA

MONTAGEM, MANUTENCAO E
CONFIGURACAO DE COMPUTA-
DORES PESSOAIS

Autor:Edson D'Avila - 240 pags.

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Pai- =
xdo e Renato Honda - 176 pags. |

TELEFONIA E CABEAMENTO
DE DADOS
1 Autor: Valter Lima - 216 pag.

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

programacao de
Telefonia e uma central tele-
fénica de PABX,
além de tecnicas
de manutengao
e dos principais
topicos e dicas
para instalacao
" 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 pag.

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

Este livro contém informacdes de-
talhadas sobre montagem de com-
putadores pessoais. Destina-se aos
leitores em geral que se interessam
pela Informatica. E um ingresso para
o fascinante mundo do Hardware dos §
Computadores Pessoais. Seja um
integrador. Monte seu computador de
forma personali- |

e e
zada e sob medi- “I\HIIITIIGEM
da. As informa- ‘m'ﬁﬁm}ﬁ

cOes estdo basea- ' mﬂﬂll}lﬂ
das nos melhores [ COMPUTADORES
produtos de infor- (PESSORIS
matica. llustracoes N o

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

R$ 44,50

Telecomunicacoes
Evolucao e Revolucéao
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

O principal objetivo do autor com este livro e ampliar os
conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes, tor- &=
nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de &
um breve resumo da evolugdo historica das telecomunica-
¢coes e se desenvolve agregando pro-
gressivamente ingredientes com maiores

detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te- mewmc“uis
lefonia, Rede Telefénica, Trafego, Cen- [ .. ..,.,,,,,,,.
tral Comutadora, Sistemas Eletromecani-
cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
lugédo do SPC, Multiplexacao, Tarifagao,
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo6-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
Comunicagdes Empresariais, Terminais

As redes de alta velocidade somente poderéo ter su-
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua propria 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 livio 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 & instalagéo, operagao e ma-
nutencédo desses sistemas Telefénicos, CATV entre outros.

SABER MARKETING DIRETO
Pregos Validos

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6942-8055, no site www.sabermarketing.com.br até 10/10/2002
ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da Gltima pagina. -
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LITERATURA TECNICA

AUTOMACAO 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
implementagao de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Sao
abordadas as ins-
trugdes basicas e |
avancadas da lin- ==
guagem Ladder,
| destacando a pro-
gramagao por es-
tagios. Estes con-
ceitos sdo acom- §
panhados de
exemplos de apli-
cacao 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-

| |horar sua competéncia até poder
projetar hardware e software com
boa desenvoltura.

Ele contém: revisao geral deta-
Ihada de logica e aritmetica bina-
ria; circuitos logicos e memorias; te-
oria especifica e
detalhada do
microcontrolador;
listas completas
das instrucoes;
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, ate a uti-
lizagao mais elevada do Controlador
Lagico Programavel (CLP) com va-
riaveis analdgicas e demais aplica-

¢oes. Cada capitu-
® lo apresenta teo-
ria, exercicios re-
solvidos com ex-

=4 perimentos testa- §

dos e exercicios
propostos, seguin-
do uma linguagem
comum a todos os

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

Foi elabo-

rado para aten- CIRCUITOS l
der a diversos ELmlcos
cursos de en- Corrente Conlinua &
genharia e téc- IEERCRELINIETE
nicos da area

elétrica que

adotam um

plano de ensi-

no estruturado.

AUTOMAGAO 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. Sao apresentadas técnicas
para resolugao de problemas de
automatizagao en-
volvendo sistemas AUTOMQGAO
de eventos discretos . ¢ CONTROLE DISCRETO
como o controlador §
légico programavel,

a modelagem de §
sistemas seqlen-

ciais por meio de

Grafcet e técnicas de
programacao oriun-

das da experiéncia dos autores.

R$ 45,00

DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador
PIC16F84

Autor: David José de Souza - 199
pags.

Um livro dedicado as pessoas
que desejam conhecer e programar
o PIC. Aborda desde os conceitos
tedricos do componente, passando
pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Desta forma o MPLab é
estudado, com um capitulo dedica-
do a Simulagao e Debugagao. Quan-
to ao PIC, todos os seus recursos
sao tratados, incluindo as interrup-
¢oes, os timers , a EEPROM e o modo
SLEEP. Outro ponto forte da obra € a
estruturagdo do texto que foi elabo-
rada para utiliza-
cao em treina- -
mento ou por au- 4
todidatas, com
exemplos com- EEETITTETERE
pletos e projetos
propostos.
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TECNOLOGIAS AVANGADAS

Transistor de Um Unico Atomo
Alcanga Limite de Reducgéo

Um objetivo constante da indus-
tria eletrénica tem sido a redugéo do
tamanho do transistor, que € o bloco
basico com que se controi qualquer
circuito eletrénico. Recentemente,
cientistas da Cornell University
(www.cornel.edu) anunciaram que
conseguiram o menor tamanho pos-
sivel para esse componente: um tran-
sistor em que os elétrons fluem atra-
vés de um Unico atomo.

O dispositivo foi criado pela im-
plantagdo de uma molécula entre
dois eletrodos de ouro ou fio, para
criar um circuito. Quando tenséo é
aplicada ao transistor, os elétrons flu-

tas da Cornell para criar um
stor com um Unico atomo. O

m odo a outro saltando
itomo de cobalto. A mol
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Folo cortesia do Cornsll Center for Materials Research - copyright Cdnﬁi Uni-.'ergi.t)'-

em através de um unico atomo de
cobalto na molécula. No momento,
este componente nao pode exercer
as fungoes de um transistor tradicio-
nal. Por exemplo, ele ainda n&o pode
amplificar. Mas, os inventores acre-
ditam que ele tem aplicagbes poten-
ciais como sensor quimico, porque
uma mudanga no ambiente em sua
volta acarreta uma mudanca na sua
condutancia.

A préxima meta dos pesquisado-
res de Cornell € montar uma molécu-
la com duas geometrias possiveis de
modo a poder funcionar como uma
chave pela mudanca da forma quan-
do uma tensédo for aplicada.

Comecga estudo
da Cura pelo Laser

Ha 15,7 milhdes de diabéticos
somente nos Estados Unidos e este
numero cresce em uma média de 800
000 por ano. Muitos desses diabéti-
cos sofrem de feridas crénicas nos
pés que podem levar a amputagao
da perna. Mas, o Dr. Michael Lucroy,
um pesquisador da Faculdade de
Medicina Veterinaria da Oklahoma
State University ganhou um prémio
de US$ 134 000 para uma pesquisa
que visa estudar mecanismos de cura
de feridas usando /asers. Os resulta-
dos devem ser aplicados tanto a sau-
de humana como de animais, de
acordo com Lucroy.

Além da diabetes, um outro gru-
po que pode ser afetado por esta
pesquisa sdo pessoas que adquiri-

dor de medicina veterinaria

Opesq
Dr. Michael Lucroy esta comegando
uma pesquisa que visa o desenvolvimento
de um Laserde baixa poténcia para
curar feridas crénicas

ram feridas cronicas pelo uso da ra-
dioterapia. De acordo com Lucroy, “As
mudangas do tecido causadas pela
radiagdo o alteram de modo a pegar
uma fibrose ou ter um afinamento e,
em algumas pessoas, uma especie
de Ulcera cronica se desenvolve por-
que a pele danificada nao consegue
se curar normalmente. Em alguns
casos, as conseqUéncias dessas
feridas podem afetar mais a qualida-
de de vida dos pacientes que o pro-
prio cancer”.

Segundo o pesquisador, desco-
briu-se que a luz do laser em baixa
intensidade pode estimular o cresci-
mento de novas células da pele em
caes com feridas crbnicas, mas
sabe-se muito pouco a respeito de
como isso ocorre. No primeiro ano do
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projeto de Lucroy serdo examinados
os resultados obtidos empregando-
se lasers de diferentes cores para se
descobrir quais sdo as combinagdes
de comprimentos de ondas que dao
os melhores resultados. O pesquisa-
dor usara células de peles in-vitro
para seus estudos. Os dois anos
seguintes serdo dedicados ao estu-
do das alteracées das células sob luz
de laser em nivel molecular.

COMPUTADORES E REDES

O iPod Agora Disponivel
Para Windows

Na recente exposigdo Macword
Expo em New York, a Apple Compu-
ter (www.apple.com) apresentou a
ultima versao do seu audio-player
iPod ™ em trés versoes, com capa-
cidades de armazenamento de 5 GB
($299), 10 GB ($399) e 20 GB ($499).
A versdo de 20 GB pode armazenar
aproximadamente 4000 musicas.
Pela primeira vez todas as versoes
estdo disponiveis para usuarios
Windows e Mac OS.

O iPod tem incluido o Auto-sync
software, um recurso que faz au-
tomaticamente o download inteiro
de uma biblioteca de musica digital,
que ¢ atualizada sempre que ele é
ligado ao PC.

Usando a porta built-in FireWire,
uma biblioteca de 4000 musicas pode
ser carregada em apenas 30 minu-
tos contra as 13 ou mais horas ne-

Foto, cortesia Apple Computer.

cessarias quando usados dispositi-
vos baseados na porta USB. A bate-
ria do iPod proporciona até 10 horas
de musica continua e se recarrega
automaticamente quando ele é liga-
do ao cabo Firewire.

Os usuarios do Windows podem
ter seus computadores equipados
com uma porta FireWire, conhecida
também como porta 1394 iLink. Ela
pode ser acrescentada por 5 dolares.
O iPod trabalha com uma caixa de
musica MUSICMATCH, o mais ven-
dido de todos os softwares de musi-
ca para PC, que ainda tem a opgao
de transferir manualmente musicas
individuais ou listas de sua bibliote-
ca MUSIMATCH para o iPod.

CIRCUITOS E DISPOSITIVOS

Dispositivo
Detecta Armas Nucleares

Pesquisadores do Argonne
National Laboratory do Departamen-
to de Energia dos Estados Unidos
(www.anl.gov) construiram um
detector de neutrons portatil para
detectar manchas de presenca de
material nuclear clandestino. Quan-
do estiver completamente desenvol-
vido, o dispositivo podera ajudar ins-
petores internacionais, a seguir trans-
portadores clandestinos de armas e
material nuclear.

O coragéo do dispositivo € uma
pequena pastilha de arseneto de galio
(GaAs). Quando envolvida com boro
ou litio, o GaAs pode detectar neu-
trons como os emitidos pelos mate-
riais que alimentam armas nucleares.
As patentes de diversos dispositivos
e componentes estdo pendentes.

As pastilhas sao pequenas e pre-
cisam de menos de 50 V de alimen-
tacdo, operando na temperatura am-
biente. Elas também podem ser sub-
metidas a campos intensos de radia-
¢ao sem degradagéo com o tempo.

De acordo com o lider do grupo
do Argonne, Raymond Klann, “A par-
te ativa da pastilha é aproximadamen-
te do tamanho de uma pérola, mas
mais fina.

A idéia é fazer um detector que
tera um tamanho final equivalente a
um mago de baralho, ou mesmo me-
nor. Alguma coisa pequena pode ser
usada de forma imperceptivel pelos
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inspetores de armas nucleares para
monitorar instalagées nucleares”.

As pastilhas s&o fabricadas usan-
do técnicas de processamento con-
vencionais de microeletrénica e po-
dem ser dirigidas para aplicagbes
especificas pela variagéo do tipo e
espessura da cobertura.

Displays de LEDs Incluem
Drivers

Oferecendo um meio de reduzir o
numero de componentes no projeto
de uma placa, a American Bright Cor-
poration(www.americanbrightled.com)
apresentou um display de LEDs com
os drivers embutidos. Disponivel na
configuragdo de 2 e 3 digitos, o
display torna muito mais facil o pro-
jeto de equipamentos que usam o
componente, particularmente aque-
les que sao criticos quanto ao espa-
¢o disponivel.

Fabricados em involucros de 0,54
e 0,56 polegadas, os dispositivos
empregam tecnologia CMOS e ofe-
recem controle continuo de brilho.O
novo IC pode operar com tensdes de
alimentacéao de 3,5 V a 10 V, sendo
compativel com logica TTL e possu-
indo 34 ou 35 saidas que podem dre-
nar 20 mA.

O modelo BD-E522RIDR1 ofere-
ce um display de dois digitos com
caracteres numéricos ou alfa-
numeéricos, e o modelo BT-M522RD-
DR1 oferece trés digitos numeéricos
de zero a nove.
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Finalizando o assunto sobre
a tecnologia da Radiofrequéncia
aplicada a industria (iniciado
em Julho com a edicéo n°354),
vamos explorar como o analisa-
dor de espectro pode tornar-se
uma importante ferramenta para
a diagnose de problemas com
EMI (electromagnetic interfe-
rence), no ambiente industrial.

ESTUDO DA EMI COM O
ANALISADOR DE ESPECTRO

O processo de certificacao de
compatibilidade eletromagnética
(EMC) exigido internacionalmente
para os fabricantes de equipamentos
eletroeletronicos, nem sempre é facil
de ser obtido. Muitas vezes, tornam-se
necessarias varias mudancas no pro-
jeto original da maquina (diminuigao
da freqliéncia de PWM, blindagem de
cabos, instalagéo de filtros, etc.). O
analisador de espectro € um instru-
mento fundamental para a Engenha-
ria nessas horas. A figura 1 mostra
como podemos visualizar em sua
tela a amplitude das diversas frequ-
éncias harménicas geradas por um
equipamento.

Na figura 2 podemos ver dois
exemplares desses instrumentos,
sendo o de baixo da Agilent, e o de
cima da Minipa.

Figura2

Visto que a EMI pode se propagar
de duas formas (irradiada pelo ar, ou
conduzida pela rede elétrica), temos
duas técnicas para o estudo de cada
uma delas. A figura 3 ilustra como
através de uma antena tipo dipolo,
podemos captar a RF emitida por uma
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ANALISE
ESPECTRAL

Alexandre Capelli

Atten 16 dB

VEW 1 MHz

Analisador
de EMI

Antena tipo dipolo g
Figura 3

SABER ELETRONICA N 356/SETEMBRO/2002




maquina. Ja a figura 4 indica como
podemos estudar a EMI conduzida.
Notem que necessitamos de um dis-
positivo especial para isso, chamado
LISN.

TECNICAS DE MEDICAO

A seguir, vamos apresentar algu-
mas técnicas que podem auxiliar
o desenvolvedor a obter a melhor
performance possivel do instrumento
nas medicdes em campo (chao-de-
fabrica).

Medindo sinais de
baixa amplitude

A capacidade do analisador para
medir sinais de pequena amplitude é
limitada pela geracéo interna de ruido
do préprio instrumento. Isso significa
que a sensibilidade para “pequenos”
sinais € influenciada pelo modo como
regulamos o analisador. Precisa-
mente, a entrada do atenuador e
a largura de banda (RBW) sao os
fatores chaves que determinam o
guao pequeno um sinal pode ser
analisado.

A figura 5 fornece o exemplo
de um sinal de 500 kHz de baixa
amplitude, onde o atenuador, quando
ativado, reduz o nivel do sinal na
entrada do misturador. Um amplifica-
dor localizado na saida do misturador,
entretanto, reamplifica o sinal para
gue ele se mantenha com o0 mesmo
nivel da entrada. Cabe esclarecer
que o sinal é atenuado antes do
misturador para evitar a distorg¢éo, e
deve ser reamplificado apos o mesmo,
para que o sinal sob analise retorne a
sua amplitude original. Quando o sinal
é reamplificado, o ruido também o e.
Esse fenédmeno pode ser observado
na tela do instrumento.

O filtro RBW afeta a capacidade de
medir sinais pequenos e proximos em
amplitude, tendo em vista a presenca
de um outro bem maior. Aumentando
a banda desse filtro, maior energia de
ruido chega ao circuito detector. Isso
também pode ser facilmente visuali-
zado na tela. Para uma sensibilidade
maxima, ambos (atenuador e filtro
RBW) devem ser regulados para o
minimo valor possivel.

A figura 6 mostra o sinal da figura
5 apoés os controles do atenuador e
filtro terem sido minimizados.
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Caso haja muito ruido presente na
tela, apos o ajuste desses controles,
o filtro de video podera ajudar.

A figura 7 apresenta mostra o
mesmo exemplo com o filtro de video
ativado.

Identificando as distor¢oes
internas:

Enquanto os sinais de baixa ampli-
tude podem ser de dificil vizualizagao,
os de alta amplitude podem causar
distorcao e, conseqlientemente, alte-
rar a leitura real.

Utilizando os recursos de tragos
duplos e o atenuador de RF, podemos
determinar quais sinais, no caso de
varios, sdo gerados devido a distorgéo
do instrumento.

Para identifica-los, basta seqguir-
mos 0s passos abaixo:

- Sintonize a segunda harménica da
entrada do sinal.

- Programe o atenuador de entrada
para 0 dBm.

- Grave o lado da tela no trago B.

- Selecione o traco A como a entrada
ativa, e ative a fungao “Marker A"

- O analisador de espectro mostra
agora o dado gravado no tragco B
e a medida no traco A. Enquanto
a fungao Marker A estiver ativa, o
resultado na tela sera a diferenca
entre dois sinais (tanto na amplitude
como na fregliéncia).

- Finalmente, aumente a atenuacao
de RF para 10 dB e compare a
resposta no traco A em relacédo ao
traco B.

Caso as respostas sejam seme-
Ihantes a figura 8, entéo, o analisador
estd gerando uma distorgcéo interna.
Nessa situacao, a atenuacao é neces-
saria. Caso o resultado assemelhe-se
a figura 9, nao ha distorcao interna.

Selecionando o melhor modo de
deteccao:

Os analisadores de espectro
modernos utilizam a tecnologia digital
para a aquisicao de dados.

Nesses analisadores, o sinal ana-
I6gico sob analise é dividido em “bins”
(amostras binarias), vide figura 10.
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Esse tipo de arquitetura permite
algumas facilidades interessantes,
uma delas é o modo de detecgéo.

- Detecc¢éo por amostragem:
A deteccdo por amostragem mede o Ultimo nivel gravado apos cada *bin”.

Normalmente, os analisadores de Esse modo ¢ indicado como um bom medidor de ruidos, principalmente
espectro possuem dois ou trés modos aleatorios, porém, ndo é um bom modo para sinais periodicos (senoidais,
de deteccdo, sendo que a escolha por exemplo).

de um deles podera influenciar signi- Para melhor compreensao desses trés modos, veja a figura 11.

ficativamente os resultados.

“Mas, quais sao esses modos,
e qual deles é o melhor?”

Basicamente, temos trés modos
principais: deteccao por pico, detec-
cao por amostragem e detecgao por
pico negativo. A escolha de um ou
outro varia segundo a aplicagao.
Facamos uma analise de cada um.

« N

- Detecc¢éao por pico:

Nesse caso, o circuito detec-
tor mede o maior nivel de cada
“bin”. Esse modo é indicado para
medidas senoidais, porém, apre-
senta o inconveniente de “exa-
gerar” o valor do ruido quando a

__ sendide nao esté presente. ) B Detecgso positiva Y Detecgsio por amostra * Detecgao negativa

Figura 11

(¢ Deteccao por pico negativo: )

Ao contrario do primeiro

modo, agora o analisador mostra CONCLU SAO

o menor nivel de cada “bin”. Essa

é uma boa condigéo para medi- Conforme vimos neste artigo, nem sempre torna-se
das em AM e FM. Embora esse necessaria a consulta externa sobre a analise da
A canpromals U PKCG @ compatibilidade eletromagnética para os fabricantes

PP Hinde, 00 Aneanaes S de equipamentos. Com as devidas ferramentas, e
espectro, ele possui uma boa

performance na separagdo em utilizando as técnicas corretas, a engenharia do prc’:pr~io
ruidos aleatérios e ruidos de fabricante pode obter bons resultados. Claro que a relagao
pulso. custo/beneficio do trabalho deve ser considerada antes
do inicio do processo. '
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- v NA INTERNET

Quanto mais cresce a quantidade de documentos e informacgdes dispo-
niveis na Internet, mais dificil se torna para o navegador encontrar exata-
mente aquilo que deseja, dentre as centenas, milhares ou dezenas de mi-
lhares de documentos que podem ser encontrados pelos mecanismos de
busca.

A filtragem de informagBes por mecanismos comuns nem sempre €
eficiente e pode levar a mais confusdo ainda, afastando o navegador daqui-
lo que ele estd procurando realmente. O uso de palavras-chave de forma
correta é fundamental e também a maneira como elas sao colocadas em
seqiiéncia na janela de busca.

Mais uma vez, neste tipo de tarefa, é essencial que o profissional de
Eletronica tenha um bom dominio da lingua inglesa para nao ficar limitado
apenas aos documentos em portugués.

E claro que este dominio ndo precisa ser a ponto do leitor falar fluente-
mente o inglés. Com um inglés técnico que inclua o conhecimento dos prin-
cipais termos usados em Eletronica, sempre poderemos usar o recurso do
“translate” (traduza) de alguns mecanismos de busca. Alertamos, mais uma
vez, que as traducbes sdo feitas automaticamente por programas que ob-
viamente ndo sabem o que o autor do texto estava pensando quando o
escreveu, e que certas coisas estranhas podem aparecer (até mesmo sem
sentido). No geral, entretanto, analisando a tradugdo, o leitor inteligente
pode facilmente perceber o que deve ser mudado para que o texto se torne
“entendivel”,

Visdo Noturna

Como funcionam os intensifica-
dores de imagens usados nos
equipamentos de visao
noturna? Para os que nao
sabem, esses equipa-
mentos amplificam as mi-
nimas quantidades de luz
de um ambiente, mas man-
tendo a forma da imagem e, com
isso, possibilitando que se veja no
escuro.

Miras de armas, binoculos e |u-
netas de uso militar com esses re-
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cursos de visdo noturna,
podem ajudar na vigi-
lancia daquilo que
para nés seria uma
escuridao comple-
ta. Com a ajuda de
holofotes infraverme-
lhos, eles tém sua eficiéncia au-
mentada iluminando areas com uma
luz que sé eles podem perceber.

Se o leitor tem um bom inglés ou
deseja fazer uso do “translate” de seu
computador, entre no site “How Night
Vision Works" em www.pimall.com/
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nais/n.nv.html e veja como funcio-
nam equipamentos como o binéculo
de visdo noturna mostrado na ima-
gem. Vocé pode até comprar esse e
outros equipamentos de vis&o notur-
na vendidos pela “Night Vision Optics”
que mantém esse sife.

IGBTs Na Internet

Informagbes basicas sobre o
IGBT, que a cada dia passa a ter
importancia maior nos projetos que
envolvem eletrénica de poténcia,
podem ser encontradas no site que
indicamos a seguir.

Nele, temos um tutorial sobre o
principio de funcionamento, estrutu-
ra e uso dos IGBTs de uma forma
bastante detalhada. Evidentemente,
o documento de bom tamanho, esta
em inglés, o que vai exigir do leitor o
dominio desse idioma.

www.powerdesigners.com/
InfoWeb/design_center/articles/
IGBTs/igbts.shtm

XYZ do Osciloscopio

Os leitores que acompanharam a
série de 6 artigos sobre oscilosco-
pios, baseados no material forneci-
do pela Tektronix, e desejarem ter a
versdo original em inglés, podem
encontra-la a partir do site.

Toda a série em questdo e mais
muitos artigos que detalham o uso
dos osciloscépios podem ser encon-
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trados em vasta documentacao em
formato PDF. Os artigos sobre o
emprego do osciloscopio que
acompanharam a série XYZ do
Osciloscopio também podem ser
vistos em inglés neste site:
www.tek.com
Nele, cligue em “Oscilloscope”
para abrir a pagina especifica
desses instrumentos e depois
cligue sobre “Applications Notes”.
A pagina em portugués da
Tektronix (que, no entanto, leva
a muitos finks em inglés) esta em:
www.tektronix.com.br/
Body_products.html

Experimentos Educacionais
Usando Osciloscopio

Se o leitor é professor de Escola
Técnica ou de curso superior de En-
genharia Eletrdnica, faz treinamentos
de profissionais no uso do osci-
loscopio ou ainda é estudante de Ele-
trénica e precisa de uma boa relacéo
de experiéncias didaticas que envol-
vam o emprego do osciloscopio, o site
abaixo & muito interessante:

www.picotech.com/experiments/

O site é mantido pela Pico
Technology que possui uma ampla
linha de osciloscopios e analisadores
de espectro virtuais. Os pequenos
dispositivos de aquisicédo de dados
da Pico Technology transformam o
PC em um osciloscopio ou analisador
de espectro de excelente desempe-
nho, conforme o tipo escolhido.

Essa empresa também possui
dispositivos para a aquisicdo de da-
dos que podem ser acessados a par-
tir de sua home page em:
www.picotech.comoscilloscope.html

Como Funciona o Osciloscopio -
em Portugués

O professor Milton A . Zaro, da
Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, mantém na Internet uma in-
teressante pagina na qual explica o
principio de funcionamento dos
osciloscapios analodgicos.

Para os leitores que desejam uma
iniciagdo nesse instrumento ou que
estdo procurando material basico,
quer para suas aulas ou reciclagem
de conhecimentos, recomendamos
uma visita ao site:

www.ufrgs.br/Imm/353_5_2.htm

Osciloscopios Minipa

T e e o

[rrr——

todos os instrumentos digitais des-
sa empresa, incluindo os
osciloscopios e outros instru-

Durabilidade e seguranca & tods proval

o i P A s compioion, cors ko ACLEEI0Y
W 4 a o

panars ¢ versabicacy pars ot e

No Brasil, a Minipa distribui
osciloscopio de diversos tipos, cujas
especificagdes técnicas e outras in-
formagdes importantes podem ser
obtidas no site da empresa em:

www.minipa.com.br/

Fluke do Brasil

Esta empresa também possui
osciloscopios de varios tipos na sua
vasta linha de produtos. A partir da
pagina indicada, cligue em produtos,
ferramentas de mao e ScopeMeters
para acessar a linha de osciloscopios
portateis, inclusive com documenta-
¢éo em portugués no formato PDF,
que pode ser baixada a partir do site
indicado.

o o —_ =
D e e See e D
= = =

Na opgéao “distribuidores” & pos-
sivel acessar diretamente os distri-
buidores no Brasil de todos os ins-
trumentos dessa marca.

www.fluke.nl/common/

country_pages/
Default.asp?locale=brpt

Agilent
A Agilent Technologies possui
uma ampla linha de instrumentos ele-
trénicos incluindo osciloscopios. A
documentacgéo (em portugués) sobre
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mentos, pode ser obtida num
longo documento de 2,2
Mbytes com 66 paginas. O en-
dereco para se baixar esse ca-
talogo é:
www.measurement.im.agilent.com/
pdf/GPTI_Portuguese.pdf

Reparacgao
de Amplificadores de
Audio

Trabalhar com amplificado-
res de audio, principalmente os de alta
poténcia empregados em sonoriza-
¢édo de grandes ambientes, conjun-
tos musicais, distribuicdo de som em
industrias, shoppings, etc. exige téc-
nicas especiais.

Se o leitor domina o idioma inglés
(ou dispde de mecanismos de tradu-
¢ao), a pagina cujo endereco e dado
a seguir oferece excelentes dicas.
Trata-se de informacédo que os pro-
fissionais da manutencgéo eletronica
que trabalham com equipamentos de
audio precisam conhecer.

O site & mantido por Robert Boys,
do Canada.

ourworld.compuserve.com/
homepages/rbeys/amphelp.htm

DSPs

Mesmo que o leitor tenha acom-
panhado a série de artigos que publi-
camos nesta Revista (com o patro-
cinio da Texas Instruments) sobre
DSPs (Digital Signal Processors) ou
Processadores Digitais de Sinais, o
assunto & extenso demais para que
nos limitemos ao que foi dado naquela
ocasido.

Uma série de links sobre DSPs
pode ser encontrada na pagina cujo
endereco € dado a seguir:

www.tapr.org/tapr/html/dspf.html

Esta pagina, em inglés, abre ca-
minho praticamente para tudo sobre
DSPs, partindo do seu principio de
funcionamento, os tipos que existem,
projetos e como trabalhar com eles,
além de uma grande quantidade de
links para os fabricantes tanto de
DSPs quanto de programadores, as-
sim como para locais em que se dis-
cuta o assunto (FAQs) e também
softwares.
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SAIBA COMO IMPLEMENTAR
UMA COMUNICACAO RS-232

NO SEU PROJETO

A familia de drivers-receivers MAX220-MAX249 da Maxim, ali-
mentados com 5 V, destina-se especificamente para interfaces EIA/
TIA-232E e V28/V24, particularmente naquelas onde uma tensdo de
12 V ndo esta disponivel. Esses componentes sdo indicados especi-
almente para aplicacOes alimentadas por bateria, ja que elas possu-
em a funcdo “shutdown” que reduz seu consumo para menos de 5
LIW na condicdo de espera. Neste artigo, vamos dar as informagoes
bésicas sobre esses componentes que, certamente, ajudardo o lei-
tor que estd desenvolvento projetos relacionados com interfaces
seriais RS-232. As informacgOes completas (datasheets) sobre a fa-
milia de componentes podem ser obtidas no site da Maxim em
www.maxim-ic.com/. Nesse site podem ser encontrados também
diversos applications notes com circuitos praticos envolvendo tais
componentes.

Newton C. Braga

Os circuito integrados da familia
MAX220 a MAX249 consistem de
drivers/receivers que atendem as
interfaces EIA/TIA-232E e V.28/V.24
para comunicagdes seriais em apli-
cacoes alimentadas por bateria.

Dentre as aplicacdes indicadas,
temos:

- Computadores portateis

- Modems de baixa poténcia

- Translacéo de interface

. Sistemas RS-232 alimentados
por bateria

- Redes RS-232

A série é formada pelos dispositi-
vos relacionados na tabela 1 a se-
guir juntamente com as principais ca-
racteristicas.

DESCRICAO GERAL

Os circuitos integrados desta se-
rie contém quatro etapas diferentes:
Conversores de tensdao DC/DC tipo
“‘charge pump” duplos, Drivers RS-
232, Receptores RS-232, e Entradas
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de Controle de Habilitagédo da trans-
missdo e recepc¢ao de dados.

CONVERSOR DC/DC DUPLO

Estes conversores internos se
destinam a conversao dos +5 V de
alimentacao para +/- 10 V (sem car-
ga) necessarios a operagéo do driver
RS-232. O primeiro conversor usa o
capacitor C, para dobrar a tensao
de +5 V obtendo +10 V sobre o
capacitor C,, enquanto que o segun-
do conversor emprega C, para dobrar
e inverter a tensdo obtendo-se -10 V
sobre C,.

Como estes circuitos nao sao re-
gulados, ha uma queda de tensao
quando eles sao carregados. As
especificagoes EIA/TIA-232A reco-
mendam que ndo se deve deixar
essa tensao cair para menos de +/-
5V quando em operacgé@o com as sai-
das carregadas.

Nas aplicagbes onde o recurso
shutdown é utilizado, o projetista deve

tomar cuidado com eventuais com-
ponentes externos. Recomendamos
consultar o datasheet nesse caso.

DRIVERS RS-232

Os drivers tém uma excursao de
tensdo de saida de +/- 8V quando
carregados com um receptor conven-
cional RS-232 de 5 kohms e alimenta-
dos com Vecc de 5 V. Esta excursdo
da tensao também segue as reco-
mendagdes das especificagbes EIA/
TIA RS232E e V.28, que exigem ni-
veis minimos de excitacao de +/- 5V.

Os limiares das entradas sé&o
compativeis com os niveis l6gicos
TTL e CMOS. As entradas nao usa-
das dos drivers podem ficar des-
conectadas, pois existem resistores
pull-up internos de 400 k que forgcam
as saidas dos inversores aos niveis
baixos.

Quando no estado shutdown as
saidas dos drivers sao desligadas, e
a corrente de fuga é menor do que
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Tabela1

1 A com a saida colocada no nivel
baixo.

RECEPTORES RS-232

As especificagdes EIA/TIA-232E
e V.28 definem os niveis de tenséo
maiores que 3 V como légica 0, o que
significa que as entradas dos inver-
sores tém limiares fixados para ten-
sbes de 0,8 V e 2,4 V, o que faz com
que eles respondam também a niveis
TTL. Os receptores implementam cir-
cuitos de reconhecimento de falhas
de acordo com as especificacbes
V.28 e EIA/TIA -232E.

1e receptores ativos no shutdown

Padrao da Industrie_t_

Alta velocidade, capacitores internos,

Alta velocidade -abililaaéo de metade
do chip separada

BLOCOS DE CONTROLE

Estes blocos variam de acordo
com os diversos dispositivos da fa-
milia. Assim, para alguns temos o
modo de baixo consumo na recep-
cao. Este recurso é importante nos
sistemas que devem permanecer li-
gados e que precisam ser “acorda-
dos” quando ha informacéo para re-
ceber.

O recurso de shutdown é relevan-
te para menor consumo, quando en-
tao os circuitos sao desabilitados.
Este recurso esta disponivel em di-
versos tipos da série. As Entradas
de Controle de Habiltagdo dos trans-
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missores e dos receptores permitem
a operacdo em trés modalidades: ve-
locidade total de recepcéo, terceiro
estado e baixa poténcia.

As informagbes totais sobre os
diversos modos de operagao destes
blocos assim como as opgoes, po-
dem ser obtidas na documentagéo
técnica disponivel na Internet.

CIRCUITOS PRATICOS

Damos, a seguir, os invélucros/
pinagens dos principais tipos com os
circuitos basicos em que eles séo
usados.
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+5V
Emrfda
. .
C ¥ |Dca Figura 1 - MAX220/
& MAX232/MAX232A
I 16 Vee Os valores dos ca-
Ctz'::_101 3 Voo GND pacitores us:adosl Fje-
+5Va+10V v. ¥4 pendem do dispositivo,
®3/¢, . dobrador de tensio mOUT conforme tabela 2.
IN
(e ()
‘E i +10Va-10V RiouT
Sl co. inversor TN
T
+5V 2IN
R2out
400 kQ DIP/SO
W LTY Tiout |4,
«5V Dispositivo C, (uF) C, (uF) C, (uF) C, (uF) C, (uF)
TTU?!':‘)S Hoigs LRS-232  MAX220 470 Ay 710 §0 ¢ ar
entradas i
g saides . INMAKREZ 10wi1: A0 46,0 10 11,04 b 1.0
10{T2)y : T2ouT| 7
i ' g MAX232A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tabela 2.
12 Ripgi13
< RiouTt IN L
+5V
TTL/CMOS Sk Rs-232 Entrada
saidas entradas o l[l[c '
x Cs : 3
2|R2ouT R2iN Ay 3 i 17
Ci—C1+ Vee
5kQ % +5Va+10V V+—3 AN
Cy .dobradorde tensdio | *
L +10Va-10V V'7 -10V
™e Co inversor NLC
: e
+5V,|  ExcetoT MAX220)
MAXIM 0 kQ
MAXIM MAX222
MAX222 MAX242 12|71 T 15
MAX242 " > IN_J ouT' 2.
e (N.C.) EN &1
(N.C.) EN B~ +5V (EXCEPT
c Ci+R2 TTY 00kQ MAX220) LRS-232
+82 Vil3a CMOS saidas
V+EB3 entradas | 11|72 T2, 8
c1-H4 e QUTL 4
cCz+H4 & 6
i 02+ 6 13 Ri 1
c2-H6 £ <|Riout 1IN 3.~
v-B7
A T2 8
T2ouT B 8 ::T : o i | RS-282
R2;N B 9 b IN o oMOS entradas
ouT safdas
DIP/SO 10 R2|n1 9
SSOP < R2ouT 2IN %)
L
Figura 2 - MAX222/MAX242 1 5 kQ SHDN
Ao lado temos tanto a pinagem destes componentes quanto 2 (N.C) EN %
o circuito basico de aplicagdo. Os valores entre parénteses no 153 18
diagrama sdo apenas para 0 MAX222. GND |16

62 SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002




= = T

OMIINICACAG-RS-232

Figura

4 - MAX230

|+ 5V
0.1 = Para o circuito integrado
i temos a seguinte
s |27 ENR WAXE9G/n g
i pinagem.
+5V Vee Vee ENR
e Wi MAXIM
_a TN TiouT _1; T2IN
i e Riout T3ouT
0 k@2 R2out 11'_120UT 2
R3ouT OUTR 3
T2 12
&8 ] | 1OUT | RIIN T2 4
+8V) R2IN TINRS
25N T T3ouT|18 TlouT vec il 7
5 5\,' T2out ci+Hs8
+
4 soka % GND v+l9
GND C1-R10
- XT“OUT - DIP/SO
+5VJ-
400 kQ p
+5V
28| T T50uT |18 Entrada i
15 * 1,0 {,Fll} 5 1,0 \F
> 8
26| ENT  Tsout| ™ e e Voo '
> tQ +6Va+iov vt o
5| R1oUT Rin(10 1,0 jFL10IG, . dobrador de tenséo 9
i * 4 11
Co 4
10 e Co. inversor El" 0 F
_6|R2ouT _ R2y 9, +5V
400 kQ
5 kQ
s ’.;5 T1 IN T4 TiouTt j N
7|R3ouT, - OINiS +5V
& 400 kQ
5 kQ i -
¢ 4|T2 T20uT| 3
- L B g foy B
22|R4QUT R4y 13 +5V
1 400 kQ
5 k2
T3
1 l J4 N T Ts T3ouT _l RS-232
21|R R5;n {20 saidas
21|RSouyT ~ R3|Nj20 +5V
5 he 400 kQ
5 kQ
4|ENR | ¢ 15| T4|N 1 T4out |20
= B TTL < i T4 >
>4 [ERR Janp GND CMOS
i 13 14 entradas +5V
400 kQ
Figrua 3 - MA}_(225 ; 19| T s Tsout |16
Este Cl possui 5 receptores e 5 transmissores, . > o 5 -
além de pinos de controle para habilitagao do recep- * 18] JZ*
tor e do transmissor. Os pinos ENR, GND e Vcc sa@o N.C.x GND SHDN =

interligados internamente.

ﬁ.
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Figura 5 - MAX231
Notam que o circuito integrado MAX231
pode ser obtido em dois tipos de involucros.

MAXIM
MAX223
MAX241

, Jshd s
:[_:l—_” Entrada | 4oy T
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1,0 jF f :
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(10)] 400 k (13)
8{T1 1
AN T Tiout !l
TTY sV
+
- Bl RS-232
entradas 400 kQ saidas
7|72 T 4
| 4IN T 20Ut 5
12)
(11) (
9 R1n|10
- <|Rlout Ry 4
s >FiEi-232
entradas
TTUS 6| Reout R2IN| 5
cmos L+ Bo =t 1Y
saidas
5kQ
GND
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- COMINICACAD |

Voo
+5Va+10V V+#+10V
Cq. dobrador de tenséo
Co 4
+10Va-10V V_1? -10V
Co. inversor 11 0
2 i
+5V
400 kQ
ERITY] Ty TiouT 'i 3
+5V
L 400 kQ
N T T T20uT} 3
+5V
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[
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5 kQ
L
19 R50uUT R5jn |18
S Rs 9 <)
5kQ
L
— SHDN [25
24|ENEN) GND__ (SHDN)

k5

Figura 6 - MAX223/241
Para os circuitos integrados MAX223 e 241 temos a
pinagem e circuito de aplicagdo mostrados. No MAX223,
R, e R, permanecem ativos na condicao de shutdown.




Figura 8 -MAX235
Este circuito integrado € formado por 5 trans-
missores e 5 receptores para RS-232, sendo
encontrado em involucro DIP de 24 pinos.

+5V
-E 1,0 pFI

A pinagem para este componente assim como o
circuito tipico de utilizagéao.
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COMUNICACAQ RS-23

Figura 9 - MAX234
Para este circuito integrado temos a dis-
posicdo dos terminais no involucro DIP/SO e
. o diagrama de utilizacg&o.
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66

Figura 10 - MAX236

Este componente & encontrado em
involucro DIP/SO de 24 pinos figura
10. Observe que sédo usados quatro
capacitores externos de temporizagéo
e um de desacoplamento da fonte de

alimentagao.
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3
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5kQ
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+5V
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e 1,0 pF I:9 1,0 pF i MAX237
={Crs Voo |  Tour M
P +5Va+10Vv Ve b TIOUT g 2
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RL AT o s ouT|
el Figura 11 - MAX237
400 kQ BWARLE
Este circuito integra-
1ol AN T 3 T4ouT |24 do contém 5 transmis-
bl £ Jiae s i g sores RS-232 e 3 recep-
+5V5_ tores, exigindo quatro
400 kQ capacitores externos e
TSy T T5 20 mais um de desacopla-
"l B »—>@ _Q_Ul_' mento de fonte.
5|RiouTt Riin| 4
¢ e g R1 -_T— 4
5 kQ
22 R2
22|R20uT Ro |—¢ IN[23 | Rs-232
entradas
T £ 5 kQ
CMOS -
saidas [
17 |R3 R3
Al lasdeltll Rs |—1— TYING1E
5 kQ
GND -
T ro de transmisso-
|8
: L  — res e receptores
' ' == desejados e a pos-
CONCLUSAO sibilidade de controle.

Varios Cls da familia MAX nao
foram citados nesta artigo (239, 243,
244 etc.), porém, o site da Maxim ofe-
rece ricas informacgfes a respeito.

A melhor opgao dependera da apli-
cacao que se tenha em mente, le-
vando-se em consideracdo o nume-

Na linha da Maxim de trans-
ceptores RS-232 o leitor tera, sem
duavida, algum que atenda as suas
necessidades.

Mais informagdes sobre os com-
ponentes focalizados podem ser ob-
tidas no site da empresa, cujo ende-
rego € dado no inicio do artigo. 0 0
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Eletronica
sem
Choques!!!
0OS MAIS MIODERNOS

CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA

Aqui esta a grande chance de vocé
aprender todos os segredos da
eletroeletrénica e da informatica

Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom
abaixo. Se preferir, solicite-nos através do telefone ou
fax (de segunda & sexta-feira das 08:30 as 17:30 h)

*Eletrénica Bésica

*Eletrénica Digital

sRéadio *Audio *Televisio
*Compact Disc

*Videocassele

*Forno de Microondas

*Fletrénica, Radio e Televisao
*Eletrotécnica

*Instalagdes Elétricas
*Enrolamento de Motores
*Refrigeracdo e Ar Condicionado
*Microprocessadores

*Software de Base

sInformética Béasica - DOS/WINDOWS
*Montagem e Manutencgao de Micro

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

Occidental Schools®
Av. Ipiranga, 795 - 4° andar
Fone: (11) 222-0061 '
Fax: (11) 222-9493
01039-000 - Sao Paul0 - SP

e S S A S e

Occidental Schools®
Caixa Postal 1663

01059-970 - Sao Paulo - SP

Solicito, GRATIS
o Catalogo Geral de cursos




ACERTE

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 pg

ELETRONICA DIGITAL ( 8 pgtos.)

ELETRODOMESTICOS E
INSTALACOES ELETRICAS
BASICAS ( 8 pgtos.)

PRATICAS DIGITAIS (10 pagtos.)

PROMOGOES VALIDAS ATE 30/09/2002

PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
( somente a vista )

IPDTEL
CEP.: 05049-970 Caixa Postal 11916

Lapa- S.Paulo- F.: (011) 3836-2305

&y PEGO ENVIAR-ME PELO CORREIO
i INFORMAGOES GRATUITAS

Curso:

Nome:
Rua:

Cidade
Estado
CEP

Anote Cartio Cosulta n® 1022

TRANSFER PARA
CIRCUITO IMPRESSO

W
W
INIGA

(rapido, preciso, sem fotolito e de baixo

fs LS

i

3. em seguida & s6 EEITTR

L /}/ %

0 MESMO PROCEDIMENTO PODE SER
ADOTADO PARA DUTRAS SUPERFICIES: -
ALUMINIO, AGO INOX, PVC, CDS, ETC..

1. imprima sobre [EHEEIE i com

impressora laser

FA transfira [FETE]
a placa de cobre

prensa térmica HT2020 érea Gtil: 20 x 20 cm

Ferragini Design f.: 16-274.1838

Anote Cartdo Consulta n® 150201

www.ferragini.com.br/ci/

Anote Cartao Consulta n® 1002

Anote Cartdo Consulta n? 21111

Curso GRATUITO:
N&o perca essa oportunidadede aprender a
programar microcentrelador PIC sem sair
de casa. C.urse gratuitqpala Intome‘l

Equipamento mlcrocontroiados:
Modulos para as mais diversas aplicagdes.
Veriﬁque em nossa homepage
. “adiversidada de pmdutos

Desenvohnmento de projetos:
Necessitande:de unprojeto especifico?
Enfre em:contato conosco e faga um

‘orgamento sem compromisso.

SOLBET inp. com.

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

Modem Wireless :

Modem AFSK para comunicagéo Serial RS-232
por Radiofreqiéncla com velocidade de
300/600/1200 bps Simplex ou Half-Duplex,
funciona ponto a ponto com

Rédios VHF/UHF ou Celular

Despachamos para fodo Brasil via Conelos (SEDEX)

‘!iiiEl. abc microcontrolador

Compra on line pela Infemet
WWW, microcontrolador.com

Anote Cartdo Consulta n® 99324

| FONE: (0XX21) 2253-8005
| SAOQ PAULO - R. VITORIA, 379

Anote Cartdo Consulta n® 21061

AGORA VOCE PODE ENCONTRAR TUDO ISSO
NAS NOSSAS LIVRARIAS E ESQUEMATECA: _ .
RIO - AV. MARECHAL FLORIANO, 151 &

FONE: (0XX11) 221-0683

SOLICITE t:ATﬂLOGO GRATIS PELO E-maiL |

APRCVEIE PARA LER TAMBEM A REVIST: ANTENNA,

A MAIS ANTIGA REVISTA TECNICA L
DO BRASIL

. mﬂt Byy .00 )
APROVEITE A PRUMDFID =
RECEBA UM EXEMPLAR E DEDUZA ESTI:
VALOR NA ADESAO DE SUA ASSINATURA

KITS 8051, ATMEL
-Kitgos1 -R$ 120,00+

Com ATMEL de 8 KFlash e 2K de

E2PROM, saida serial e ISP pela

paralela do PC: (Serve como gravador
do AT8958252 )

- Kit8031* RS 178,00

-Lcp* RS 59,00
-Fonte  R$ 23,00 =
= Teclado* (16 teclas) RS 38,00

Hits do avior do Livro

COMPRE PELO NOSSO SITE
WWW.MICROCONTROLADOR.COM.BR

ou pelo Tel: 11-55713580

Anote Cartdo Consulta n*00114

Microcontroladores P’c l
Placa PiclLab él

o com modulo ICD incorporado
Prego imbativel para um sistema ICD.
Documentagio completa com exemplos.
Possui LCD 16x2, A/D, teclas, leds, soquete de

expansdo, CD-Rom com exemplos e apostilas.

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

Assessoria e Projetos ___J

VIDAL Projetos Personalizados
(11)-6451- 8994 www.vidal.com.br

Anote Cartdo Consulta n? 19101

.com.br

MICROCONTROLADORES
CURSOS - PROJETOS
KIT DIDATICO + CURSO GRATIS

Kit Didatico:
¥ - Grava direto no circuito
- Proto board
- Display LCD 16 x 2
- Display de 7 segmentos (2)
- Serial com MAX 232
- 8 Led's - 5 micro-chaves
- Fontes de 5V e 12V
g==mm - CD Rom com todo material,
T mais curso gritis & distancia
- Suporte via internet ou
cOffOlO

ooy ledutecbauru

R$ 260,00 . scoex
www.edutecbauru.com.br
Rua Rodrigo Romeiro, 8-20 SL. 01- Bauru-SP

CEP 17013-480 Fone/Fax { Oxx14) 234-8558

Anote Cartao Consulta n? 19052

Gravador/Programador

de EPROM EP-98

Economia e qualidade por
R$ 330,00

tronic.com:br
ontronic.com.br

contronic(a
Qutros produtos:
* Gravador ¢ Emulador de EPROM E’P Plus
* Emulador de EPROM EP-64 -
* Kit de Desenvolvimento 8031 1%95*55“&4. }
# Kit de Desenvolvimento 80196

G Contronic

g




Anote Cartdo Consulta n? 15042

Anote Cartao Consulta n® 50300

Anote Cartéo Consulta n® 1020

Anote Cartdo Consulta n® 01401

Lancamento
|56 8 B

* Microcontrolador Atmel at89¢51/at89¢52
» Saida na placa para LCD 40x2 / 16x2

* Saida na placa para Teclado 16 teclas

* Indicagao por Led dos pinos P1 e P3

* Regulador 5v Interno

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

= Software de comunicacdo com PC

* Memdéria Ram de 8k, expansivel até 32K
= Para Rodar o Programa € so apertar 1 botao
* Bibliotecas de Controle de LCD e Teclado
Preco Especial de Langcamento:

Kit 8051LA sé R$ 120,00 + Desp. Envio

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

Bit 9 Comércio e Servigos 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 PRODUGOES

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUCOES

FURACAQO POR CNC

PLACAS VINCADAS, ESTAMPADAS OU FREZADAS
CORROSAQ AUTOMATIZADA (ESTEIRA)
DEPARTAMENTO TECNICO A SUA DISPOSICAO
ENTREGAS PROGRAMADAS

SOLICITE REPRESENTANTE

r. TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - SP

PABX: (Oxx11) 6192-2144 / 5192-5484 / 6192-3484
E-mail: circuitoimpresso @tec-ci.com.br

Site: www.tec-ci.com.br

Basic Step - O menor micro
computador do mercado

Comandos em portugués e inglés.
Linguagem Basic :

8 entradas e saidas
Meméria EEPROM
Baixo consumo

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

Compilador gratuito e férum para troca
de experiéncias na nossa homepage

Tato Equip. Eletrénicos (011) 5506-5335
http:/iwww.tato.ind.br Rua lpurinas, 164

Anote Cartdo Consulta n® 1045

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

CADA VEZ, MAIS,
\Om ;FLJTUHD»

COMPRESSCIR DE AU
ERECEaSA00R T AUDID

AUAD CORREA EQUIPAMENTOS
ELETRONICOS LTDA.
Praga da Piramide 175
Centro Empresarial
Santa Rita do Sapucai * MG
FONE:(035) 3471+1071
HOME PAGE: www.teletronix.com.br

F(fichiani




VIDEO AULA

Método econdmico e pritico de treinamen-

to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
ndo leva s um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratorio.
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 - Codificagdo de sinais de Video

160 - Conversio de sinais de Video

161- Televisdo digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA |

006-Teoria de Televisio

007-Analise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisio

009-Entenda o TV Estéren/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisio
045-Televisdo por Satélite
051-Diagnostico em Televisio Digital
070-Teoria e Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria ¢ Reparagiio TV por Projecio/
Telao

086-Teoria ¢ Reparagio TV Conjugado com
VCR

095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparagio de TV

LASER |
014-Compact Disc Player-Curso Basico
034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalagio e Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER
097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletrénica 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 Reparacio
128-Automagiio Industrial
135-Vialvulas Eletronicas

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnostico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria e Reparagio de Pager
117-Téc. Laboratorista de Tel. Celular

017-Secretaria Eletronica

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Basica

087-Repar. de Tel s/ Fio de Y00MHz
104-Teoria e Reparagio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparacio de Telefonia

001-Teoria de Videocassete

002-Andlise de Circuitos de Videocassete
003-Reparagido de Videocassete
004-Transcodificagiio de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera/Concordes-Curso Basico
036-Diagnostico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecinica do VCR

054-VHS-C ¢ 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV
e VCR

075-Diagnosticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecanicos de Videocassete
078-Novas Téc. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Tecnologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparacio de

Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX) |

022-Reparagio de Microcomputadores
024-Reparagio de Videogame
039-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
043-Memorias ¢ Microprocessadores
044-CPU 486 e Pentium
050-Diagnostico em Multimidia
055-Diagndstico em Impressora
068-Diagnostico de Def. em Modem
069-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagdo ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de Cls 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-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparagio de No-Breaks

141-Rep. Impressora Jato de Tinta
142-Reparagdo Impressora LASER
143-Impressora LASER Colorida

010-Teoria de FAX

011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparacio de FAX

013-Mecanismo e Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagiio de FAX
115-Como reparar EAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Radio Eletronica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anal. de Circ. de 3 em |
047-Home Theater

053-Orgfio Eletrénico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def, em Radio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Anal. de Cire. Amplif. de Poténcia
120-Analise de Circuito Tape Deck
121-Analise de Cire. Equalizadores
122-Analise de Circuitos Receiver
123-Analise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

025-Entenda os Resistores ¢ Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medigdes de Componentes
Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentagio
061-Retrabalho em Dispositive SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletrénica
079-Curso de Circuitos Integrados

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

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

PRECO: Somente R$ 65,00 cada Video Aula + Apostilas

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignicio Eletrénica
073-Eletr. de Auto - Injegiio Eletronica
109-Dicas de Rep. de Forno de
Microondas

124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos
125-Reparagio de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalagdes Elétricas Industriais
129-Reparagdo de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletrénica aplicada & Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada a Eletrotéenica
140-Diagnostico - Injeciio Eletronica

Pregos vilidos até 10/10/2002




SO

o [ PATENTES

Entenda melhor esses conceitos
e descubra como “patentear”

A matéria relativa a marcas € pou-
co conhecida pela populagao em ge-
ral, atingindo também os profissionais
de Direito, pois ha poucos advoga-
dos que atuam nessa area. Isso ocor-
re porque no Brasil ndo havia a cul-
tura de protecao aos direitos relati-
vos a marcas e patentes tal qual é
hoje, diferentemente de outros pai-
ses que, desde o inicio do século XIX
demonstraram interesse nessa area,
elaborando legislacdo propria.

Os Estados Unidos sdo o maior
mercado de patentes do mundo, cuja
legislacdo é uma das mais antigas
(no Brasil tem cerca de 100 anos),
razao pela qual sua eficiéncia e
confiabilidade é reconhecida em todo
o mundo. L4, para aprovacdo de uma
patente o processo é rigoroso, mas
a confiabilidade compensa o rigor,
pois muitos escolhem os EUA para
depositar seu pedido de patente. En-
quanto os EUA sé@o campedes, o Bra-
sil encontra-se em 28° lugar em re-
gistros de patentes. Assim, faremos
uma breve introducao ao extenso e
desconhecido campo das marcas e
patentes, dando dicas para obtengao
de seu registro.

E fato notério que a globalizagao
nos dias atuais causa uma competi-
tividade intensa entre as empresas,
muitas vezes de uma forma devas-
tadora e cruel. Dessa forma, o que
poderia contribuir para distinguir sua
empresa ou produto dos demais?

Sem duvida, o diferencial neces-
séario para uma empresa atingir seu
publico alvo é a marca. Por esse
motivo, o grande patriménio de uma
empresa atualmente & sua marca.
Nem sempre foi assim, pois antiga-
mente a marca era deixada em se-
gundo plano, preocupando-se 0s

seus projetos.

empresarios e empreendedores na
execucao de um bom produto que,
com o tempo, adquiria fama pela qua-
lidade de sua fabricagao. Hoje em dia,
acontece o inverso. Com o desenvol-
vimento de novas tecnologias que
possibilitam a produgéc de produtos
cada vez melhores e mais parecidos,
a preocupagdo e o cuidado com a
marca e 0 bom nome comercial que
estara por tras desses produtos ocor-
rem desde o inicio.

Os autores e criadores (de soft-
ware, por exemplo) sofrem com a pi-
rataria, que consiste em fazer um
produto semelhante a outro sem au-
torizagéo do criador; e a falsificacao,
que é um crime contra o autor e tam-
bém contra o consumidor. O interes-
sante é que um produto falsificado
ndo é necessariamente um produto
pirata, e vice-versa.

Uma das perguntas mais freqlien-
tes é sobre a diferenciacao entre pro-
priedade intelectual e propriedade in-
dustrial. Apesar de parecidas, nao
séo iguais. A propriedade intelectual
é o direito que qualquer pessoa ou
empresa detém sobre o que resultar
de sua inteligéncia ou criatividade. Ja
a propriedade industrial esta inserida
na propriedade intelectual, e protege
atividades ligadas a um processo in-
dustrial ou comercial. Ha também o
direito autoral que atua protegendo os
criadores de obras cientificas, litera-
rias, softwares, efc., que recebem o
chamado: copywright como compen-
sacdo por sua comercializagdo por
terceiros.

E o que seria marca?

Qual sua definicao?
Entende-se por marca todo sinal
grafico distintivo, figurativo, isolado

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002

Marcos de Araujo Gagliardi

ou combinado, podendo ser consti-
tuida de palavras ou mesmo de de-
senhos distintos. Para que tenha efi-
céacia, é importante que ela seja ca-
paz de distinguir os produtos ou
servicos de uma pessoa. No exterior,
existem também marcas olfati-
vas (cheiro caracteristico) e sonoras
(pronuncia).

A producdo de componentes ele-
trénicos inovadores esta mais ligada
a patente, que € o direito de explorar
uma invencao comercialmente com
absoluta exclusividade, e por tempo
determinado. Isso porque, se 0 inven-
tor nao tornar publico o seu invento,
a sociedade perderia a possibilidade
de utilizar esse invento. Assim, o in-
ventor recebe o direito de explorar
comercialmente seu invento, poden-
do conceder a terceiros o direito de
fabricagao e comercializagédo de sua
invencao, recebendo em troca os
comumente conhecidos royalties.

Para regular essa relacao, existe
a Lei 9.279, de maio de 1.996, co-
nhecida como “Lei da propriedade
industrial”, abrangendo todos os as-
pectos ligados a propriedade indus-
trial, os quais destacamos:

- Patentes de invencdo e mode-
los de utilidade

- Registro de marcas

- Registro de desenhos industri-
ais (designes)

Quando_conseguido, o certifica-
do de‘patente em-geral tem o prazo
de 20 anos a partir da data em que
se faz o pedido. Esse prazo abrange
as fases de testes.

O que pode ser patenteado?

Conforme preceitua o artigo 8° da
LPI: “E patentedvel a invengdo que
atenda aos requisitos da novida-
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de, atividade inventiva e aplicacao
industrial”.

Portanto, se faz necessario que
alguns ou algum desses critérios
esteja presente para que a patente
seja concedida.

A novidade diz respeito a toda
adicao ao conhecimento pré-existen-
te que estava empregado no objeto.
E preciso adicionar algo novo em um
modelo ja conhecido e utilizado.
Exemplos: cambio Tiptronic; telefo-
ne de teclas.

A invencao é algo totalmente ine-
dito, que nao existe. Inventa-se algo
novo, independente de vinculagéo a
alguma coisa pré-existente. Tem que
ter criatividade e originalidade, n&o
podendo consistir em reprodugao de
gualquer produto. Exemplos aviao;
bicicleta.

Um fator muito mpoﬁante é q
a invengéo tenha a possibilidade d
ter aplicagao industrial. Suas carac-
teristicas devem permitir sua repro-
dugao em série. Inven¢des mirabo-
lantes e fantasticas impossibilitam a
aplicagao industrial, seja pela
inviolabilidade do custo ou pela
inviabilidade comercial.

A lei brasileira limita os programas
de computador ao ja mencionado
copywright do direito autoral. Da mes-
ma forma, técnicas cirlrgicas, espé-
cies vegetais e animais, e a propria
natureza, nao podem ser paten-
teadas. Encontrar um novo orga-
nismo vivo € uma descoberta, nao
invencao.

Para que sejam caracterizados
como invengao, o vegetal ou animal
em questao devem ter sido geneti-
camente alterados pela agao do
homem, e sua utilizacao deve ser
feita para fins completamente dife-

rentes daquela sua respectiva or|gem =

natural. i
Como requerer uma

marca/patente? :

Em principio, qualquer pessoa
pode requerer uma marca/patente.
Porém, a prudéncia ensina que em
uma area tao desconhecida como
essa, é necessario contar com a aju-
da e o acompanhamento de um pro-
fissional especializado, como os
agentes de propriedade industrial ou
uma boa empresa do setor, ambos
com a devida licenga expedida pelo
INPI - Instituto Nacional da Proprie-
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MARCAS E PATENTES

dade Industrial. O custo com relagéo
a obtencao de marcas é de aproxi-
madamente R$ 2.000,00, somente
com honorarios do agente (o alto cus-
to € uma das razdes para muitos
deixarem sua marca desprotegida).

As taxas do governo geralmente
correm por conta do requerente. Para
a concessao de patente, o valor va-
ria de acordo com o custo de desen-
volvimento da invencao ou melhoria.

No mais, para ambas o procedi-
mento & semelhante, e também o é
para obtencao de registro de dese-
nho industrial, sendo que cada regis-
tro de marca vale para cada dese-
nho ou sinal grafico.

O INPI é a entidade fiscalizadora
e responsavel pelos registros de
marcas e patentes, pertencente ao

Ministério da Industria e do Comér-

cio, com sede no Rio de Janeiro, A
protocolizacao de pedidos é aceita

““em todos os Estados e também pelo

Distrito Federal. Informagoes como
pesquisas de marca podem ser obti-
das no sitio do 6rgao: www.inpi.gov.br
e www.inpionline.com.br .

O pedido de patente deve conter
o requerimento; relatério descritivo;
desenhos; resumo do que vai ser
patenteado e o comprovante de re-
colhimento de taxas federais. O pro-
prio INPI possui atos normativos ca-
pazes de explicar esses requisitos.
Apos a apresentagao do pedido, ele
€ examinado formalmente, para cons-
tatar a conformidade de todos os re-
quisitos, para s6 entao ser proto-
colizado Caso falte algum requisito

—:K data de apresentagao do ped|~
do pode ser a mesma data do recibo
de pagamento do depdsito (taxa
federal). =

A publicagao dos pedidos de pa-
tente ocorrem na RPI — Revista da
Propriedade Industrial, que € editada

semanalmente pelo INPF. O prazo
para publicacao do pedido demora
cerca de 18 meses a contar da data
do referido pedido. Mais um motivo
para contar com a assessoria
de um.bom profissional.da.area, pois
eles acompanham todas essas

publicagtes.

_ Uma vez concedida, a patente de ;
fnvencao vigora pelo prazo.de 20

anos contados a partie-do deposito
(pedido). A patente de modelo de uti-

lidade vigora por 15 anos. Caso nao
haja dificuldades técnicas, o pedido
de patente é obtido em torno de
trés anos.

Descontando-se os 20 anos de
vigéncia, ela vigorara por 17 anos,
em média

O registro de desenho industrial
vigora por 10 anos inicialmente,
contados também da data do depd-
sito, sendo prorrogavel por ate 15
anos, podendo chegar a 25 anos de
protecao.

Da mesma forma que o pedido de
patente e o registro de desenho in-
dustrial, o pedido de registro de mar-
ca conta com o mesmo procedimen-
to, diferenciando-se apenas em de-
talhes técnicos.

Primeiramente, o interessado em

_registrar uma marca deve fazer pes-
- quisas perante o INPI para ter certe-
Za que essa marca nao exista, mes-

mo idéntica ou até parecida. Caso a
pesquisa dé negativo, o andamento
do pedido de registro tem sinal verde
para prossegulir.

Apos a publicagao na RPI, o pe-
dido pode sofrer dposicao de tercei-
ros no prazo de até 60 dias. Ocorren-
do oposicdo a sua marca, o0
depositante podera responder em pra-
zo idéntico de 60 dias.

Logo apos essa “pequena discus-
sa0” sobre quem é o verdadeiro dono
da marca, o exame é concluido e o
INPI expede finalmente um certifica-
do aprovando o registro.

E o prazo de validade de um re-
gistro de marca é de 10 anos, indefi-
nidamente prorrogaveis por iguais
periodos sucessivos. Diferente da
patente e do desenho industrial, a
marca tem protegao ilimitada, desde
que seu titular tenha o cuidado de
renovar as taxas federais para cada
decénio.

Héa muitos aspectos que englo-
bam a area de propriedade industrial
e intelectual, sendo este artigo ape-
nas uma apresentagio com o intuito
de esclarecer algumas duvidas. Caso
o leitor queira engordar o numero apro-
xmado de 100 milhdes de marcas e
200 milhdes de patentes que o Bra-

~sil possui, hoje, lembre-se de con-
- sultar um agente da propriedade in-

dustrial devidamente gualificado e li-
cenciado pelo érgao que regula o
setor, o INPL.

Bons projetos, e até a préxima.
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SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS
PARA CIRCUITO IMPRESSO

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

Mini caixa de redugao
Para movimentar antenas in-

e objetos leves em geral
R$ 44,00

ternas, presépios, cortinas robos -

VIDEOCOP
PURIFICADOR DE COPIAS
Equipamento para o profissional e ama-
dor que queira realizar copias de fitas de
video de suas reportagens, sem a perda
da gqualidade de imagem.......... R$ 215,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

A ferramenta indispensavel para prototipos.

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

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungoes,

N&o se trata de um alarme comum e sim de um detector de
intrusdo com o integrado VF 1010. (Leia artigo SE n° 251). Um
integrado desenvolvido pela VSI - Vértice Sistemas Integrados,
atendendo as exigéncias da industria automobilistica. Venda ape-
nas do conjunto dos principais componentes, ou seja: Cl - VF1010
- um par do sensor T/R 40-12 Cristal KBR-400 BRTS (ressonador)

R$ 19,80

como:

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos
- BLOQUEIO de chamadas a cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais... APENAS
Caracteristicas: RS 48,30
Operacdo sem chave

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

Féacil de instalar

SPYFONE - micro-transmissor

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

NAO ACOMPANHA GABINETE

RS 49,50

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

N

MINI-FURADEIRA Conjunto CK-10

PONTA REDUTORA DE
ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 KI1/VDC.

MICROFONES
SEM FIO DE FM

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

(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

Caracteristicas:

- Tensao de alimentacao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operacdo: 88 - 108
MHz - Namero de transisto-

KV3030 - Para multimetros cf
sensib. 30 KL./VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utiliza-
das em conjunto com multi-
metros para aferir, medir e loca-
lizar defeitos em alta tensdes
entre 1000 V DC a 30 KV-DC,

36 x 96 mm. res: 2 - Tipo de microfone: . %560, MAT. *Chupeta® do

RS 34,00 CONJUNTO CK-3 eletreto de dois terminais (Nao %?:Cé;g?' linha 'aum,::gﬁ\,a‘ ine
3 Contém: tudo do CK-10, menos acompanha pilhas) dustrial etc

ACESSORIOS: estojo e suporte para placa R$ 19,00 R$ 44,00

R$ 31,50

2 lixas circulares

3 esmeris em Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1

formatos diferentes (Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ...R$ 10,00
{bola, triangulo,

disco) I Piaca PSB-1

1 politris e 1 adaptor. (47 x 145 mm - Fenolite) - Transfira as montagens da placa experi-
R$ 17,00 mental para uma definitiva ..o RS$ 10,00

F Placa DC Médulo de Controle - SECL3
(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ....RS 10,00
MKI'_\IUTEN(;J—XO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicacoes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentacéo para es-
tudo do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Apa-
relhagem Eletrénica para hemodiélise / Instrumentacédo de laboratdrio de analises / Amplifi-
cadores e processadores de sinais / Instrumentagédo eletrénica cirurgica / Instalagbes
elétricas hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais /
Sensores e transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

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

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

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

ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da tltima pagina. Pregos Validos até 10/10/2002



PRATICAS DE

REPARAGAO n°
001/356 _

APARELHO/MODELO: MARCA:
TVC 2036 Philco

AUTOR:
José Luiz de Mello Rio de Janeiro - RJ

DEFEITO:
Falta de foco.

RELATO: "
Componente

com defeito:
cabo de alta
tensao

Ao ligar o aparelho, o som estava normal, mas a imagem "
encontrava-se fora de foco (um pouco embagada). Revisando "
o circuito de foco, na ligagao do pino 1 do suporte do cinescopio i
(grade ao flyback) esta o potenciémetro de ajuste de foco. O i
cabo de alta tenséo, que faz a conexdo do potenciémetro, es- i
tava com mau contato. Feita a troca desse cabo, o defeito foi i)
sanado e o foco restabelecido.

APARELHO/MODELDO:
Controle Remoto TC 20012

MARCA:
Mitsubishi

DEFEITO:
Nao funciona.

AUTOR:
José Luiz de Mello

RELATO:

Ao acionar o switch 16 Circuito integrado com defeito,
(on/off) no controle remoto,
nao se obtinha nenhum resul- R3248 / {+B
tado. Verificando a PCIl do 1‘ 9
controle remoto, nos filetes do 0 1
impresso do IC MO1 Cl I_I —»R-y
(MS58484P), encontrei os pi- 7225 Coo4s 15 cl
nos 4 e 14 sem contato quan- Processador 7955

do do acionamento da chave i
16. Os filetes estavam inter- decl::’c:::e R3249 (TDA4661)

rompidos. Utilizando tinta con- 31 16
dutiva (prata pura), refiz os fi- = »B-y
letes da PCI interrompidos. O
defeito foi consertado e o C2249 v i i e
aparelho voltou a funcionar

normalmente.
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IGBTs X MOSFETs

GBS X MOSHIS

Qual o melhor em
aplicacoes atée 100 kHz?

As aplicacoes industriais que envolvem
o controle de poténcia em inversores,
aquecimento indutivo, controle de moto-
res, fontes chaveadas, etc., baseia
em dois tipos principais de compon
o-IGBT-e o MOSFET de: potencua
escolher o dispositivo ideal-para um pli
cacdo? Quais-sdo as diferencas, p -
mente relativas as perdas entre os '_01

tipos de dispositivos? Neste artige

do em documentacdo da In
Technologies, analisamos-as pril
diferencas entre os dois tipos de disposi
tivos, levando em consideracao ainda 05
dispositives CoolMOS da Infiheon, gue-

ram focalizados em uma serie de aftigos

Uma das preocupacdes do enge-
nheiro de projetos de sistemas de
poténcia nos dias atuais & escolher
o dispositivo ideal de controle para
a sua aplicacdo. Em especial, as
caracteristicas dos semicondutores
de poténcia mais usados para
essa finalidade, que sdo o IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor) e
o MOSFET de poténcia (Metal-Oxi-
de Semiconductor Field-Effect Tran-
sistor), deixam qualquer profissional
em duvida.

Para os tipos basicos de IGBT e
MOSFET a diferenga principal esta
na estrutura interna. Enquanto no
MOSFET a conexdo de dreno esta
em contato direto com a camada -n,
no IGBT existe uma camada adicio-
nal +p que é justamente o elemento
bipolar.

Para um MOSFET comum de alta
tensdo, a resisténcia Rds(on) -resis-
téncia entre o dreno e a fonte quan-
do o transistor esta saturado- é rela-
tivamente elevada exatamente devi-
do a esta estrutura unipolar.

Para um IGBT a resisténcia em
condugédo é muito menor devido a
modulagao de portadores de carga.

Mas, existem ainda diferencas
grandes em relagéo ao tempo que o
dispositivo demora para desligar.

Para o MOSFET o tempo que o
transistor demora para deixar de con-
duzir a corrente depende apenas da
capacitancia de gate, enquanto que
para o IGBT esse tempo é maior,
dependendo das caracteristicas da
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em edicGes anteriores.

prépria estrutura do semicondutor.

Isso significa que o tempo de des-
ligamento de um MOSFET pode ser
desprezado quando comparado ao de
um IGBT em aplicagdes que envol-
vem sinais de freqluéncias elevadas.

Por esse motivo, os IGBTs séo
preferidos para as aplicacbes que
operam com baixas freqliéncias de
comutacdo, enquanto que os
MOSFETs de poténcia tém um me-
Ihor desempenho nas aplicacgbes
onde correntes de frequéncias mais
elevadas devam ser controladas.

E claro que a necessidade de
construir sistemas cada vez meno-
res com melhor desempenho, faz
com que as exigéncias para as ca-

racteristicas dos dois tipos de com-,

ponentes sejam cada vez mais impor-
tantes quando da escolha de um des-
ses componentes para um projeto.

Assim, para os IGBTs existem
tecnologias novas como a Trench
e Fieldstop, que possibilitam uma
reducdo da tensdo de saturagao
coletor-emissor (Vce(sat)). Outras
tecnologias permitem uma redugéao
nas perdas dinamicas.

Isso significa que os IGBTs sédo
componentes ideais para aplicagtes
onde baixas freqiiéncias sédo usadas,
entre elas: controle de motores, no-
breakes e, além disso, uma gama
menor de aplicagbes que empregam
freqliéncias mais elevadas.

Para os MOSFETs ha também
novas tecnologias como as empre-
gadas nos dispositivos da série

CoolMOS da Infineon, que reduzem
as perdas inerentes de condugéo, o
que torna o dispositivo eficiente em
freqiiéncias que atingem algumas
centenas de quilohertz.

No projeto de qualquer circuito que
envolva o controle dé poténcia, a
escolha do dispositivo correto para
controlar a corrente principal € um
ponto sensivel para o qual o profissi-
onal deve estar atento.

Se nao existem duvidas de que
nas baixas frequéncias o melhor &
usar um IGBT e nas altas frequénci-
as um MOSFET de poténcia como,
por exemplo, da série CoolMOS, o
que fazer quando temos um projeto
que deve operar numa faixa interme-
diaria de frequéncias?

O que deve ser considerado num
projeto desse tipo?

O que vamos apresentar é uma
comparacdo entre os IGBTs e os
MOSFETs de poténcia, com especi-
al destaque para os CoolMOS da
Infineon, verificando a eficiéncia de
cada um nas aplicagbes para a faixa
média de frequéncias.

Comegamos por mostrar, na figu-
ra 1, os simbolos adotados para os
dois tipos de componentes, obser-
vando que podemos (ou nao) ter nos
dois casos os diodos antiparalelos
para absorcdo de transientes de
comutacao.

E importante levar em considera-
céo a presenga desse diodo, pois
existem aplicagcdbes em que ele &
necessario e outras em que esse
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IGBTs X MOSFETSs

IGBT com
diodo
antiparalelo

IGBT MOSFET com
diodo antiparalelo

comum

Figura 1 - Semicondutores de poténcia e seus diodos

componente ndo é requerido. Dessa
forma, analisaremos os dois casos.

Aplicagoes com o diodo
antiparalelo

Neste tipo de aplicagao, a com-
paragao deve ser feita no sentido de
que a maxima capacidade de corrente
por dispositivo deve ser levada em
conta. Na figura 2 ilustramos uma
comparagao entre as perdas de po-
téncia P(tot) e a freqiiéncia dos pul-
sos (fp) para componentes em invo-
lucros TO-220 na linha de dispositi-
vos de 600 V.

Piot

50 W /

111 il
Lt

=t ‘%IGBT

. =

\

P

T
Z_:G)

I

100kHz fp

ow 1 ‘
1 kHz 10 kHz

Figura 2- Perdas totais x freqiiéncia de pulsos
para IGBT e FET em invélucros TO-220.
IGBT n®1 - IGBT Fast, 15A
IGBT n“2 - Alta Velocidade, 15A
FET n®1 - Cool MOS C3, 13A
Sinal retangular l,=15A, D=0,5, V, =400V,

100°C, T, =150°C.

Conforme podemos ver pelas cur-
vas, o IGBT leva vantagens em rela-
cdo ao FET nas baixas frequéncias
até uns 30 kHz, enquanto que o
MOSFET leva vantagens acima de
uns 60 kHz, e principalmente ‘quan-
do passamos dos 100 kHz. Neste
intervalo, fica dificil decidir sobre qual
deve ser o escolhido, pois as carac-
teristicas estdo proximas. O IGBT n®1
& um IGBT rapido de 15 A, enquanto
que o IGBT n°2 é um tipo “fast”. O
MOSFET & um CoolMOS da Infineon
para 13 amperes.
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Tamanho da Pastilha

Uma consideracao importante
que deve ser feita na comparacao dos
IGBTs com os MOSFETs de potén-
cia se relaciona com o tamanho da
pastilha de silicio usada para a fabri-
cacao de cada um. O que se faz neste
estudo, é comparar um IGBT de 15
A com um FET de apenas 7 A .

Na simulagéo mostrada na figu-
ra 3 temos as seguintes considera-
cOes a realizar:

Piot

50 W

N
o

TIGBT No.2
L1 |

I L
HI“—IGBT No.1

ow
1 kHz 10 kHz

100kHz fp

Figura 3- Perdas totais x freqiiéncia de pulsos
para IGBT e FET do mesmo tamanho.
IGBT n1 - IGBT Fast, 15A
IGBT n°2 - Alta Velocidade, 15A
FET n2 - Cool MOS C3, 7A

Corrente retangular 1.=11A, D=0,5, «

V=400V, T,=100°C, T,=150°C.

Nessa figura, a corrente e limita-
da ao valor nominal do transistor. Le-
vando em conta os resultados
plotados na figura, fica evidente gue
um IGBT e um FET com o mesmo
tamanho de pastilha, operando com
a mesma densidade de corrente, tém
seus pontos de coincidéncia de ca-
racteristicas em torno de 100 kHz
para as perdas de poténcia.

Nessa figura, o IGBT n°1 & um
tipo Fast com corrente de 15 A, o
IGBT n°2 é um IGBT de alta veloci-
dade e 0 FET é um CoolMOS de 7 A.

Veja que nas freqliéncias abaixo
de 30 kHz, as vantagens dos IGBTs
em relagdo aos MOSFETSs se tornam
bastante acentuadas.

APLICAGOES COM PULSOS DE
MEDIAS FREQUENCIAS

Quando comparados aos FETs,
os IGBTs possuem uma juncédo P-N
inerente devido a modulagao de por-
tadores de carga. Devido a presen-
¢a desta juncéo PN, o IGBT pode ser
substituido por uma tensao de” joe-
Iho" e uma resisténcia diferencial.

Para as baixas correntes, a que-
da de tensdo num IGBT depende
principalmente dessa voltagem de
"joelho”, enquanto que a queda de ten-
sdo no FET depende apenas do va-
lor da resisténcia Rds(on), o que sig-
nifica que ela € baixa mesmo para
correntes pequenas.

Na figura 4 temos as perdas to-
tais de um transistor para correntes
variando entre 1 e 9 ampeéres, com-
parando o desempenho de FETs e
IGBTs com o mesmo tamanho de
pastilha.

Pt} o : FET No.2 | i
50 Wi o :IGBT No.2 | = ]
| ¢ =__,_...--*" [
o= = :equal Ptot ] e
40 W — lr=9A 4
et w8 A r !"
W o i SA A
s hr=1A I
[ LBk e 7
20W pr=tefest= = -
/’ ’»’ ’ o
10W L= 1| A
| [ = : ,- LdTH -
ow Bt T
1 kHz 10 kHz 100 kHz

Figura 4- Degradacdo de corrente e perdas
totais versus freqiiéncia de pulso
para o IGBT e CoolMOS do mesmo tamanho.
IGBT n“2 - Alta Velocidade, 15A
FET n®1 - Cool MOS C3, 7A
Corrente retangular D=0,5,
‘U’T =400V, T J =1860°C,

Nessa curva, o IGBT n°2 & um
tipo de alta velocidade para 15 Ae o
FET é um tipo CoolMOS de 7 A .

As freqliéncias em que os IGBTs
e os FETs apresentam as mesmas
perdas sdo marcadas.

Fica claro, por estas curvas que,
nas aplicagoes onde o transistor &
usado com correntes muito altas, as
perdas do IGBT tornam-se muito
piores do que as apresentadas pelo
EETo

Na figura 5 os pontos onde se tém
iguais perdas de poténcia sdo mar-
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h ---: equal Pot
FET No.2 versus IGBT No.2
— . equal Pt i
10 Al FETNo.2versus IGBT No3||
- equal Puot /
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Figura 5- Pontos de igual perda de poténcia.
IGBT n°2 - Alta Velocidade, 15A
IGBT n®3 - Alta Velocidade, 6A
IGBT n°4 - Alta Velocidade, 4A
FET n%2 - Cool MOS C3, 7A
Corrente retangular D=0,5,
V, =400V, T, =150°C.

cados. A linha tracejada mostra o re-
sultado para o IGBT quando compa-
rado com um FET com o mesmo ta-
manho de silicio.

Para os pontos de operagao a
esquerda da linha marcada o IGBT
leva vantagem, mas a direita € o FET

IGBTs X MOSFETs
que leva vantagem. Outras conclu-
sbes sobre as diferencas de desem-
penho entre os dois tipos de disposi-
tivos podem ser obtidas faciimente
com uma analise mais profunda das
curvas mostradas nas figuras 4 e 5.

Tendo em mente que o IGBT pode
manusear o dobro da sua corrente
nominal, & possivel levar em consi-
deragao nestas aplicagbes um IGBT
de 4 amperes.

A linha tracejada da figura 5 com-
para um FET de 7 A com um IGBT
de 4 ampéres na mesma aplicagao.

Em outras palavras, usando um
IGBT com apenas 40% das dimen-
sbes de um FET, pode-se obter me-
nores perdas numa frequéncia de
pulso de 12 kHz na condigdo de tra-
balho com 3 A de corrente.

Isso ocorre porque quanto menor
for o tamanho da pastilha de silicio,
mais dominantes se tornam as per-
das por conducao.

Como resultado de tudo isso, tor-
na-se claro que o IGBT € um compo-
nente competitivo mesmo em aplica-
coes que tenham uma ampla faixa
de tensoes.

Para aquelas onde o custo e im-
portante o IGBT € atraente devido
ao tamanho menor do componente.
Para aplicagbes, nas quais, custo e
eficiéncia sao importantes, o custo
por unidade deve ser considerado.
Em aplicacoes otimizadas em que
as perdas menores dos FETs sao
relevantes, este fator deve ser con-
siderado.

APLICAGOES COM MODO
STANDBY

Nas aplicagdes que tenham o
modo standby como, por exemplo,
em aparelhos como televisores e
videocassetes, deve-se levar em
conta nhum projeto o consumo na
condicdo de espera (standby).

Nesta condigdo, uma corrente
muito pequena (uma fragdo da cor-
rente nominal do componente) e
conduzida. Tendo em mente as
curvas da figura 5, os transistores
do tipo CoolMOS sao os mais apro-
priados para esta modalidade de
aplicacéao. ¢

CONCLUSAO

Com a utilizagdo cada vez maior dos
IGBTs em nossos dias, esses componen-
tes consistem numa alternativa interessante
para as aplicagdes que operam com sinais
de fregliéncias médias de comutagao. Nas
aplicacdes em fontes de alimentagédo, onde
os custos sdo muito mais importantes do
que a eficiéncia, o IGBT pode ser o com-
ponente ideal. Na tabela 1 damos uma re-
feréncia para selecao do melhor componen-
te para cada aplicagéo.

Nas curvas apresentadas neste artigo

semicondutores:

Componente

15
15

foram usados os seguintes dispositivos -

Corrente (A} @
Te=—0000C—

Faixa de Freqiiéncias

Menor que 20 kHz

20 kHz a 100 kHz

20 kHz & 100 kHz

20 kHz a 100 kHz

acima de 100 kHz

Tabela 1
Aplicagao
Converséao de poténcia de alta
eficiéncia com baixa freqiiéncia  + =
de pulsos (drivers, inversores
para energia solar, etc)
Conversao de poténcia de alta
eficiéncia com fregliéncia media
de pulsos {controle de corrente,
lampadas fluorescentes,
no-breakes, etc)
Fontes de alimentacao com
freqliencia media de pulsos . +
sem modo standby (fontes
chaveadas, PFC, efc)
Fontes de alimentacao com
fregliéncia média de pulsos % +
sem modo standby para :
aplicacoes criticas {fontes
chaveadas, PFC, efc)
Fontes de alimentagao com
freqiéncia média de pulsos - +
e modo standby (fontes
chaveadas, PFC, elc)
Fontes de alimentagéo com
alta freqliéncia de pulsos - =%
(fontes chaveadas, PFC, eic) :

IGBT FET

SABER ELETRONICA N° 356/SETEMBRO/2002




GANHE DINHEIRO

Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma colecdo do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duragdo com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO.......cooooioiiiiiiciien e 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL SIFIO....... i 3100
‘R = T PBICORES carstbasitt s s i naan 31,00

*09 - APERFEICOAMENTO EMTVEM CORES...........cccooeo 31,00

=00 BEFEIOS DE TNPBICORES s e
11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV.....
*12-VIDEOCASSETE - curso basico..........

16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE ......... 26,00

*20 - REPARACAO TVACR CIOSCIEESEORIS 31,00
2= REF’ARAQAO DEMIBEOGAME S s 31,00
*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor.................... . 26,00
*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.............cccoiin 26,00
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores................c.coi 26,00

*26 - COMPONENTES: transistores, CIs...........ccoinemin 31,00
“97 - ANALISE-DE-CIRCUITOS (basiot)esn o 26,00

*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD..........

*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA. ==26:00
“31 - MANUSEIQ DO OSCILOSCOPIO. ..o v 26,00
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (ELBASICE)........cocovorrivi 31,00
34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO

38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1. 26,00
*36 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico:........cccovvvrnrererns 31,00
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.............c.co..... 31,00

46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico............
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER.....

*50 - TEC. LEITURA VELOZIMEMORIZAGAO. ... ... ... 31,00
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.......ccov. oo 31,00
*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO. .........ooooovvvviinns 31,00
*73 - REPARACAO IMPRESSORAS.............ocoooieieimeivseecovisissionse 31,00
*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAQ............... 31,00

*81- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REPARACAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM.. 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA................... 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAGO......... 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.

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA

MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES
M02 - ELETROMAGNETISMO

MO03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
MO4 - HOME THEATER

MO05 - LUZ,COR E CROMINANCIA
MO6 - LASER E DISCO OPTICO
MO7 - TECNOLOGIA DOLBY
MO8 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10- PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU
M13 - COMO FUNCIONAA TV

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25- EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE ‘

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGCAO 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

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS

M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75- TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO

M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA

M81 - AUDIO, ACUSTICAE RF <O

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA vy Q
M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA o) ,“
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL )" S %)
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA A \\
M90 - ENTENDA A INTERNET c

M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS

Pedidos: Verifique as instrugdes de solicitagdo de compra da ultima pagina ou peca maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6942-8055 - Pregos Validos até 10/10/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sio Paulo - SP
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Uma obra indispensavel para o profissional
de sucesso, escrita pelo -
engenheiro Alexandre Capelli.

Este livro é muito mais do que uma coletanea
atualizada dos seus principais artigos
acrescido de material inédito.

E um verdadeiro tratado

de automacao em chéo-de- fabrica ( CLP’s,
eletropneumadtica, eletrohidraulica, robética,
inversores de freqiiéncia e muito mais). :
Tudo isso de forma pratica com

aplicacoes reais em campo.

Esse trabalho é um importante passo para
sua empregabilidade, seja vocé:

engenheiro (de desenvolvimento, aplicacao
ou comissionamento),

técnico de service, ou estudante.

Até pouco tempo, eletronica e eletricidade (também
chamada de eletrotécnica) eram campos independentes. ¢
Enquanto o técnico em eletronica tinha como foco ]
o reparo de equipamentos de bens de consumo /¢ § FARA
(rddio, tv, video-cassete, etc.), o profissional ~ B
em eletrotécnica concentrava sua atuagao ' o B
nos sistemas de geracao, transmissao, =

NEWTON C. BrAGA

e, principalmente, distribuicao da energia elétrica. Ganhe i ginhe;
Hoje, esse cenario mudou. A eletronica, = stulizando seus :
R ' : 3 . g tonhecimentos.
definitivamente, “invadiu” a maioria =~ - =
A : : Pl E OTTIe-SE um especialisy
dos sistemas e equipamentos. Eletrotécnica. em elebiosistronicy

e eletronica, agora, formam um novo campo: |
a eletroeletronica. Pensando nisso, criamos essa obra,
que aborda de maneira objetiva os principios |
basicos da Eletronica aplicados nos dispositivos
encontrados nas instalagoes elétricas 2
e analisa a maioria deles, explicando
0 que sio, como funcionam e como sao encontrados
exatamente nas instalagdes ou nos aparelhos
do qual fazem parte. 3




COIVIPRE AGORA E RECEEBA VIA SEDEX

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisdo e reativar cines-
copios, galvanémefro de dupla agdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).
PRC20 P
FRCBID ainars

SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

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 emiséo de cada canho do

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

(12 SOCUBINE). ... iiicaimness R$390,00

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 e VPP ................ R$
340,00

GERADOR DE BARRAS GB-51-M

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo e Fl. .............. R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PsS 25P

E o mais (il instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta o som que pode
ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,
FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
.....RA$ 340,00

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

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

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 M, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisao
valores abaixo de 20 £2.......c...... R$ 240,00

GEFIADOH DE FUNCOES 2 MHZ GF39

Otima estabilidade e precisdo, 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 %, tensdo c.a. 750
V, resistores 20 MC, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
Sl A, R$ 300,00

7 SO O R$ 460,00
GF39D - Digital ............ R$ 590,00
GERADOR DE RADIO

FREQUENCIA - 120 MHz - GRF:‘-!O

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 a2 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85a 120
MHz, modulagéo 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 corladas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 e 3. ....................A$ 520,00

[EQUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medicdo com excelente estabilidade
© precisdo. 3
FD32-1Hz/1,2GHz .......... R$ 550,00

FONTE DE TENSAO

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

SABER MARKETING DIRETO LTDA

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