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EDITORIAL )&

- Solugoes:

E para isso que trabalhamos: gerar solugdes.

Essa “assertiva” pode parecer 6bvia e generalista a primeira vista, porém, para o
técnico ou engenheiro eletronico ela tem um sentido especial. Para esses profissionais, a
capacidade de prové-las pode significar a diferenca entre o sucesso ou o fracasso das suas
carreiras. A regra, alids, vale tanto para o empresario como para o funcionario, afinal, para o
cliente (que &€ quem paga a conta) ambos s&o uma Unica entidade.

Um erro comum, e falo por experiéncia prépria, que o técnico ou engenheiro (de campo
ou desenvolvimento) comete freqiientemente é associar gravidade com complexidade.

Com a dindmica do mercado atual, ndo é raro nos depararmos com problemas técnicos
(de um projeto, produto, ou servigo) que podem comprometer a imagem da empresa
contratada e até gerar ameagas de rescis@o de contrato pela contratante. E fato também
que nem sempre faltou pré-atividade do fornecedor, mas, causas a parte, é nessa hora que
o profissional deve ter em mente que um problema grave néo significa, necessariamente,
um problema complexo de se resolver.

Muitas vezes, diante desta situagdo ele ja se arma com “tecnologias” e projetos
“mirabolantes” que mais complicam do que ajudam. Isso ocorre porque, na ansiedade de
resolver a situagao, os conceitos mais basicos e acessiveis da eletroeletronica passam
despercebidos. Diga-se de passagem, 95% das solugbes eficientes e baratas estao na
criatividade de trabalhar com esses conceitos.

Bem, é nessa linha que a equipe da Editora Saber pretende continuar atuando, a fim de
tornar nosso leitor um “provedor de solu¢des” cada vez melhor.

Nesta edicéo trazemos trés destaques interessantes: o artigo “Fontes de alimentagéo
lineares”, que mostra como elas podem resolver varios problemas em chéo-de-fabrica.
Nosso colaborador Augusto Ottoboni, da SEW, também nos traz uma étima comparagao
entre motores elétricos CC e CA.

Outra novidade, muito Util para quem procura uma ferramenta avancada e de fécil
utilizagéo para microcontroladores, é o langcamento mundial da familia HCO8 da Motorola,
com mais de 30 processadores de uso geral. Confira!

Mais uma vez convidamos todos os nossos leitores a enviarem suas experiéncias,
criticas, e sugestdes para artigos.
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Na edicao deste més o leitor conhecera mais sobre
outra aplicagcao importante das telecomunicacées: a
TV digital. Saiba quais sao os principais padrdes e
entenda por que essa tecnologia vai revolucionar o
conceito de televisao atual. Confira !

UM POUCO

DE HISTORIA

A primeira TV foi
criada em 1927 por
Philo Farnsworth.
Seu invento foi con-
cebido as vésperas
da grande recesséao
americana, o que
contribuiu para que
nao houvesse uma
boa divulgagao do
novo produto. Apds
a crise de 1929,
veio a Segunda
Guerra Mundial, e o
invento de
Farnsworth foi
esquecido por 20
anos, até a che-
gada das cores na
televisédo nos anos
| 50. Acompanhe no
grafico ao lado um
pouco da histéria
da televisao no
Brasil e no mundo.

Figura 1

- A historia da televisao.

ExibicGo de Paris toma-se o primeio
1 900 evento onde se ouviu a palavia 'televisgo”
pela primeira vez

A TV & inventada, embora sua utilizagao
comercial em massa venha a se dar
apenas apds a Segunda Gerra Mundial

A televisGo monocromatica comega a set
disponibilizada no Brasil. A TV Tupi coloca o |
programa TV na Taba' no ar

c'g.‘-ﬁ Columbia Broadcasting Systemn (CBS) faz a
® 1951 primeira fransmissao comercial de
A

televisGe a cores

A Inauguragdo de Brasilia & fransmitida

1960 diretarnente para todo o pais, com o
auxilio de tés avides.

tecnologia

m cores, Pi 1 nesse h; o de fransmissao,
a TV Bandeirantes faz testes com a nova

§ A televisdo colorida comega a ser
oficialmente transmitida no Brasil

.:1‘

E langado o primeiro video -
cassete no Brasil (Sharp)

‘ J E inaugurado em Sao Paulo o primelo
sisterma de TV a cabo do Brasil [Ta)

no Bro*

Com o intuito de testar uma emissora
digital tecnolégica e mercadoelogica,
criada uma associagdo chamada
"Projeto Piloto”

no mercado brasiieiro

Muito se tem falado sobre a ques-
tdo da televisdo digital no Brasil.
Mas, o que vem a ser exatamente a
televisédo digital? Como essa nova
tecnologia ira mudar a televisao atual?
Essas sao algumas das questdes que
serdo respondidas aqui.

Quando se fala em TV digital,
nao estamos falando apenas de
producao e distribuicao digital do
sinal de televisdo, mas também do
broadcasting, ou seja, da transmisséo
do sinal digital de televisao ao invés
do atual padrao analdgico. Até o sinal
daTV chegar em sua casa, ele passa
por varias etapas, algumas ja na
forma digital (como mostra a figura
2). A questao atual é transmitir o
sinal de forma digital. As etapas
mostradas em azul na figura sao
aquelas que serao afetadas pela
decisao do padrao de TV digital.

O termo HDTV (High Definition
Television, ou Televisdo de Alta Defi-
nicdo) ja foi utilizado outras vezes
em televisdo, sempre que havia uma
mudanc¢a de qualidade significativa.
Por volta de 1930, a passagem do
sistema de varredura mecénica para
eletrénica ja utilizava o termo HDTV
(embora fosse um grande salto tec-
nolégico, ainda estava longe de ser
realmente uma TV de alta definicao).
Vinte anos depois, a passagem de um
sistema com 625 linhas de resolugéao
para um sistema com 819 linhas
também foi chamada de HDTV.

O FORMATO DA TELA

A televisdo adotou na época de

sua criacao a proporgao 4:3, que
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-_—’ Etapas néo afetadas pela definigao de padréo de TV digital

:» Etapas afetadas pela definigio de padrio de TV digital

Figura 2

prevalece até hoje, como a relagao
entre a largura e a altura da imagem.
Ou seja, se a imagem possuir uma
largura de 40 cm, a altura sera de
30 cm. A TV adotou este padrao na
época, pois era a mesma utilizada
pela fotografia.

O grande problema deste formato
foi a incompatibilidade com o padrao
utilizado pelo cinema, que utiliza
a proporgao 16:9, o que torna as
imagens mais largas e menos altas.
Dessa forma, quando um filme do
cinema é transmitido para televisao
ha a necessidade de inserir tarjas
negras nas partes inferior e superior
para se manter a mesma proporgao
original. Ou entao, o que é mais
utilizado, corta-se as laterais de cada
quadro, prejudicando a transmissao
na televisao.

Comenta-se que os préprios
diretores de cinema evitam utilizar
as partes laterais com cenas impor-
tantes nas tomadas para o cinema,
ja prevendo uma futura adaptagao
do material para exibigédo na tele-
visao.

SISTEMAS DE TRANSMISSAO

O novo cenario da transmissao
da TV deve ser adaptado ao novo
panorama digital. Hoje, os usuarios
podem receber o sinal de TV de
diversas formas:

- Transmissao terrestre

Utilizada pelos sistemas de TV
aberta: o estudio de produgéo trans-
mite as imagens diretamente através
de uma antena, situada em um ponto
alto da regidao. O sinal é recebido
diretamente nas antenas receptoras
dos aparelhos de TV. Ha ainda a
possibilidade da utilizagao do set-top
box, um aparelho que faz a conversao

do sinal digital em um sinal analégico,
podendo até decodificar um sinal
de um canal de TV pago, por exem-
plo. A figura 3 ilustra este tipo de
transmissao.

- Transmissao a cabo

Nos sistemas de transmissao a
cabo, o sinal é transmitido na estacao
up-link (subida) a um satélite, que
retransmite até o outro ponto pelo
down-link (descida). O head-end
recebe, converte e transmite o sinal
de TV atraves de um cabo coaxial ou
fibra optica. O set-top box é utilizado
para converter os sinais digitais ou
decodificar canais especiais. A figura
4 exibe este tipo de transmissao.

Ele é o mais favoravel para a
radiodifusao, devido a auséncia de
desvanecimento, ruidos e interferén-
cias. Utilizam normalmente modula-
¢des 16-VSB e 256-QAM. O padrao
DVB-C é o mais utilizado nas trans-
missdes a cabo e devera ser o padrao
adotado mundialmente no futuro.

Dos meios de transmissao dispo-
niveis atualmente, & o padrdo que
oferece maior facilidade no canal de
retorno, ou seja, 0 meio que tem as
melhores condi¢des para a interativi-
dade com o usuario.

Estidio
de produgdo

g

transmissor.

Antena

recepiora
apiom,

Set-up =
Box m g

Figura 3 - Transmissao
terrestre (broadcasting).
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Estldio de =L
produgéo

Figura 4 - Transmisséo a cabo.

Transmissédo a Cabo

Equipamento
Head-end

- Sistema DTH, ou Direct to Home

Neste tipo de transmissao, apre-
sentado na figura 5, a estagao up-
link transmite para o satélite em orbita
geoestaciondria que retransmite com
alta poténcia direto para as antenas
receptoras nas residéncias.

Existem varios sistemas digitais de
distribuicao via satélite em operagao,
como:

- o Digisat, na banda C (servigo
oferecido pela TVA)

- DirecTV, com padrao préprio, e
Sky, com padrao DVB-S, na banda
Ku

O padrao europeu DVB-S ja se
espalhou pelo mundo e € o sistema
mais utilizado na transmissao de TV
digital via satélite.

A maioria dos sistemas usa o
processo MCPC (Multiple Channels
per Carrier), onde a capacidade do
transponder é dividida em varios
canais e a taxa esta por volta de
40 Mbps. Alguns sistemas utilizam
o processo SCPC (Single Channel
per Carrier), no qual somente um
programa € transmitido por canal de
RF a uma taxa de 10 Mbps.

As operadoras estao digitalizando
suas redes de distribuicao via satélite,
pois assim conseguem otimizar o uso
dos transponders, utilizando mais
canais por transponders do que no

sistema analogico. Além disso, o sis-
tema via satélite possui como grande
atrativo a abrangéncia nacional ou
continental, além da utilizacao de
antenas receptoras de pequenas
dimensoes.

Entre os satélites que cobrem o
territério brasileiro, podemos citar:

- Brasilsat B1, B2, B3 e B4 -
Embratel (banda C)

- Intelsat - banda C

- PAS-1R - PanAmSat - Bandas C
e Ku

- Nahuel - Nahuelsat (banda Ku)

Esses satélites tem normalmente
uma durabilidade de 12 anos e pos-
suem de 30 a 50 transponders, e
utilizam a modulagdo QPSK.

ATELEVISAO DIGITAL

Existem alguns padrdes de visua-
lizacao de TV digital que estao sendo
adotados em todo o mundo. Apesar
de serem digitais, cada um tem suas
proprias caracteristicas. Os padroes
mais difundidos séao o HDTV (High
Definition Television - Televisao de
Alta Definicao) e o SDTV (Standard
Digital Television - Televisao Digital
Padrao).

Satélite

<

Transmissdo DTH

Antenas
receptoras

Figura 5 - Transmissdo DTH.

O HDTV

A TV convencional foi projetada
para uma visualizacéo de 10 graus a
partir do observador. Como mostra a
figura 6, a HDTV foi projetada para
que o observador possa visualizar a
imagem com um angulo de 30 graus,
tendo assim uma sensacao visual
melhor, com uma imagem mais real.

Além disso, ha uma série de carac-
teristicas do HDTV, entre elas:

TV Analégica

10°

TV Digital
HDTV

Figura 6 - Angulo de imagem.

- Os servigos de audio e video sao
digitais, ja no formato do cinema
16:9

- A resolucao é bem melhor,
podendo chegar a 1920 X 1080
pixels, contra os 525 X 500 pixels
do atual sistema PAL-M

- Requer uma aparelho totalmente
HDTV para ser aproveitado, o
que causaria o inconveniente da
incompatibilidade com os apare-
lhos atuais

- Tem uma imensa riqueza de deta-
Ihes visuais, devido a alta definicao

- E o padrdo que provavelmente sera
adotado no Brasil, assim como o
Japao, que definiu o HDTV como
meta.

O SDTV

O SDTV ¢é também um padrao
de TV digital. Entretanto, algumas
caracteristicas sao diferentes em
relagéo ao HDTV, como:

- O SDTV é simplesmente a digita-
lizagéo do sinal analdgico da TV
convencional
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- Possui a relagéo de 4:3, como
na TV analdgica, embora alguns
paises, como o Reino Unido, utili-
zem o SDTV no formato 16:9

- Os paises europeus ja adotaram o
SDTV como padrao de TV digital,
com o objetivo de transmitir mais
canais por portadora em funcao da
limitacao do espectro na regiao

- O canal de 8 MHz europeu
pode transmitir até 6 canais SDTV,
enquanto que na tecnologia HDTV
s0 seria possivel a transmissao de
1 canal.

RADIODIFUSAO TERRESTRE

A grande questao do momento na
area de televisdo é sobre a adogao
do padréao digital de transmissao por
radiodifuséo terrestre, utilizado pelas
TVs abertas. Nenhum padrao parece
ter conquistado o mercado. A figura
7 ilustra 0 esquema de transmissao
e a radiodifusao terrestre.

A radiodifusao da TV digital deve
coexistir com a TV analdgica durante
algum tempo em uma fase de transi-
¢ao que, ndo se sabe ao certo, quanto
tempo levara. Alguns falam em cinco
anos ou 10 anos. O Japao fixou para
2007 o fim da transmissao analogica
via satelite e para 2010 o fim da
transmissao analogica terrestre.

Durante essa fase de transigao,
a transmissao digital deve obedecer
dois pressupostos basicos:

- O sinal digital deve ocupar os
canais vagos e nao interferir na
transmissao analdgica

- O sinal digital deve proporcionar
cobertura adequada mesmo na
presenga de sinais interferentes,

como co-canal de outras localida-
des.

Devido a estas restrigoes, a potén-
cia do sinal digital deve estar pelo
menos 10 dB abaixo da poténcia de
pico do sinal analogico. Isto faz com
que o sinal digital fique mais sujeito a
interferéncias, devendo ser instalado
no receptor um filtro contra a interfe-
réncia analdgica.

0S PADROES DE TV DIGITAL

A ANATEL ainda nao decidiu qual
vai ser o padrao de transmissao
terrestre de TV digital adotado no
Brasil.

Muitos fatores serao levados em
conta, além das caracteristicas técni-
cas de cada padrao. Had uma forte
pressdo politica dos fabricantes e
governos estrangeiros, todos bastante
interessados no grande mercado
brasileiro.

Os trés padroes mais cogitados no
mercado e que estao mais difundidos
sao:

- ATSC (Advanced Television Systems
Committee)

- DVB-T (Digital Video Broadcasting
- Terrestrial)

- SDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting- Terrestrial)

UTILIZACAO DOS
PADROES NO MUNDO

A figura 8 da uma idéia ao leitor
de como esta difundido cada padrao
pelo mundo. Note que grande parte
dos paises ainda nao tem um padrao
definido.

Figura 7- Radiodi-
fusao terrestre.
Central de
Geragdo
Radiodifusdo )
terre:stra éﬂ_néd"? >

___ Topologia bésica de redes de radiodifuséo

Radiodifuséo
terrestre
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COMPARACAO ENTRE OS PADROES

Vamos analisar o comportamento
de cada padrao em relacao a algumas
caracteristicas:

- Ruido Impulsivo

O ruido impulsivo é um ruido
de curtissima duracao e de alta
intensidade, que representa uma das
maiores fontes de interferéncia para
sistemas de televisao digital. Pode
ser provocado por eletrodomésticos
e motores de veiculos. Por isso, esta
sempre presente nos lares brasileiros
ou na recepcac movel em automo-
veis.

Veja o comportamento de cada
padrao em relacao ao ruido impul-
sivo:

DVB-T: apresentou desempenho
muito ruim
ATSC: apresentou desempenho =
regular
ISDB-T: apresentou desempenho 4
satisfatorio

- Recepgao Movel

Apesar de ser um fator importante
na decisao sobre a melhor tecnologia,
as analises feitas em laboratério ndo
podem ser consideradas absolutas,
ja que € muito dificil simular um canal
movel real.

O comportamento de cada padrao
em relacao a recepcao movel foi:
- ATSC: Nao operou nemcom
a velocidade minima
simulada em laboratério
(1,8 km/h). Comportou-se
muito mal com relagao a
recepgao movel.

- DVB-T: Com uma carga utilde =
19,76 Mbps operou em
uma velocidade maxima
de 60 km/h. A velocidade
maxima de operacgao é de
65 km/h.

- ISDB-T: Com uma carga util de 4
19,33 Mbps operou em
uma velocidade maxima
de 215 km/h. Com uma
carga util mais baixa pode
atingir velocidades supe-
riores a 900 km/h.



de 6 MHz

@ Utillza modulagao
8-VSB (banda
lateral vestigial)

@ Utiliza codificagdo
MPEG-2 para
video e Dolby
AC-3 para dudio

@ Dentro do fluxo de
programas sGo
Inseridos pacotes

sistema que utiliza
modulagdo 16-VSB

e tem taxa util de

\ 38 Mbps }

PAISES QUE AINDA
NAO OPTARAM POR
UMA TECNOLOGIA

[ATSC | DVBT

e % @ Tecnologla européla - E mais flexivel quanto a opgdes de modulagao (QPSK, 16-QAM, 64-QAM)

nologi ® O sistema DVB-T com 6 MHz de banda ndo proporclona uma taxa de bits adequada para reprodugdo
americana satisfatéria de HDTV

® Ocupa uma banda @ A assoclagao que desenvolveu o DVB afima que o fato do DVB-S e do DVB-C terem sido adotados por

grande parte do mundo tucllrlc a adogdo do DVB-T, pols muitos equipamentos sdo parecidos e podem

" Figura 8 -
Comparagao
entre 0s
Padrdes de
TV digital no
mundo.

_/“1 J_

ASDB-T J =
@ Tecnologia japonesa - Utiliza modulagdo COFDM el
@ Desenvolvido como uma altemativa flexivel para radiodifusao’ P
de 1V, dudio e dados em ambientes urbanos 3
® Flexivel na escolha dos processos de modulagdo usados nas portadoras
® Nenhum pais utiliza o ISDB-T comerciaimente ainda.

- Area de Cobertura

Apesar de ser um fator bastante
importante para um padrao de TV,
nao ha grandes diferencas entre as
areas de cobertura alcangadas pelos
trés padroes. Em comparagao com
o raio médio do sistema analdgico,
como exibe a figura 9, o sistema
ATSC apresentou resultado ligeira-
mente superior aos demais padroes.

Raio médio em
Sistema relacao ao raio
médio analdgico
ATSC 97%
DVB-T 95%
ISDB-T 95%

Area de

cobertura dos
sistemas
analégicos

Fig. 9 - Raio médio em relagdo ao analégico.

- Recepgao Interna o - ATSC: Nao atende satisfatoriamente ¥
Cerca de 22% dos domicilios . pyB-T: Nao atende satisfatoriamente ¥

brasileiros (7,7 milhGes) possuem  _|gpB-T: Atende com A

antena interna para recepgao dos melhor desempenho

programas de televisao, o que torna

a capacidade de recepcao um fator

altamente relevante na decisao entre PASSOS PARA IMPLANTACAO

tecnologias. Foram analisados diver- DO NOVO SISTEMA

sos parametros, como o indice de

disponibilidade de servigo e a relagao A digitalizagdo da TV brasileira

sinal/ruido.

} devera percorrer todos 0s passos
O comportamento de cada Pad_rao apresentados na figura 10. Estamos
em relagao a recepcao interna foi: ainda no estagio inicial deste pro-

SR TG S T
1 Defini¢gdo da canalizacéo,
Definigéo do padréo emisséo das licengas e
a ser adotado no 1 regulamentagéo pela
sistema de transmisséo ANATEL da exploragao
pela ANATEL. de

B i Sy =

Figura 10 - Passos para implementagéo.

e TRt D e TG T

6
Reequipagem das redes
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cesso, ou seja, na definicao do padrao
a ser adotado.

COMPARACAO DE CUSTOS

Para o leitor ter uma idéia da
quantia necessdria para montar um
estidio de TV com as novas tec-
nologias, um relatério dos grupos
ABERT/SET apresentou uma estima-
tiva dos custos necessarios para
montar um estudio totalmente digital,
utilizando as tecnologias HDTV e
SDTV. O quadro da figura 11 mostra
as diferencas. Note que o HDTV custa
cerca de 60% mais caro, mas esta
diferenca vem diminuindo.

Estima-se que para a recepcao
de TV digital serao oferecidos em
principio dois produtos: um aparelho
chamado set-top box, um conversor
para adaptar os aparelhos de TV
analdgica 4:3 a recepcao do sinal
digital. O preco pode estar em torno
de US$ 500, mas tende a cair com
o passar do tempo. Um aparelho de

televisao digital de alta definigao
(HDTV) pode custar cerca de US$
2.500 a US$ 3.000, dependendo do
modelo.

RESUMO

O quadro da figura 12 procura
apresentar uma comparacao entre as
diversas tecnologias. As indicacdes
em verde sinalizam um aspecto posi-
tivo e as indicagdes em laranja um
aspecto negativo da tecnologia.

CONCLUSOES

O relatério da Sociedade Brasileira
de Engenharia de Televisdao (SET)
apresentado na Consulta Publica
da ANATEL indica claramente que
a tecnologia ISDB-T é tecnicamente
a melhor e que mais se adapta ao
modelo de negdcio brasileiro. O rela-
torio faz uma comparacgao detalhada
entre o sistema japonés e o europeu,

Equipamento ngg;gads Custo SDTV
necessé‘i'-la
Camcorder 201.000,00 375.000,00
Camera 4 260.000,00 300.000,00
VT 6 282.000,00 492.000,00
Monitor 10 50.000,00 120.000,00
Mesa de corte 1 190 DOO 00 280.000, CID

LY LN I_f_;.

Figura 11 - Comparagao de pregos.

deixando o padrdao americano um
pouco de lado por julga-lo sem con-
dicoes de atender as necessidades
do mercado brasileiro.

Algumas emissoras ja mostraram
claros sinais de que preferem uma
tecnologia em relagao a outra. Por
exemplo, a rede Globo demonstra
que prefere o ISDB-T, embora os
americanos venham fazendo um
lobby muito grande para fazer com
que a ANATEL decida pelo padrao
ATSC.

A escolha do padrao digital de
TV fica para o préoximo ano. Resta
aguardar quem vencera as pressoes
técnicas e politicas para sabermos
qual serd o padrdo de TV digital
implantado no Brasil.
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Apresentacéo sobre Televisao
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CONTATO

Caso tenha alguma duvida ou
sugestdo sobre a matéria ou outro
assunto de telecomunicagoes, entre
em contato conosco pelo e-mail para
a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br.

Caracteristica Relevéncia

ISDB-T

Modulagéo Alta COFDM

Suporte para a HDTV Alta Né&o atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente

Padronizagéio Alta

Recepgao movel Alta Nao atende | N&o atende satistatoriamente | Atende com melhior desempenho
Planajamento canalizagéo Alta Atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente
m;f;;ﬂi’;z)umm Alta N&o atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente
Gobert_ura an}bieme uruanc Alta Né&o atende satisfatoriamente | N&o atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente
(ruido impulsivo)}

Recepgéo interna Alta Néo atende satisfatoriamento IAfEnda com melh‘or desempenho.
Reutllizagao de freqiiéncias |  Alta N&o atende satisfatoriamente
Flexibilidade Muito alta Néo atende Néo atende satisfatoriamente /Atende com melhor desempenho’
Namero de portadoras Baixa i Multiplas Multiplas

Requisitos de poténcia Baixa Atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente
Banda (MHz) Média 6 MHz 8 MHz 6 MHz

:;:7:;::: :T:::me Uhare Média 'h‘ . de - Atende satisfatoriamente Atende satisfatoriamente

Figura 12 - Quadro comparanvo
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CINCRULA

COMPARATIVOS
ENTRE OS MOTORES
ELETRICOS CA E CC

Vantagens e desvantagens dessas duas tecnologias.

Esta matéria tem o objetivo de ilustrar tecnicamente as diferentes
tecnologias empregadas nos motores, hoje, disponiveis no mercado
nacional, demonstrando seus pros e contras através de um comparativo
de suas caracteristicas técnicas, fisicas e comerciais .

Augusto Ottoboni

MOTORES ASSINCRONOS
TRIFASICOS

Desde sua invengao, em 1887,
pelo Eng? Michael Von Dobrovolsky,
0os motores assincronos trifasicos
vem sofrendo uma longa historia de
desenvolvimento, com objetivo de se
conseguir poténcias e conjugados
que atendessem as mais diversas
condigbes de carga (figura 1).

Este desenvolvimento se deu
principalmente por parte da revolucao
técnica dos projetos, processos e
materiais utilizados em sua confec-
cao.

E inevitavel que parte da energia
utilizada na conversao eletromeca-
nica de energia se transforme em
calor (efeito Joule) , isto devido as

100 -
90 —
80
70 -
80 -

50 — \

40 — i

30 \»\
20 —| .

0 T T
1880 1900 1920

10 — \——--.

1940

perdas inerentes ao seu projeto e
funcionamento.

Estas perdas possuem diferentes
causas e sao funcdes de diferentes
fendbmenos que ocorrem em diferen-
tes partes do motor elétrico. Podemos
destacar como principais as seguintes
causas:

Perdas Joule nos enrolamentos
do estator

As perdas Joule nos enrolamentos
dos motores trifasicos sdo expressas
pela determinacdao de 3xRxl? dos
enrolamentos do estator. As perdas
Joule variam proporcionalmente ao
quadrado da poténcia desenvolvida
no motor e sao responsaveis, em
plena carga,por aproximadamente
35% das perdas totais.

—

T
1980

1960 2000

Fig.1- Desenvolvimento tecnologico dos motores elétricos peso /poténcia (kgfkW).
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Perdas no Ferro do
ntcleo magnético

Com aplicagao de tensao alter-
nada trifasica, a corrente circulando
nos enrolamentos do estator produz
0 campo magneético variavel - campo
girante - no nucleo ferromagnético do
motor elétrico causando dois tipos de
perdas no ferro:

a) Perdas por efeito de correntes
de Foucault
Sao provenientes das tensotes e
respectivas correntes induzidas
na massa do nucleo.

b)-Perdas por efeito de Histe-
rese
As perdas por efeito de Histerese
sao provenientes da orientagao
alternada do campo magnético
na estrutura cristalina do nucleo
de ferro.

Para o motor elétrico trifasico e
de indugdo,a maior quantidade de
perdas no ferro ocorre no nucleo
do estator. Considerando-se que a
tensao e a frequéncia de alimentagao
sejam constantes em regime, as
perdas no ferro sao praticamente
constantes e independentes da
carga.

Perdas mecanicas, pelo
atrito e ventilacao

Parte das perdas mecanicas dos
motores de indugdo sao aquelas
desenvolvidas pelos atritos nos rola-
mentos e pelo atrito do movimento do
rotor com o ar. A poténcia requerida
pelo ventilador préprio, necessaria
para a autoventilagdo do motor é
classificada como perda e englobada
nas perdas mecanicas. As perdas no
ferro e as perdas de atrito e ventilagao
sao perdas que acontecem no motor
independentemente da carga, apenas
com o funcionamento e rotagdo. Por
essa razao, estas perdas sao também
denominadas de rotacionais e sao
fundamentais na determinacgao do
valor de rendimento das condicdes de
carga reduzida e na determinagéo do
consumo de energia para a condi¢cdo
de vazio ou de espera ligado.

Perdas suplementares.

As perdas suplementares sao
apresentadas em duas parcelas
principais:

SABER ELETRONICA N2 358/NOVEMBRO/2002

ENERGIA

a) Perdas Suplementares nos

Enrolamentos
As perdas Joule determinadas
nos enrolamentos do estator e
do rotor pelo calculo de 3xRxI2,
sao inferiores as perdas que
efetivamente se desenvolvem nos
enrolamentos do motor em carga.
Em operagao, os enrolamentos
do motor sdo submetidos a cor-
rentes alternadas, e na presenca
do efeito pelicular, adensamento
de corrente na parte externa ao
condutor, sucede substancial
aumento da resisténcia dhmica
em corrente alternada. As perdas
que efetivamente ocorrem em
operagao sdo aquelas desenvol-
vidas com resisténcia dhmica
em CA.

b) Perdas Suplementares

no Ferro
As perdas no ferro determinadas,
sdo maiores que as definidas
anteriormente, pois as forgas
magnetomotrizes de reagéo de
armadura modificam as distribui-
¢oes de indugdes proximas do
entreferro. As correntes de carga
também, no que diz respeito
aos fluxos dispersos que atin-
gem partes estruturais (parafu-
sos, suportes, tirantes, tampas,
eixos).
Na regiao do entreferro, as ranhu-
ras do rotor e estator introduzem
campos magnéticos de alta fre-
gléncia, produzindo perdas adi-
cionais no ferro. Essas perdas

Fig. 2 - Estator
e rotor do
motor assin- |
crono trifasico |

também sdo englobadas como
perdas suplementares no ferro.
Normalmente, as perdas suple-
mentares sao despreziveis com
o motor em operagao e sem soli-
citacao de carga.

A partir do conhecimento dessas
perdas , foi possivel alavancar a
evolugdo dos motores assincronos
trifasicos , ou mais comumente conhe-
cidos como “Motor de Gaiola de
Esquilo”.

Dados estatisticos da ABINEE -
Associacao Brasileira da Industria
Elétrica e Eletrénica - mostram que
50% da energia elétrica do setor

Fig.3 - Vista explodida do
Motor assincrono trifasico |
“Gaiola de Esquilo”. |




industrial é proveniente do consumo
de acionamentos através de motores
assincronos trifasicos, dado este que
comprova sua grande aplicabilidade
em qualquer situacdo. Por sua vez,
sao eles os responsaveis por 23% do
consumo total de energia elétrica de
todos os segmentos do mercado.

A grande maioria dos motores
assincronos trifasicos opera em
condicdes de superdimensionamento
de poténcia, ou seja, com poténcia
de carga abaixo do valor nominal
de poténcia do motor. Esta situacao
implica em investimentos desne-
cessdrios devido a aquisi¢do de
equipamentos maiores do que a real
necessidade e, por consequéncia, em
desperdicio de energia elétrica.

Desconhecimento do comporta-
mento das cargas, dimensionamento
com excessiva margem de segu-
ranca, elevado numero de partidas
necessarias e condicoes de trabalho
com elevada temperatura ambiente
sdo algumas das condigbes que
implicam numa especificagdo com
superdimensionamento de motores
assincronos trifasicos, ou seja, o
ponto mais importante na especifica-
¢ao correta de um motor assincrono
trifasico estd em seu dimensiona-
mento. Por este motivo, a utilizacao
de uma simples sequéncia de calcu-
los € fator fundamental na selecao
e dimensionamento dos motores
assincronos trifasicos.

Forga resistente a translacao:

2 &

F=m.g{5(#;-§+fJ+C] , em [N]

Poténcia :

p = Fuy
* T1000n - em [kW]

Momento de carga:
Px.9550
M= n,em[Nm]

Momento de inércia da carga:

(v Y
Jx :91.2.rn;kz] em [kng]

De posse destes valores, a esco-
Iha do motor certamente atendera
a perfeita necessidade da carga
evitando o superdimensionamento do
mesmo e, por conseqliéncia, de toda
suainstalacdo. Os motores assincro-
nos trifasicos possuem expectativa

10
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Wil ==

Fig.5 - Redutor helicoidal acoplado diretamente ao motor assincrono trifasico

de vida util de 10 anos. Em muitos
casos, quando bem especificados, os
periodos de manutencao preventiva/
preditiva dos motores assincronos
trifasicos sao determinados pela
vida util de seus rolamentos. Seu
custo de manutencao preventiva é
pequeno , pois apresentam certa
reserva térmica e periodos maiores
de troca ou de relubrificagdo dos
rolamentos.

Nas figuras 2, 3, 4 e 5, detalhes
do motor assincrono trifasico.

MOTORES DE
CORRENTE CONTINUA

Os motores de corrente continua
surgiram com o objetivo de cobrir
uma lacuna técnica dos motores
assincronos trifasicos, a variacio de
velocidade. Até meados dos anos
80, quando se falava de variacio de
velocidade em motores, a associagao
aos motores de corrente continua era
imediata, pois até entao a tecnologia
de variagao de velocidade para os
motores assincronos trifasicos estava
praticamente iniciando-se com os
conversores de freqliéncia Escalares,
na epoca gigantescos armarios elé-
tricos carissimos.

Amplamente empregados, os
motores de corrente continua, popu-

larmente conhecidos apenas como
motores CC, foram usados nas apli-
cagOes com exigéncia de Torque e
variacao de velocidade.

Compostos por Campo, Armadura
e Tacogerador, os motores de corrente
continua se apresentavam como
motores extremamente robustos,
com bom nivel de estabilidade de
velocidade e excelente torque de
saida.

Seu controle de velocidade é
realizado através dos conversores
CA/CC, que se utilizam de tecnologia
Analogica.

Basicamente, amplificadores ope-
racionais executam desde o sincro-
nismo de fases até o controle da
seqléncia de disparo dos tiristores
do modulo de poténcia. A modulagao
da velocidade se da pelo enfraque-
cimento da tensao da bobina de
Campo do motor, e sua estabilidade
de velocidade é efetuada através da
realimentacao de tenséo fornecida
pelo Tacogerador acoplado direta-
mente & segunda ponta de eixo do
motor (figura 6).

Apesar dos varios fatores positi-
VOs, 0s motores de corrente continua
estdao caindo em desuso cada vez
mais, pois devido a possuirem um
comutador (vulgarmente chamado
de coletor) no motor, necessitam
de escovas de carvao para efetuar

1 Campo
s Retificador M Motor CC |
| .
— Tacogerador

Fig. 6 - Conversor CA/CC + Motor CC
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a conexao elétrica CC a Armadura
do motor. Estas escovas de carvao
sofrem desgaste constante e neces-
sitam de substituigcdo constante e,
além disto, os residuos provenientes
do desgaste das escovas de carvao
se acumulam no interior do motor,
sendo necessario periodicamente
0 mesmo ser retirado e passar por
manutengao preventiva.

Esta manutencao preventiva nos
motores de corrente continua, vai
desde uma simples limpeza com
substituicdo de escovas até a necessi-
dade de nova impregnacgao de verniz
isolante no bobinamento de Armadura
com substituicao de rolamentos.

Os motores de corrente continua
sao muito sensiveis a vibragoes e
exigem um alto nivel de balancea-
mento de seus rotores, normalmente
este balanceamento é efetuado atra-
ves de insergao de material.

Também necessitam de ventilacao
forcada em sua grande maioria devido
ao fato de ocorrer a variacao de
velocidade pelo método de enfraque-
cimento de campo (este método gera
um grande aquecimento no motor).

A ventilacdo forcada utilizada na
refrigeragdo dos motores de corrente
continua necessita de manutencao
constante também, pois normalmente
utiliza-se ventiladores tipo Caracol
(Blower) de grande vazao de ar para
atender as necessidades de refrige-
ragcao do motor.

Excelentes motores de refrigera-
cao devido a sua grande vazao de ar,
estes motores apresentam problemas
constantes de balanceamento, provo-
cando vibragoes que sao transmitidas
para o todo o sistema e também
para o motor de corrente continua
prejudicando seu funcionamento.

O fato do uso de Tacogerador para
a geracao de sinais de realimentacao
(sinais estes de corrente continua)
faz com que seja necessaria a utiliza-
cao dos mesmos procedimentos de
manuten¢do empregados no motor
de corrente continua, ou seja, uma
alta necessidade de manutencgao.

Tanto o motor de corrente continua
quanto seu tacogerador, necessitam
de uma mao-de-obra com certo nivel
de especializagao, ou seja, € uma
manutencgao de alto custo quando
comparada aos motores assincronos
trifasicos.

ENERGIA

Servomotores Assincronos
Trifasicos

Com caracteristicas construtivas
bem similares aos motores assincro-
nos trifasicos convencionais (figura
7) , os servomotores assincronos
diferem daqueles em alguns aspectos
construtivos e na sua alta perfor-
mance , que se assemelha a dindmica
proporcionada pelos servomotores
sincronos de imas permanentes.

! i B _____ N

1.

CV112M4/BMG/TF
Fig. 7 - Servomotor Assincrono Trifasico

A simplicidade e a robustez dos
motores assincronos trifasicos de
“gaiola de esquilo”, a performance e a
dinamica dos servomotores sincronos
e a larga faixa de torque dos motores
de corrente continua, assim, sao as
caracteristicas construtivas e técnicas
deste motor .

Da mesma forma que nos motores
assincronos convencionais , 0s ser-
vomotores assincronos também sao
constituidos fisicamente por estator e
rotor, porém como nos servomotores
sincronos de imas permanentes
também necessitam de um sinal de
realimentacao e ainda mais, devido
a sua alta performance possuem
obrigatoriamente ventilagéo forgada
com fluxo de ar direcionado ao seu
estator, e sensor de temperatura
instalado internamente em seu enro-
lamento .

Os servomotores assincronos
constituem a evolugéo dos motores
assincronos trifasicos convencionais
com rotor de “gaiola de esquilo”.

SABER ELETRONICA N2 358/NOVEMBRO/2002

Os servomotores assincronos
possuem o rotor idéntico ao motor
assincrono convencional, ou seja,
o pacote de chapas é preenchido
com aluminio através de processo
de injecao de aluminio formando
a chamada “gaiola de esquilo”
(figura 8).

[
|
Rolamento~,

| Rotor Completo

\ Gaiola de Esquilo

Figura 8

As semelhancas sao enormes
entre os dois rotores, 0 que os dife-
rencia basicamente é que nos servo-
motores assincronos os rotores ja
vem preparados com uma segunda
ponta de eixo, proporcionalmente
menor e preparada para receber
um transdutor de posi¢cao angular
chamado de encoder (figura 9).

Este transdutor de posi¢cao angu-
lar “encoder” é pec¢a fundamental
no funcionamento do servomotor
assincrono , possibilitando o controle
total da rotacao do servomotor e
fornecendo-lhe as condigdes neces-
sdrias para estabilidade de rotagao
dinamica e precisao de posiciona-
mento.

Devido a esta segunda ponta de
eixo, a instalacao do encoder no
servomotor se torna muito simples e
rapida (figura 10) .

O estator do servomotor assin-
crono é bobinado como no motor
assincrono convencional, porém,
apesar de utilizar alimentacao trifa-

sica, nao pode ser ligado diretamente

Fig. 9 - Vista do encoder
instalado no Servomotor
Assincrono Trifasico |
CviiaMm4, |

Encoder
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Parafuso de
fixagdo do suporte

para o encoder

ENERGIA

Suporte
Carenagem
externa de protegao |

", I

N, [ 1=

[ N
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Encoder

—F——H | B
/

Parafuso de fixagao
do encoder no suporte

Trava da base
de fixagao do encoder

i
/

#  Trava da base,

y
o

Suporte de encoder

Acoplamento eléstico entre !
eixo servo - eixo encoder

Figura 10

a rede, pois utiliza uma bobinagem
especialmente confeccionada para
proporcionar alta dindmica ao sis-
tema. Tecnicamente é possivel expli-
car este motivo pela teoria do fluxo
eletromagnético do motor.

Pela rede trifasica convencional
temos o seguinte fluxo (adotando a
tensao de rede como 380V) :

3801
[DREI}E

60Hz

Esta relagdo de tensdo por
freqiiéncia a qual chamamos de fluxo
eletromagnético, é obtida através
da tensao e freqiéncia nominais
fornecidas pela concessiondria de
energia elétrica.

Portanto, os projetos de motores
assincronos trifasicos sdo executados
tomando-se como base este fluxo
eletromagnético.

Nos servomotores assincronos
trifasicos esta relagédo de tensao
por freqliiéncia € bem diferente. Para
atender as necessidades de dinamica
e rotagao solicitadas pelos servomo-
tores, uma corre¢ao no projeto dos
motores assincronos trifasicos se
fez necessaria, e esta correcio foi
realizada principalmente na otimiza-
cdo de sua bobinagem. Com essa
otimizacdo, uma correcao dos dados
de bobinagem originais foi automati-
camente realizada para atender aos
novos padroes de rotagao e dinamica.
Porém, esta nova bobinagem exigiu
também um novo fluxo eletromagné-
tico que atendesse as novas exigén-
cias, e esse novo fluxo ndo poderia

T
I’I{I'fl)l-',

-6.33
‘.fRI-',BIZ
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ser fornecido pela rede convencional,
este € o motivo de nao ser possivel
a ligacéo de um servomotor, seja ele
assincrono ou sincrono, diretamente
a rede . Seu funcionamento sé pode
ser efetuado através da utilizagdo
de servoconversores que, através da
modulacao da freqiiéncia de saida,
fornece o fluxo eletromagnético ideal
para atender &s maiores exigéncias
de dindmica. Assim como nos ser-
vomotores sincronos de ima perma-
nente, os assincronos admitem tor-
ques elevados de partida, chegando
a até trés vezes seu torque nominal
sem problemas, dependendo da
combinagéo servomotor x servocon-
versor (figura 11).

Percebemos, portanto, que o ser-
vomotor assincrono nada mais é
que um motor assincrono trifasico
“envenenado”. Vocé esta correto!

Este envenenamento gera dina-
mica e alto torque, ao passo que
a realimentacdo pelo encoder gera
estabilidade de rotacdo e precisao
de posicionamento. Porém todo este
envenenamento influencia direta-

mente nas caracteristicas construtivas
do servomotor, fazendo com que ele
execute esforgos altissimos e gere
altas correntes internas em seus
enrolamentos que, por consequén-
cia, elevemn a temperatura interna
do motor rapidamente e a niveis
elevados. Para a manutencao de uma
temperatura segura de trabalho e
garantir bons resultados de desem-
penho e durabilidade, também sao
exigidos alguns artificios que em
outros servomotores sao opcionais:

- Ventilagao forgada, protecao
térmica (termistor) nos enrolamentos
do estator e isolagédo térmica classe
H (verniz).

A utilizagado do servoconversor
possibilita a administragdo de todas as
variaveis envolvidas, proporcionando
controle total de todas as caracte-
risticas do servomotor e funcées
disponiveis do servoconversor.

CONCLUSAO

A determinacéo da melhor opgéao
de motor para uma determinada apli-
cacao cabera sempre ao profissional
que faz a especificacio.

Um profissional que conheca as
caracteristicas da carga na determi-
nada situacao, tem as melhores
condi¢cbes de especificar o motor
que fornega a melhor performance e
que lhe traga a melhor relacéo custo-
beneficio, além de dimensionar o
tipo de motor da melhor maneira
possivel, evitando assim o superdi-
mensionamento. Nos casos onde
sao desconhecidas formas de calculo
especifico para certas situacées
(tais como misturadores, agitadores,
transportadores de canecas, etc...) ou
simplesmente duvidas, a consulta a
empresas e pessoas especializadas
é fundamental para se obter a melhor
especificagao. n

A
M/Mx 81— M =30 My —
— My =28 My "_.\\\

%

Figura 11: Curva de
Torque de partida (Mx) x
freqliéncia (Hz).
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Aumenta-a poténcia da producao
ereduz atensao das reunioes.
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nergia e menor desgaste dos motoredutores precisa conhecer a Linha Eletrénica SEW EURODRIVE.

m procura maior precisdao nos movimentos, seguranga, a mais avangada tecnologia, economia de
la oferece conversores de freqliéncia, servomotores, sistemas descentralizados e muito mais em
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PLATAFORMA OMAP
(Texas Instruments)

Um numero cada vez maior de equipamentos destinados a aplicagdes méveis e de multimidia,
exige dos fabricantes a criagdo de produtos especificos que atendam as exigéncias dos projetis-
tas. Essas exigéncias envolvem a performance, consumo de energia, infra-estrutura de software
e uma rede de suporte eficiente.

A Plataforma OMAP, da Texas Instruments, se encaixa perfeitamente nesse caso. Trata-se de
uma plataforma diferenciada que possibilita o desenvolvimento rapido de produtos nessa area.
Neste artigo, fazemos uma rapida descrigdo da Plataforma OMAP, ficando por conta dos leitores
interessados um aprofundamento maior através de documentacéo disponivel na Internet em: http:/
/focus.ti.com/omap/docs/omaphomepage.tsp.

FORMA-SE A OMA -
"OPEN MOBILE ALLIANCE"

Reunidos em Vancouver, Canada,
mais de 200 dos maiores fornecedo-
res de equipamentos méveis, opera-
dores, fornecedores de redes,
tecnologia de informagao e demais
empresas relacionadas, criaram a
OMA, Open Mobile Alliance. A finali-
dade da entidade & definir
especificagdes projetadas para remo-
ver barreiras de interoperabilidade e
acelerar o desenvolvimento de novos
servigos de informagéo, comunicagéo
e entretenimento, além de aplica-
¢oes. Informagdes sobre essa nova
entidade podem ser encontradas em:

www.openmobilealliance.org.

Uma das conseqliéncias da for-
macgao dessa alianga é a necessida-
de de produtos padronizados que
atendam as exigéncias de um novo
tipo de consumidor, levando assim a
criagdo de produtos com caracteris-
ticas diferenciadas.

A Texas Instruments, para aten-
der essas exigéncias, gerou a plata-
forma OMAP que consiste em
Processadores, Software e Suporte,
especificamente criados para aplica-
¢bes moveis e de multimidia. Segun-
do a Texas Instruments, os merca-
dos visados sdo os de telematica,
multimidia, servigos de localizagao,
biométrica, dispositivos médicos por-
tateis e jogos avangados.
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"+ OMA

Open Mobile Alliance

Fig.1 - Logo da Oma - Open Mobile Alliance

A PLATAFORMA OMAP

Séo trés os elementos dessa pla-
taforma:

Processadores:

A Texas Instruments disponibiliza
na plataforma OMAP uma familia de
aplicagbes integradas escalaveis e
processadores de comunicagdes,
além de processadores individuais
projetados para fornecer uma combi-
nagdo 6tima de performance e con-
sumo ultrabaixo de energia.

Software

E o ambiente de software aberto,
e de facil desenvolvimento, do
nivel das aplicagbes ao cerne
do processador, suportando OSes
de alto nivel, incluindo JAVA™
(J2ZME™), Linux ®, Microsoft ®
Windows ® CE, Palm OS™ ¢
Symbian Q8™ Rede de

Desenvolvedores OMAP e membros
terceirizados da TI DSP também for-
necem aos fabricantes dos equipa-
mentos softwares inovativos e
algoritmos para diferenciar seus pro-
dutos com destaques importantes.

Suporte

A Texas Instruments e suporte
terceirizado, ferramentas e projetos
de referéncia possibilitam uma che-
gada rapida ao mercado. Centros de
tecnologia OMAP independentes
também fornecem tecnologia para
integracéo de sistemas, suporte para
o treinamento de desenvolvimento de
sistemas operacionais, assim como
ferramentas e software necessarios
aos desenvolvedores,

Na figura 2 temos o Kit de De-
senvolvimento OMAP para
tecnologias 2.5G e 3G.

Figura 2
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O kit é alimentado por bateria
e suporta diversos sistemas
operacionais. Para maior performance
inclui o desenvolvimento com o
processador OMAP1510, mas tam-
bém aceita a ferramenta de desenvol-
vimento para processador OMAP710.

PROCESSADOR OMAP5910

Em agosto passado, a Texas
Instruments apresentou um novo
processador de cerne duplo para le-
var uma performance em tempo real e
baixo consumo aos desenvolvedores
RISC.

Veja a figura 3.

Fig.3 - Processador da Texas Instruments
com cerne duplo.

Esse novo processador € indicado
especialmente para aplicagbes avan-
c¢adas em tempo real, tendo por base
um cerne com o DSP5320C55x ™
agregado a um microprocessador
avangado ARM925 ™. Para mais in-
formacoOes sobre esse processador, 0s
leitores podem consultar o endereco:

http://www.ti.com/rd/omap5910p.

O OMAPS5910 consiste num
hardware altamente integrado com pla-

taforma de software, projetado para
equipar a proxima geragao de dis-
positivos embutidos. A plataforma
OMAP ™ habilita OEMs e ODMs a
produzir rapidamente novos produ-
tos para o mercado com interfaces
com o usuario ricas, performance de
processamento elevada e vida pro-
longada para as baterias. A arquite-
tura de cerne duplo proporciona ao
mesmo tempo os beneficios das
tecnologias RISC e DSP. O disposi-
tivo incorpora um cerne DSP
TMS320C55x e um cerne ARM
TI925T.

As aplicagbes possiveis para o
OMAPS5910 sdo as seguintes:

- Comunicagdes mdveis:
- 802.11
- Tecnologia sem fio Bluetooth ™
- GSM
- GPRS
- EDGE
- CDMA

- Processamento de video e imagem
(MPEG4, JPEG, Windows Media
Video, etc.)

- Aplicagdes avangadas de fala (tex-
to para fala, reconhecimento de
voz)

- Processamento de audio (MPEG-
1, Audio Layer 3 [MP3], AMR,
WMA, AAC e outros codecs GSM
de voz)

- Aceleragdo grafica e de video
- Processamento de dados (fax,

criptografia, autenticagcao, verifica-
¢ao de assinatura).

Novo 2.5G Reference Design Combina poderes do Software
Smartphone 2002 e processadores OMAP da Texas para tornar possi-
veis telefones com capacidades de dados e voz em

cia de

tamanhos reduzidos.

Com o OMAP5910 é possivel desenvolver
aplicativos com ferramentas de desenvolvimento
acessiveis e de uma forma mais rapida. A existén-
um mecanismo de
interprocessadores evita a necessidade dos
desenvolvedores programarem o RISC e o DSP de
forma independente, o que reduz enormemente a
complexidade da programacao e o tempo necessa-
rio ao desenvolvimento.

comunicagao
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Destaques

- Tecnologia CMOS de baixo consu-

mo e alta performance
- Tecnologia de 0,13 pm
- Alimentacao de cerne de 1,6 V

- Cerne TI25T (MPU) ARM9TDI™

- Suporta sets de instrugédo (Thumb
® Mode) de 32 bits e 16 bits

- Cache de instrugdes de 16 k
bytes

- Cache de dados de 8 kbytes

- Unidades de gerenciamento de
memoéria de programa e de dados
(MMUs)

- Cerne DSP TMS320C55x ™
(C55x™)

- Uma/Duas instrugdes executa-
das por ciclo

- Multiplicadores duplos

- Duas unidades ldgicas/aritméti-
cas

- Um barramento interno de progra-
ma

- Cinco barramentos internos de
dados/operando

- RAM de acesso duplo on-chip de
32k x 16 bits (DARAM)

- RAM de acesso simples on-chip
de 48k x 16 bits (DARAM)

- ROM de 16k x 16 bits on-chip

- Cache de instrugdes de 24 kbytes

- Hardware acelerador de video
para DCT, iDCT, interpolagdo de
pixel e estimagdo de movimento
de video para compressao

- SRAM interna compartilhada de 192

kbytes

- Controlador de Trafego de Memdria

- Interface de memoria externa
EMIFS de 16 bits para acesso até
128 de Flash, ROM ou ASRAM

- Interface de memoria externa
EMIFF de 16 bit para acessar ate
64Mbytes de SDRAM

- Sistema Controlador de DMA de 9

canais

- Unidade de gerenciamento de me-

moria DSP

- PLL digital (DPLL) para controle de

clock MPU/DSP/TC

- Periféricos DSP

- Trés timers de 32 bits e timer
watchdog
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- Manuseadores de interrupgao Ni-
vel 1/Nivel 2

- Controlador de DMA de seus ca-
nais

- Duas portas seriais multicanal
buferizadas

- Duas interfaces seriais multicanal

- Periféricos TI1925T

- Trés timers de 32 bits e timer
watchdog

- Timer de 32 kHz

- Manuseadores de interrupgéo ni-
vel 1/nivel 2

- Interface hospedeira USP1.1 com
até 3 portas

- Interface de fungdo USB1.1

- Um transceptor USB integrado
tanto para hospedeiro como para
funcao

- Porta serial buferizada multicanal

- Interface mestre e escravo RC

- Interface serial Microwire ™

- Cartdo multimidia (MMC) e
interface digital segura (SD)

- Interface HDQ/1-Wire®

- Interface de camera para
sensores CMOS

- Interface de Matriz de Teclado (6
x5o0u8x8)

- Até dez portas 1/Os de uso geral
para MPU

- Interface de PWT (Pulse Width

CARACTERISTICAS

Na tabela mostrada a seguir, damos as principais carac-
teristicas do Processador de Cerne-Duplo OMAP5910 no

estado ativo.

CPU C55x ARMSTDMI
Frequéncia (MHz) 150 150
192 k
RAM {Bytes) 160 k (DSP) (compartilhada)
Memoria Externa Compartilha
IF ASYNC, SDRAM | ASYNC, SDRAM
(compartilhada) com DSP
DMA 6-Ch (DSP) 9-Ch (Sys)
; 3 GPs, 1 WDP, 1
Timers 3 GPs, 1 WDP timsrde 32 kHz
1 McBSP;
Host/Function
2 McBSPs, 2 USB1.1 (3
. MCSls, 3 UARTS portas); 12C;
Fortas Serials (todos Microwire; HDQ; e

ITOJt"?er)f e BT A, Viiaih compartilhados) | compartilha todas
: L?gﬁr)ace 2 (Pulse Wit as portas seriais
- Dois Geradores de Pulsos para do DSP
LEDs (LPGs) .
- Clock em tempo real (RTC) Portas Paralelas - LCD, Camera I/F
- Periféricos Compartilhados DPII, RTC,
- Trés UARTs, uma suportando MISC 3 ac?leradores de MMC/SD, kybd
modo SIR para IrDA video H/W I/F’ .
- Até 14 portas I/Os compartilha-
das d I ;
RS R0 e Boot Loader sim -
- Modos individuais de Power Saving " .
para MPU/DSP/TC Alimentag&o do 16 16
Cerne (volts) . '
soma
Alimentacao 10
"- 1 (" Welcome to the Q 1 ’8/2'75/3’3 1 ‘8/2’75/3’3

Open Mobile Alliance -

(volts)

Para maiores informacdes, acesse o site:

www.openmobilealliance.org
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Quanto mais crescemos...

Little Logic

{Chips em tamanho real)
T I
Low-Votage Logic Standard Logic Signal Switch
| |
I 1 [ | [ I I | |
AUC we AHGC  AMCT CBT CBTD CBTLV LVC 66/53 AUC 66/53
| 4 1 '

| | 1 | |
ogv(s)  DBV(6)  DCT(8) oBv(5)  DBV(6) DCT(8) DBV (5) DBV (5) DBv{s) DBY{5) DBY(5) DBY({5 DCT(8 OBV  DCT(8)

= = [} L L] | | m - W = L] R = (3

| | | | | | | I | | | | | | |
0CK (%)  poks)  OCU(8) DCK(5)  Ockg)  DCU (8 DCK (5) DCK (5) DCK (5) OCK(5) OCK(5) DCK(5)  OCu(8) DCK(5)  DCU(8)

- = | ] - - ] - = - =@ = - [ | - | ]

| | | | | | I | | |
YEA(5)  YEA(S)  YEA(8) YEA(5)  YEA(B)  YEA(8) VEA (5] YEA (8)  YEA (S YEA (8)
NanoStar™  NanoStar Mmo.&lar Mmu&fﬂr Ahncérar NanoStar Mmcﬁrir Nmosr;r Nan !;r NanoStar

- - - - - - - - - -

| | | | | | | | I |
YZA(5)  YZA(B)  YZA (8) YZA(5)  YZA (6, ¥ZA (8 YZA (5, YZA(8) YZA(5)  YZA(8)
mrroF!ee"“ Manofres Mm;ree Nmo}ree Mm;re}e Mno}rge Mm.‘fr:é’e J'.'anoﬁf;s J'l.hnof?es ﬂhnolrﬁfea'
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..NeNor ficamos.

Lastreados na lideranca tecndlogica da Texas Instruments e, particularmente, em inovacdes confiaveis em circuitos logicos, a linha de Little
Logic da Texas continua a crescer, e rapido. Isto acontece porque a Tl esta sempre se antecipando ao futuro. Veja por exemplo o novo WCSP
Nano free, livie de chumbo. A familia Little Logic esta disponivel hoje em uma grande

. . s - . Operating i oy Out W
variedade de encapsulamentos em portas simples, duplas e triplas. Sao faixas de me.fyl rmgf|%f’§e Dol | Dive | lerant I iz
voltagem extremamente baixas propiciando simplicidade na migragdo, simplificando o awer [oazsv| 18v | 2005 | ama | 36v [ %
desenho e por consequéncia reduzindo tempo de projeto e custos. Permita que seu e 16555V | 33V | 35ns | 24mA | 55V | Hes

AHC | 20-55V | 55V 50ns & mA 55V No
*Nova na familia Littie Logic

projeto cresca utilizando a familia Little Logic da Texas! Ligue para nos. @ l £

Texas Instruments www.ti.com/sc/rd/littlelogicecn. - e-mail: texas-suporte@ti.com - tel: (11) 5506-5133.
Distribuidores: Avnet (11) 5079-2150; Insight (11) 3722-1177 e Panamericana/Arrow (11) 3613-9300.
Consultores/3rd P: Syspac (11) 3868-4004; LME (41) 310-4756; UFMG (35) 3499-5482; Ztec (61) 322-2544 e CPqD (19) 3705-6406.

NanoFree, NanoStar, the Low-Voltage Logic icon, Reliable, Logic, Innovation e red/black banner sdo marcas registradas da Texas

{P
REAL WORLD SIGNAL PROCESSING™ TEXAS
INSTRUMENTS
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Gostaria de parabeniza-los pelo excelente contetdo da
revista e aproveitar para pedir, se possivel, esquemas/projetos
para construcao de um injetor ———
de sinais. '

Isto, devido a ser uma ferra-
menta de maior uso na década
de 80/90, quando até mesmo era 5 220nF |
possivel encontra-lo a venda, 555 4 I—SO

: i | alda
nos dias de hoje nessas mesmas
configuragoes fica dificil de
encontrar os componentes para
tal. Entao, gostaria de uma
verséo ou configuragao com '
componentes mais atualizados.

Muito obrigado pela atengao dispensada.

De6a9 Vce
—0

Caro Amarildo,
Vocé pode utilizar o CI555 na sua versdo astavel para

Meu nome € Veiga e gostaria de saber qual
o ramo da eletrénica que tem maior dificuldade
para encontrar técnicos.

Terminei agora em (junho/2002) curso técnico
de Eletrénica em uma conceituada escola técnica
estadual aqui na cidade de Sorocaba, e gostaria
de me especializar em alguma area da eletrénica,
mas preferiria que nessa area houvessem poucos
profissionais. Se vocés puderem me ajudar,
muito obrigado!

4 R
Caro Veiga, |
E dificil responder sua pergunta com preciséo, |
porém, dois “ramos” que estdo carentes de |
técnicos especializados sao:
Mecatrbnica (automagao de sistemas, robés,
CLPs, CNCs, etc.), e Telecomunicagoes (dados ||
e voz). ,

essa funcao.

Normalmente, os injetores operam com freqiiéncias
proximas a 1kHz. Portanto, basta vocé dimensionar Ra, Rb e
C de acordo com a férmula:

f =144/ [(Ra + 2Rb) xC], para a freqliéncia que vocé
desejar.

Cuidado apenas com os valores limites:

100pF < C < 220un F
. 1kohms < Ra, Rb< 2 M2Q

Caros Colegas!

Sou um colecionador da Revista Saber Eletrénica ha muito
tempo. H& um tempo atrds me foi enviada uma pesquisa de
assuntos que pudesse ser do meu interesse para que a revista
destacasse. Queria saber se esta resposta minha chegou até
voces?

Aproveitando esta mensagem gostaria de solicitar, se possivel,
que fosse tratado o assunto TRANSDUTORES USADOS PARA
MEDIGAO DE GRANDEZAS ELETRICAS ou que me informassem
em qual das suas revistas este assunto é abordado.

Aproveito também para elogiar as matérias que estao muito
bem selecionadas nas revistas que assino, PARABENS.

Esperando a resposta agradego.

PAULO ROGERIO DE PAULA MOTTA

“\
Caro Paulo,

Com certeza estamos considerando suas sugestoes, que, por
sinal, sdo muito valiosas.

Aos poucos estamos abordando os transdutores. Ja falamos |
de encoders, sensores, dispositivos Hall, entre outros.

Pretendemos continuar nessa linha.

t Obrigado pela sua participagao. 54

Boa Sorte! _
= 5 4

Gostaria primeiramente de parabenizé-los
pelo excelente trabalho realizado na Revista
Saber Eletrénica, e mencionar a enorme con-
tribuicéo que a revista me fornece ajudando-me
a aprimorar meus conhecimentos nesta drea
tao vasta que é a Eletronica.

Estou enviando este e-mail, devido a
necessidade que tenho de obter informagdes
sobre os encoders: o que s&o, sua construgdo
interna, os tipos de encoders, suas aplicagoes,
enfim tudo relativo a este assunto.

Gostaria de contar com a ajuda da equipe
da Saber Eletronica, me informando as edigdes
da revista que contém este assunto, me
informando também o procedimento para
adquiri-las, ou se existe alguma literatura
abrangendo os topicos que citei.

De antemao agradeco pela atengao, e que
continuem com esse belo trabalho.

Caro Douglas,
A revista Mecatronica Atual n°3 explora
0 assunto com muita propriedade. O livro |
Mecatronica Industrial, recém-langado, trata
(além do encoder) de suas aplicacées em |
magquinas-ferramenta. Para adquirir ambas as
| obras basta ligar (Oxx11) 6195-5333 e pedi-
| | las.Obrigado pela sua participacéo.
| Atenciosamente,

&

|| Atendimento aoLeitor, Saber Eletrénica.
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Fontes de alimentacgao line-
ares!

Nao estdo elas obsoletas
e sendo substituidas pelas pe-
quenas fontes chaveadas?!

Acredito que essas duas
duvidas surgiram para o leitor,
acostumado com a eletrénica
“contemporanea”, quando ele
leu o titulo deste artigo. De
fato, com a redugéo de tama-
nho dos equipamentos a utili-
zacao de fontes lineares tem
decrescido, porém, a propos-
ta desta matéria ndo é a de
ensinar o leitor a montar uma
simples fonte.

Nossa intengdo é mostrar
que, se as fontes lineares
estdo ficando obsoletas
como fontes-de-alimentacgéo,
com algumas pequenas modi-
ficagbes, elas podem se tor-
nar interessantes solugbes
para o técnico ou engenheiro
de campo.

Confiral

Alexandre Capelli
L I .
.

Er.

de tratarmos das tais “so-
amos lembrar alguns con-

A~denominacido “meia onda" tem
origem no fato de que este circuito
aproveita apenas um semiciclo da
tenséo alternada de entrada.

A tensdo presente na saida
de um circuito retificador deste tipo
é denominada corrente continua
pulsante, porque existe apenas du-

rante um semiciclo. Fica claro
que, por essa razao, a tensdo eficaz
de saida & menor que a tensdo de
entrada.

Desconsiderando a queda de
tensdo no diodo (aproximadamente
0,6 V para diodos de silicio), a ten-
sao eficaz de saida pode ser expressa
pela férmula:

Vee=JE. oonde Vce=tensao eficaz
Vp=tensao

Ora, mas estamos falando de
fontes-de-alimentagao CC, e nao
pulsante, portanto, vamos aos valo-
res com o classico capacitor de fil-
tro. A figura 2 mostra o esquema da
fonte mais simples possivel de ser
construida na Eletrénica. Supondo
que tenhamos 15 VCA na saida do

Retificacao
de meia-onda

~

1\/?0
! |

Figura 1 - Refificagdo em meia onda

Ref.

-~ Vee = Veav2

// m\_l"CC_: 151,41:21,2\1" Y
% 212V
—l e

lrlE}
Rede ‘
]

Lo &

\

Figura 2 - Valor da tensao apos filtragem, sem carga

[
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transformador, e que nao haja carga
na saida, qual sera o nivel de tensao
CC que obteremos?

Simples, se nao ha carga, nao ha
ripple (ondulagéo), portanto, a tenséo
continua sera igual a de pico da al-
ternada. A razao disso € obvia, pois
o capacitor de filtro se carregara com
o valor maximo e ndo tendo carga,
nao ha diminuicao do seu valor.

Caso visualizassemos esse sinal
através da tela de um osciloscopio,
ele seria uma linha perfeita de 21,2
Vce, pois:

- tensdo de pico é igual a eficaz
vezes \2' (a raiz quadrada de 2),
entao:

Vea V2
151,41 =212 V.

Vce
Ve

“Mas, para que serve uma fonte
se nao ha carga?”.

Vamos, entdo, a um exemplo
pratico:

Suponha que essa fonte passe a
alimentar uma carga; o capacitor uti-
lizado como filtro, agora, deve sus-
tentar a tensao sobre a carga em todo
o semiciclo negativo, surgindo,
assim, o famoso “ripple” (figura 3).

Ainda com base nesse exemplo,
imagine que a carga provogue uma
ondulagdo de 3 Vpp (trés volts
de pico-a-pico). Qual sera a nova
tensao eficaz, e sua forma-de-onda
no osciloscopio?

A tensao eficaz pode ser expres-
sa por: v —
ondulacao
Vee= Vea. V2 — %
Sendo assim, teremos:

Vee = 15. V2 - M= 19,7V

E importante salientar que: nao
consideramos a queda de tensao
sobre o diodo, e ja determinamos o
quanto a carga provoca de ondula-
¢do, sem entrar nas consideracdes
do valor do capacitor em especifico.

A figura 4 ilustra como a forma-
de-onda sofre pequenas ondulagoes.
Reparem como o valor médio fi-
cou entre 21,2V e 18, 2V, ou seja:
19,7 V.

Até aqui nenhuma novidade,
entretanto, todo técnico sabe
o quanto é& dificil medir com
precisdo essa ondulagao, visto
que, normalmente, ela € menor que
10% de Vcc.

A dica para contornar esse
problema pode ser vista na figura 5.
Observe que para obter uma me-
dida precisa da tensdo de “ripple”
utiliza-se o modo AC do oscilos-
copio. Neste modo de entrada a
componente CC da saida é elimina-
da de forma que o osciloscopio apre-
senta na tela apenas a ondulacao. Isto
permite aumentar o ganho vertical,
ampliando a ondulacdo na tela.

QOutra alternativa para a constru-
G¢ao de uma fonte linear nao regu-
lada é fazé-la com retificacdo em
onda completa. Conforme pode-
mos observar na figura 6, temos dois
modos de fazé-lo: em ponte de
diodos, ou com center tape.

Caso a opgéao seja por center
tape, a tensao eficaz continua é a
mesma, ou seja: VCA V2! Por outro
lado, se a fonte for em ponte retifi-
cadora, talvez, as quedas nos diodos
ndo possam ser consideradas

-

-

1,5 Vpp

N
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>

Modo DC vertical - 5 V/Div

| Figura 5 - Medindo o ripple com o osciloscopio
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despreziveis, visto que agora séo
dois deles ativados por semiciclo,
0 que significa uma queda de (no
minimo) 1,2 V. Nesse caso, a tensdo
de saida passa a ser VCAVZ2 - 1,2 V.

Duas sao as vantagens de utili-
zar a retificagdo em onda completa
com transformadores center tape:
menor queda de tensdo, e possibili-
dade de transforma-la em uma fonte
simétrica caso necessario.

“Mas, como saber o valor ideal de
capacitor, e qual o melhor tipo para
cada aplicagao?”.

Ha duas formas de tratarmos
esse assunto: a académica, e a
pratica.

Estamos tratando das fontes de
alimentagéo mais simples do mundo
eletronico: as lineares nao reguladas.
Isso significa que, para podermos
utiliza-las, nossa carga deve ser fle-
xivel na sua tensdo de alimentagéo.
Seria inviavel, por exemplo, montar
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uma fonte desse tipo para alimentar
circuitos digitais TTL (5 Vcc) sem
uma etapa reguladora.

Ora, se estamos lidando com car-
gas que suportam variacdes de ten-
s&o, por qué tentar calcular compo-
nentes com precisao?!

Mesmo assim, alguns cuidados
devem ser tomados e que, alias, nor-
malmente, a maioria deles, sdo con-
ceitos ainda presentes na mente de
muitos técnicos e engenheiros, vide
quadro abaixo

Resumindo, podemos dizer que,
na pratica:

- Transformador: deve ter uma ca-
pacidade 50% maior do que a deman-
da de carga.

- Diodos: devem suportar 2 vezes
a tensao reversa (no minimo) e ter

I - A fonte com retificagiio em ¥ onda, por apresentar
maior ripple, gera sempre uma tenséo eficaz menor na
carga, certo?

Il - Quanto maior o capacitor de filtro, tanto melhor,
certo?

Il E sempre conveniente utifizar capacitores de baixo
valor (100 nF, por exemplo) em paralelo com o capacitor
principal de filtro, certo?

IV - Caso lenha de fazer apenas uma dnica fonte e,
portanto, ndo tenha preocupagdo com custos. Devo
“super” dimensiona-la, assim jamais terei problemas de
mau funcionamento, certo?

50% de folga em relagédo a corrente
de carga.

- Capacitor: o valor deve estar
compreendido entre 100pF < C <
4.700 pF. Sempre com 100% a mais
da tensdo maxima de saida.

- Capacitor de baixo valor: Devem
estar entre 100 nF e 330nF/250 V. Nao
importa se ceramicos ou de
poliéster.

REGULADORES DE TENSAO

As trés familias de reguladores de
tens@o mais “populares” do mercado,
sem duvida, séo: Linha 78XX (regu-
ladores de tensao positiva); 79XX (re-
guladores de tensao negativa), e LM
317 (regulador ajustavel para muilti-
plas aplicacoes).

ERRADO: De fato ela apresenta maior ripple que a de onda
completa, porém,caso essa ultima tenha uma queda de 1,2V
(se felta em ponte) contra 0,6 V da primeira (se a carga for
muito pequena), talvez a de ¥ (meia onda) forneca uma
tenséo maior.

ERRADO: Para pequenas cargas, muitas vezes, um capacitor
de 470 pF tem o mesmo efeito de 4.700 pF. Porém, este
(litimo, por ter maior capacitincia,na partida da fonte, causa
maior desgaste nos diodos (curto-circuito transitério),
diminuindo a vida Gtil da fonte.

CORRETO: A fungdo do capacitor de baixo valor é filtrar
ruidos em alta freqliéncia, cujo capaci incipal, pelo seu
alto valor, ndo seria capaz de fazé-lo.

ERRADO: Devemos usar um fator de seguranca, é claro,
porém, utilizar diodos como o MR 750, por exemplo, sendo
que um simples 1N 4001 resolveria com folga, nao é um bom
"negdcio”. Quanto maior a poténcia do diodo, mais larga sua
jungdo, e, conseqilentemente, malor sua capacitancia
parasita. Isso significa que sua "super fonte” € uma "super
porta aberta® para EMI (interferéncia eletromagnética). Isso
também se aplica ao trafo.

SABER ELETRONICA N° 358/NOVEMBRO/2002

a) Familia 78XX.

Os reguladores dessa familia sé@o
produzidos por varios fabricantes
(Fairchild, Motorola, National, ST,etc.)
e trata-se de um circuito integrado de
trés terminais, e que pode fornecer
até 1A de saida. Seu encapsulamento
pode ser do tipo TO — 220 e D — PAK
(figura 7).

Os dois ultimos numeros do Cl
indicam sua tensdo de saida, por
exemplo, 7805 (regulador positivo
com saida de 5 Vcc), e assim por
diante.

Suas principais caracteristicas
sdo:

- Corrente de saida até 1 A .

-Tensbes de saida (5,6,8,9,
10,12,15,18 e 24 V).

- Protecao térmica

- Desligamento automatico em
curto-circuito.

- Transistor de saida com recurso
SOA (Safe Operating Area
Protection), que mantém o dispositi-
VO em operagao somente se seus
valores limitrofes de operagao
(tensdo, corrente, temperatura, etc.)
estiverem dentro de uma regiao
segura.

Figura 7 -Encapsulamento
TO-220 e D-PAK da série 78XX

Cada componente desta familia
possui internamente dezenas de tran-
sistores, portanto, para simplificar
seu funcionamento, a figura 8 apre-
senta um diagrama de blocos simpli-
ficado.

Reparem que o bloco de partida
somente libera a saida de tenséo, ca-
so a tensao de entrada esteja dentro
do intervalo especificado para cada
tipo. O circuito amplificador de erro
aumenta a estabilidade do sistema.
O componente ainda é equipado com
uma protegéo térmica e, com o devi-
do dissipador de calor, podera até su-
perar a corrente de 1A de saida.
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A tabela 1 mostra os valores
maximos destes reguladores.

A figura 9 exibe uma fonte linear,
a qual passa agora a ser uma
linear estabilizada, e que usa um
LM 7805. Também mostra os devi-
dos pinos deste dispositivo, que,

alias, segue o padrdo para toda a
série 78XX.

A primeira vista nenhum detalhe
importante a ser observado, porém,
se o leitor consultar o DataSheet des-
te componente notara as seguintes
recomendagdes:

Tenséo de Entrada (para Vo = 5v até 18V)

0-+125 oC

- Para reguladores com tensao de
saida de 5V (7805) a 18 VV (7818), a
maxima tensdo de entrada é 35 V. Pa-
ra reguladores de 24 V (7824) ¢ 40 V.

- Dois pequenos capacitores sao
utilizados, sendo um antes (Cl = 0,33
pF) da regulagéo, e outro (Co = 0,1
WF) apos ela.

Novamente, vamos explorar algu-
mas “dicas” que, quando respeitadas,
devem aumentar significativamente
a vida util do circuito (MTBF) e, se
produzido serialmente, diminuir des-
perdicios, vide quadro abaixo.

Uma das flexibilidades da familia
78XX € o seu pino de referéncia.
Conforme o proprio nome suge-re,
qualquer tensdo aplicada a ele sera
somada ao valor de sai-da do com-
ponente. Isso &€ muito util quando
necessitamos utilizar um transistor
driver de saida, para aumentar a ca-
pacidade de corrente.

A figura 10 mostra um exemplo,
onde podemos notar que o pino
de referéncia néo esta conectado
diretamente ao terra, portanto, te-
remos 0,6 V a mais na saida. Esses
0,6 V a mais, por outro lado, sdo
“consumidos” pela jun¢ao base-
emissor do transistor 2N3055,
chegando, entdo, exatamente 5V
para a carga.

O capacitor Cl = 0,33 pF (330 nF) é perfeitamente
dispensavel, visto que ja tenho um de 2200 uF apés a
retificacéo. Certo?

O capacitor Co = 0,1 yF também ndo é necessério,
visto que nédo ha ripple apos a regulagio. Certo?

Ja que vou colocar um capacitor na salda do
regulador, entdo, esse sera de um valor maior (10 pF,
por exemplo). Assim a fonte ficarda melhor.
Certo?

Se os valores limitrofes para entrada do 7805, por
exemplo, estdo entre a tensdo de saida (5 V) e o
méaximo & 35 V, colocarei a entrada em 20 V (média
entre eles), portanto o ponto mais distante entre os
limites. Certo?
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ERRADO: Esse capacitor é exigéncia do fabricante e, como j& dissemos anteriormente, por ser de baixo valor,

filtra as interferéncias em alta freqliéncia.

ERRADO: Esse capacitor também ¢ exigéncia do fabricante e o circuito pode até néo "partir” sem ele

("experiéncia proprial”).

ERRADO: Caso o capacitor de saida seja muito maior que o especificado, a vida 0til do regulador serd
reduzida, devido aos picos de corrente que ocorrerio em virtude do processo de carga desse capacitor, no

instante da partida da fonte.

ERRADO: 1° O valor minimo de tensdo ndo & 5 V. Esse valor devera ser, obviamente, sempre maior do
que 5 V. Um valor minimo, alias, considerando quedas de tensdo na carga, dependera de cada caso.

2° 0 melhor valor da tenséo de entrada para um regulador série 78XX, na minha opinido, é o que batizei

como "regra dos 6

aos 8". Essa regra & simples de aplicar, pois, basta verificar o valor da tensdo de saida

e soma-la de 6 V a 8V. Tomando o 7805 como exemplo, portanto, a melhor tensdo de entrada sera entre

1MVai13dv

Essa regra pratica garante uma boa margem de regulagéo (permite grandes variagoes de tenséo antes do
regulador), e, ao mesmo tempo, evita desperdicios de poténcia, e aquecimento.
Ora, podemos confirmar esse fato com calculos bem simples. Vamos calcular a poténcia dissipada para

duas situagoes:

Situagdo A : V entrada = 20 Vcc
V saida = 5 Vcc
lsaida=1A .

Poténcia dissipada é igual ao produto da d.d.p sobre o componente, pela corrente de saida, portanto,
teremos:

P=U.l+»P=(20-5).1=15W
Poténcia de salda=5V . 1A =5 W

Como a poténcia de saida (Gtil) & 5 W, e temos 15 W de poténcia total, 10 deles estdo sendo

desperdicados em calor.
Situagdo B: V entrada = 11 Vce
V saida = 5 Ve
| saida = 1A
Poténcia total = (11-5) . 1 =6 W

Como a poténcia de saida é 5 W, apenas 1 W é desperdigado.
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Caso o driver fosse Darlington,
por exemplo, poderiamos colocar dois
diodos em série (1,2 V) entre o pino
de referéncia e o terra, compensan-
do a queda nas duas jungées.
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b) Familia 79xx:

A familia 79xx é composta por
trés reguladores de tensdo negativa,
mais especificamente para: -5V,
12V, e -15 V.

A figura 11 ilustra a pinagem des-
te componente. A inverséo da entra-
da com o pino de referéncia (ou ter-
ra), em relacdo a série 78xx, ndo é a
unica diferenca entre elas.

Os valores limitrofes sao diferen-
tes, e os capacitores pré e pos-
regulacdo também. E importante, por-
tanto, pesquisar o data sheet deste
componente para uma aplicagao
otimizada.

Veja que um erro comum, o qual
confesso ao leitor que cometi varias
vezes, € o circuito da fonte simétri-
ca apresentado na figura 12.

O desenvolvedor pode ser induzi-
do a pensar: “por ser simétrica, e as
familias 78xx, e 79xx serem seme-
lhantes, os capacitores C1=C3 e
C2=C4".

Errado!

A figura 13 exibe a fonte com os
valores corretos, visto que o capaci-
tor de pré-regulacdao deve ser de
2,2uF (Cin). Alguns fabricantes, inclu-
sive, aconselham capacitores do tipo
“tantalum”, e o de saida (Cout) de 1uF

c) Familia LM117/LM317:

As séries LM117 e LM317 tam-
bém sao reguladores de tenséo po-
sitiva, porém, diferentemente dos
valores fixos da série 78xx, elas sdo
ajustaveis.

Na verdade, o regulador pode
variar a tensdo de saida (range) de
1,2V a25V, com até 1,5 A de saida.

Apenas dois resistores externos
sao necessarios para construir
um circuito regulador de tensao
variavel, a figura 14 mostra uma
aplicacao tipica.

Esses componentes oferecem
protegéo contra: sobrecarga, térmica,
e “safe area protection”.

Outra caracteristica interessante
€ que os capacitores externos so-
mente serdo necessarios se o circuito
regulador estiver a mais de 6 polega-
das de distancia da fonte CC.

Podemos encontrar esse com-
ponente em varias poténcias e
encapsulamentos, identificando-os
pela letra sufixo (apés o numero).
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A tabela 2 informa os mais comuns
do mercado, e a figura 15 os tipos
de encapsulamento.

SOLUGOES

Finalmente, vamos as solugoes
que as fontes lineares podem nos tra-
zer. Separamos oito circuitos, feitos
para resolver problemas reais, e tes-
tados e aprovados em campo.

Esperamos que, se eles nao aten-
derem suas necessidades, entdo,
gue, no minimo, sirvam de inspira-
¢do para adequagao.

| — Fonte regulavel de 4,5 V a
25V/4AA

Esse circuito, desenhado na figu-
ra 16, é ideal para fontes de banca-
da de testes para o desenvolvedor,
ou técnico de manutencao. Ele utili-
za trés LM317 em paralelo, e um am-
plificador operacional LM308. Como
cada CI fornece, no minimo, 1 ,2 V
de saida, e ainda temos um amplifi-
cador da tensdo de referéncia, a ten-
sao minima é 4,5 V.

Il — Fonte com selegdo digital de
tensao

Esse projeto € muito interessan-
te, pois a mudanca da tensao de sa-
ida pode ser feita através de coman-
dos digitais (um microcontrolador, por
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exemplo). Cada transistor, quando ati-
vado, estabelece sua respectiva re-
feréncia (figura 17). Nao ha limi-tes
de possibilidades, e permite uma
gama de variagdo de tensdo também
ilimitada. Os transistores, por serem
NPN, devem receber um nivel alto
em cada respectiva base. O resistor
Rs pode ser escolhido conforme a
melhor estabilidade do circuito, em
fungdo da tensdo de entrada.

Il - Carregador para pequenas ba-
terias de 12 V.

A figura 18 traz um eficaz carre-
gador de baterias, e o valor de Rs
determina a intensidade da corrente

g ~

12V
battery charger Rg+
\ V 0,2
L T g W
/;\\‘;\: 3 R4 D
it
;455 240

1,
e

7’
', - .
" Determina o valor| g

da carga 2.4 k0
* Rs determina o valor de carga msses

Figura 18 - Carregador para pequenas baterias

de 12V
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Figura 19 - Carregador de baterias |
com corrente constante de 50mA
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Figura 20 - Limitador de corrente preciso

\ J

de carga. Quanto mais proximo da
carga plena, menor a corrente.

IV — Carregador com corrente
constante.

Caso a bateria a ser carregada
necessite de uma corrente constan-
te de carga (baterias estacionarias),
entdo, o circuito da figura 19 é outra
opcao. Esse projeto, porém, foi de-
senvolvido para pequenas baterias de
50 mA.

V — Limitador de corrente.
Muitas fontes de alimentacédo ne-
cessitam de um limitador de corren-
te. O circuito da figura 20 ilustra um
limitador preciso, onde a corrente de
saida sera:
Vref

|out
R1

Os valores limitrofes de R, de-
vem estar entre 0,8 e 120 ohms
(0,8 ohms <R1 < 120 ohms).

VI — “No-break” de corrente conti-
nua.
Em 1991, fui solicitado para pro-
jetar o seguinte produto:

Uma fonte de alimentagdo com
saida de tenszo entre 12 V e 15 Vcc
por 5A.

Além disso, ela serviria como
carregador de bateria. Bateria essa
que alimentaria um pequeno CLP
na auséncia de energia elétrica (dai
o apelido “no-break” CC). O circuito
também deveria possuir trés indica-
¢Oes: quando a energia externa
estava presente, quando o equipa-
mento estava sendo sustentado
pela bateria (auséncia de energia
externa), e quando a bateria estava
a beira do final da carga.

No primeiro protétipo consegui
atender somente a primeira exigén-
cia do cliente. Ja no sétimo, tudo
funcionava de acordo.

O circuito da figura 21 mostra
como tudo funciona. Primeiramente
uma fonte alimenta o equipamento,
e carrega a bateria ao mesmo
tempo.

A primeira dificuldade foi determi-
nar o valor de Rx para que nao ocor-
resse uma carga muito rapida, nem

Figura 21 - "No-break" de corrente continua
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tampouco tivesse uma queda de ten-
sao muito grande (quando em funci
onamento pela bateria) a ponto de
reduzir os 12 V. A bateria era do tipo
automotiva, portanto, quando plena-
mente carregada, ela apresenta 13,4
V (apenas 1,4 V de folga!).

Utilizei um ClI CMOS 4011 como
inversor, assim quando tivesse ener-
gia o nivel do LED amarelo seria 0, e
o verde 1 (indicando que o equipa-
mento estava por conta da rede).
O problema era que, uma vez des-
conectado da rede, o LED verde per-
manecia aceso. Demorou alguns dias
até eu descobrir que o capacitor car-
regado (e na auséncia de carga) man-
tinha o nivel de tensdo. Foi entdo que
acrescentei dois componentes: R,
(para descarregar o capacitor), e D,
(para impedir que a bateria o fizes-
se). Finalmente, as sinalizagdes fun-
cionavam.

S6 faltava indicar quando a bate-
ria estava fraca. Essa parte foi
facil, fixei um valor de tensao de
referéncia para uma bateria su-
postamente descarregada e, através
de um comparador, ativava um LED
vermelho.

O unico problema era que todas
as “baterias do mundo” eram consi-
deradas descarregadas pelo meu cir-
cuito. Foi quando optei por nao fixar
a referéncia, mas sim disponibiliza-

la para calibragéo através de P,.
Foi somente, entdo, que o projeto
ficou pronto.

VIl — Fonte regulavel de 0 a 15 V
com protecado eletrodinamica.

Essa fonte foi construida para um
laboratdrio de testes e, utilizando um
regulador fixo (LM7815), podemos
proceder ao ajuste da tensdo de
saida através do potencidmetro de
10 k.

Os componentes podem ser
dimensionados para varias dezenas
de amperes.

O principio de funcionamento é
simples:

A corrente da carga passa por Rx,
que deve ser dimensionado segundo
aformula: 0,7 =1_, . XRx

Atingindo 0,7 V, significa que a
corrente atingiu o seu valor maximo
permitido. Como temos 0,7 V entre o
catodo e o gate do SCR, este dispa-
ra o relé, que desarma a saida, e liga
o LED indicador de curto-circuito. O
botdo de reset rearma o sistema.

Quando fiz o primeiro protétipo,
tudo funcionou bem, com excecéao
de um pequeno detalhe. Toda vez
que eu provocava um curto-circuito
na saida da fonte para testar a
protecao, ela de fato atuava, porém,
imediatamente queimava o SCR.
Em suma, eu acabara de criar o
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melhor circuito “queimador” de SCRs
do mundo.

Foi quando percebi que este com-
ponente queimava por excesso de
tensdo entre o catodo e o gate, pois
U=RI, e se | & altissimo no curto,
VGK também. Os dois diodos
limitadores de tens@o entre o gate e
o terra resolveram o problema.

A concepcao deste projeto € mui-
to semelhante a protecao “crow bar”,
porém, com a saida eletrodindmica
(relé), e que atua em aproximadamen-
te 7 ms. Conforme figura 22.

VIIl — Chaveador de carga para
no-break.

Em 1995 o projeto SEMIN (sema-
foros inteligentes) comegou a ser
implantado em SP. A idéia, bem re-
sumida é claro, é que cada cruzamen-
to tenha um controlador de trafego e,
em rede com os demais, otimize o
ciclo do semaforo melhorando o tran-
sito de veiculos.

Esses controladores sdo equipa-
dos com no-break, cuja determina-
¢do do cliente era de uma autonomia
de 3 horas.

Dentro do espaco interno do gabi-
nete em questdo, o unico modo de
conseguir tal autonomia seria
desligando alguns semaforos secun-
darios, e que, por ndo serem “vitais",
nao comprometiam a seguranga do
transito.

Foi ai que comegcamos a desen-
volver o chaveador de cargas. Seu
papel €: na auséncia de energia elé-
trica, ativar um rele através da fonte
do controlador que esta sendo alimen-
tado pelo no-break, e desligar alguns
semaforos da rede.

Como na maior parte do tempo
ha energia, optei por utilizar os con-
tatos NF do relé. Assim, os semafo-
ros permaneciam ligados mesmo com
o relé desenergizado. Para isso utili-
zei um transistor PNP que se man-
tém em corte quando a tensao posi-
tiva na sua base, e entra em satura-
¢ao, através de um resistor de 560 |,
na auséncia dela, ou seja:
conexao em terra.

A figura 23 mostra o circuito, e a
placa real utilizada nos cruzamentos
de SP onde o SEMIN esta em funci-
onamento. Esse projeto, por exem-
plo, podera chavear qualquer carga
e, ndo necessariamente, um con-
trolador de trafego.
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CONCLUSAO

A intencao deste artigo foi
mostrar ao leitor que circui-
tos simples podem resolver
problemas aparentemente
complicados.

Além disso, mostrar que de-
senvolver circuitos, ndo é obri-
gatoriamente, uma tarefa de mui-
tos calculos matematicos. Antes
de comegar a desenvolver qual-
quer circuito, consulte as notas
de aplicagdo dos componentes
do fabricante. Fazendo isso, vocé
poupara tempo, e aumentara a
vida atil do seu projeto (MTBF).
Quem sabe, no préprio “aplication
notes” ja esta a solugao!

Solicito, mais uma vez, a to-
dos os leitores que enviem sua
opiniao a respeito deste artigo a
nossa editora. Isso pode ser
feito por e-mail, ou carta.

Esse retorno é fundamental
para melhor atendermos suas ne-
cessidades.

\ Obrigado, e até a préxima! )

soquete para
expansio de
contratos
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LITERATURA TECNICA

MONTAGEM, MANUTENCAO E
CONFIGURAGAO DE COMPUTA-
DORES PESSOAIS

Autor:Edson D'Avila - 240 pags.

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

PROCESSADORES Intel
Autores: Renato Rodrigues Pai-
xao e Renato Honda - 176 pags.

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 instalagéo e
programacao de

O objetivo principal deste livro é
apresentar a evolugdo 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, Memdérias DRAM e compa-
racbes de desempenho entre os
prodessadores, levando-se em con-
ta os trés vetores (INTEGER, FP e
MULTIMEDIA), tornando o livro uma
excelente fonte de informagéo e tam-
bém auxiliando na escolha adequa-
da de processadores, memorias e
chipsets para a
aquisicao de
PCs, ou especi-
ficagdo de Hard-
ware para con-
sultores ou de-
partamentos téc-
nicos.

Este livro contém informacgées 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- ___
zada e sob medi- HIIII'I'HEEM
da. As informa- !
¢oes estao basea- €
das nos melhores €
produtos de infor-
matica. llustragdes |
com detalhes irdo |
ajudar no trabalho
de montagem,
configuragcao e )
manutencdo. Escrito numa lingua-
gem simples e objetiva, permite que
o leitor trabalhe com computadores
pessoais em pouco tempo. Anos de
experiéncia profissional sdo apre-
sentados de forma clara e objetiva.

R$ 46,00

Telecomunicagoes
Evolugdo e Revolugao
Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

uma central tele-
E:':::II::“‘“ fonica de PABX,
de Dados

alem de tecnicas
de manutengao
e dos principais
topicos e dicas
para instalacao
de uma rede de
dados e conexao
com a Internet.

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

|ri"téi

|-|- L) .Nm- WM DTwy

O principal objetivo do autor com este livro € ampliar os
conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes, tor-
nando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte de
um breve resumo da evolugdo histérica das telecomunica-
¢des e se desenvolve agregando pro-

gressivamente ingredientes com maiores

detalhes. Abrange: Telegrafia, Telex, Te- Timumummc%s
lefonia, Rede Telefonica, Trafego, Cen- [T eseses =5
tral Comutadora, Sistemas Eletromecani- f

cos e Hibridos, Ambiente de Rede, Evo-
lugdo do SPC, Multiplexagao, Tarifagao,
Projeto de Rotas Opticas, Telefonia Mo-
vel, Telefones sem fio, ISDN e Internet,
Comunicagbes Empresariais, Terminais

As redes de alta velocidade somente poderéao ter su-
cesso, suportadas pela tecnologia de Cabeamento
Estruturado. Este livro, pela sua propria concep¢ao, 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- g .mm
to. Na sua esséncia, o livro abrange de ﬁmﬂm
forma atual a teoria basica para o Estruturado
Cabeamento Estruturado, os pontos re-
lativos ao planejamento e projeto, bem
como os cuidados que devem ser toma-
dos quanto a instalagao, operagao e ma-
nutencdo desses sistemas Telefénicos, CATV entre outros.
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LITERATURA TECNICA

AUTOMAGAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

AUTOMAGAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale
256 pags.

AUTOMAGAO E CONTROLE
DISCRETO

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

Este livro apresenta a Norma IEC
60848 (Descrigdo de Sistemas
Automatizados por meio de SFC) e
0s conceitos necessarios para
implementacdo de sistemas
automatizados com PLCs (hardware
e software). Sao
abordadas as ins-
trugoes basicas e
avangadas da lin-

guagem Ladder,
destacando a pro- &
gramacao por es-
tagios. Estes con-
ceitos sdo acom-
panhados de
exemplos de apli-
cagao para facilitar o entendimento.,

O assunto foi desenvolvido des-
de as primeiras nogdes dos compu-
tadores e suas aplicagées, até a uti-
lizagdo mais elevada do Controlador
Logico Programavel (CLP) com va-
riaveis analogicas e demais aplica-
¢oes. Cada capitu-
lo apresenta teo-
ria, exercicios re-
solvidos com ex-
perimentos testa-
dos e exercicios
propostos, seguin-
do uma linguagem
comum a todos os
fabricantes de
CLPs pela norma
IEC 1131-3.

RS 440

MICROCONTROLADOR 8051 -
DETALHADO

Autor: Denys Emilio Campion
Nicolosi - 256 pags.

Uma obra destinada a técnicos e
engenheiros ja atuantes ou em fase
de estudo de sistemas automa-
tizados. Sao apresentadas técnicas
para resolugdo de problemas de
automatizagdo en- 3
volvendo sistemas § AUTUMAGAU
de eventos discretos : ¢ CONTROLE DISCRETO
como o controlado
légico programavel, &
a modelagem de
sistemas seqiien- @8
ciais por meio de |§
Grafcet e técnicas de
programagéao oriun-
das da experiéncia dos autores.

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 Debugagéo. Quan-
to ao PIC, todos os seus recursos
séo tratados, incluindo as interrup-
¢oes, os timers , a EEPROM e 0 modo
SLEEP. Outro ponto forte daobra é a
estruturacao do texto que foi elabo-
rada para utiliza-
¢cao em treina-
mento ou por au-
todidatas, com
exemplos com-
pletos e projetos

CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

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

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

Foi elabo-

rado para aten- CIRCUITOS I
der a diversos ELETH'COS
cursos de en-
genharia e téc- Corrente Alternada
nicos da area
elétrica que
adotam um

plano de ensi-
no estruturado.
propostos.
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sobre os microcontroladores da fa-
milia 8051, com extenso material di-
dético tedrico para o estudante me-
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boa desenvoltura.
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INTRODUCAO

A Eletronica Digital e os microcon-
troladores em particular provocaram
uma revolugdo ainda em andamento
na vida das pessoas. Seja no trabalho,
no lar, na escola ou no lazer, as
solugdes “embedded” (integradas)
sao encontradas nas mais inespera-
das situagdes do nosso dia-a-dia:
torradeiras inteligentes, maquinas
de lavar roupa, agendas eletrnicas,
brinquedos, automdveis, etc. A inte-
ligéncia foi incorporada as maquinas
e estd presente em todos os lugares
a qualquer momento.

A Motorola é incontestavelmente
o grande nome desta revolucao.
Seja pelo seu reconhecimento inter-
nacional como lider em solugbes
integradas, pela arquitetura inovadora
de seus microcontroladores ou por
seu papel em dirigir esforgos para
estender o uso dos microcontrolado-
res a areas inexploradas.

A familia de microcontroladores
da Motorola HCO8 possui uma arqui-
tetura avangada, moderna e de facil
utilizagao, permitindo seu uso em
diversas aplicagbes. Conforme foi
mencionado no artigo publicado no
numero anterior desta revista (veja
referéncia [1] no final deste artigo), a
familia HCO8 compreende mais de
30 processadores de uso geral e mais
alguns de uso especifico. Dentre os
inimeros integrantes da familia
HCO08, os mais econémicos e dedi-

"‘COMPONENTES

cados as aplicagcbes onde custo
e espago tém uma importancia
fundamental sdo denominados de
MC68HC908Q. Estes dispositivos
se diferenciam pelo encapsulamento
compacto, nimero reduzido de pinos
e pelos beneficios das principais
caracteristicas desta familia.

Este artigo, continuagao do publi-
cado no nimero anterior desta revista,
enfocara a arquitetura interna dos
microcontroladores MC68HC908Q.
Discutiremos o funcionamento dos
seus periféricos, como utiliza-los em
um projeto, como escrever programas
em linguagem de alto nivel para

configura-los. Faremos referéncia,
sempre que necessario, ao material
que foi apresentado no referido artigo
publicado no nimero anterior. Para
ilustrar a utilizagdo destes micros em
uma aplicagdo pratica, mostraremos
0 seu uso no controle digital PID de
um motor DC.

PERIFERICOS DO MC68HC908Q

A figura 1, abaixo, reproduz o
diagrama funcional dos dispositivos da
familia MC68HC908Q. Detalhes do
funcionamento da CPU e do modelo

-
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de programacéo destes micros podem
ser encontrados na referéncia [1].
Examinaremos a seguir os dispositi-
vos periféricos desta familia, enfati-
zando sempre seu uso em projetos
praticos.

FREQUENCIA DE OPERACAO

Os micros da familia MC68HC90
8Q podem funcionar a partir das
seguintes fontes de “clock”:

* Oscilador interno : uma freqiién-
cia fixa de 3,2 MHz, gerada inter-
namente, ajustavel por software para
operar com uma precisdo de até +/-
5%. Este é o “clock” selecionado
quando o micro inicia a operacao
apos um “reset”.

* Oscilador externo: uma forma
de onda externa conectada no pino
OSC1 de até 32 MHz.

* Circuito RC externo: um circuito
oscilador interno que requer a pre-
senga de um resistor externo. A
precisdo deste oscilador estd na faixa
de 25%.

* Cristal externo: um oscilador
interno que funciona de acordo com a
freqliéncia de um cristal ou ressona-
dor conectado externamente.

Apds o “reset”, a opgéo de “clock”
pode ser configurada através de
um registrador interno chamado
CONFIG2.

Esta versatilidade permite ao
projetista escolher a alternativa que
apresente o melhor compromisso
entre precisdo e custo para uma
aplicacao especifica.

SIM - MODULO DE INTEGRAGAO
DE SISTEMA

Este mddulo tem a funcdo de
gerenciar e sincronizar as atividades
internas dos dispositivos HCO08.
Dentre estas atividades, destaca-
mos:

* Geracgéo do “clock” interno para
temporizar a CPU, os barramentos
internos de dados e enderecos, assim
como os outros periféricos

COMPONENTES

* Controlar o “RESET” do micro e
discriminar sua origem

* Gerenciar as interrupgées

* Colocar e retirar a CPU dos
modos de economia de energia
(“WAIT” e “STOP”)

A temporizagdo das atividades
internas dos microcontroladores pode
ser visualizada através figura 2. O
SIM recebe dois sinais do gerador de
“clock™ BUSCLKX4 e BUSCLKX2. O
primeiro sinal possui freqiiéncia igual
a da fonte de “clock”, independente-
mente se esta é externa ou interna. O
segundo sinal possui freqiiéncia igual
a do primeiro dividida por dois. Dentro
do SIM, BUSCLKX2 passa por um
divisor por 2, gerando a temporizagéo
dos barramentos internos do chip.
Portanto, a freqiiéncia de operagéo
dos barramentos do MC68HC908Q
€ igual a da fonte de “clock” dividida
por 4.

O microcontroladores HCO8 apre-
sentam fontes multiplas de “reset”:

* O pino externo de “reset” (/RST)

* A energizacao inicial (“Power-on
Reset” - POR)

* O médulo de “cdo de guarda” ,
também conhecido como “watchdog”
(“Computer operating properly
module”- COP)

* O modulo de verificacdo da
tensédo de funcionamento (“Low-
voltage Inhibit”- LVI)

* Instrucéo ilegal

* Endereco ilegal

O efeito de um “reset” é desviar a
operagao para o enderego apontado
pelo conteido do enderego $FFFE-
$FFFF e ativar o sinal interno de
“reset” (IRST). IRST faz com que todos
os registradores sejam carregados
com valores “default” e todos os ou-
tros mddulos sejam reinicializados.

A causa de um “reset” pode ser
determinada através do contelido
do registrador de status de “reset”,
SRSR. Cada uma das causas men-
cionadas acima ativa um bit diferente
deste registrador. Uma rotina de
inicializagao pode testar estes bits
e adotar uma agdo condizente
para configurar o processador coe-
rentemente.

Quando o processador é energi-
zado, ocorre um ciclo de POR. Os
seguintes eventos fazem parte deste
ciclo:

* Um pulso interno de POR é
gerado

* O sinal interno de “reset” é ati-
vado

* O SIM habilita o circuito oscilador
a gerar BUSCLKX4

* Todos os outros sinais internos
sao mantidos inativos por 4096 perio-
dos de BUSCLKX4

* Durante este tempo o pino /RST
é mantidoem 0V

* O bit correspondente a POR no
SRSR é ativado e todos os outros bits
deste registrador sdo zerados

Esta sequiéncia de eventos permite
que os processadores da linha HC08
possam ser utilizados com fontes
de alimentacéo simples e de baixo
custo, evitando o uso de um circuito
integrado adicional para supervisionar
a energizagao do sistema.

Neste contexto, é importante
observar que os “resets” gerados inter-
namente seguem a mesma sequéncia
de eventos, exceto pela duragéo do
tempo de estabilizagdo do oscilador,
pela ativagdo de POR e pelo bit
ativado em SRSR que deve refletir
sempre a causa do “reset”.

Um dos requisitos essenciais em
sistemas microcontrolados é a garan-
tia da seguranga e integridade do
sistema quando ocorrem diferentes
tipos de falha.

iFigura 2 - Geragao de temporizagéo interna da CPU MCSBHCQO&O.J i
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Uma torradeira nao pode perma-
necer ligada indefinidamente devido
a um problema no seu circuito ele-
troénico, pois isto pode causar um
incéndio com graves consequéncias.
Todos os micros HCO8 da Motorola
incorporam recursos que ajudam a
prevenir este tipo de problema.

O primeiro destes recursos € o que
chamamos COP (“computer operating
properly”).

O COP é um contador que deve
ser reinicializado periodicamente
pelo programa do usudrio através da
escrita de qualquer valor no endereco
$FFFF. Se este contador atingir seu
valor maximo e ocorrer um trans-
bordo, um “reset” interno é gerado,
seguindo o ciclo de “reset” descrito
anteriormente e com a ativacéo do bit
apropriado em SRSR.

Qutras causas de “reset’ podem
ser a tentativa de execugao de um
codigo de instrugao desconhecido, a
tentativa de acessar um endereco de
memodria inexistente ou ainda a queda
da tenséo de alimentagao abaixo de
um limiar. Estes eventos provocam
um ciclo de “reset” similar ao causado
pelo COP com ativagao do bit corres-
pondente em SRSR.

O programa do usuario deve
sempre, na inicializacao, tentar deter-
minar o que causou o ciclo de “reset”
e trata-lo adequadamente.

INTERRUPCOES

Em sistemas baseados em micro-
processadores, é importante conside-
rar o atendimento de eventos assin-
cronos tais como sensores, teclados,
etc. Uma interrupgao possibilita a
suspensao temporaria da execugao
de um programa para que estes
eventos possam ser atendidos.

As interrupgoes dos dispositivos
HCO08 sao detectadas e ativadas de
acordo com a sua prioridade pelo
modulo SIM. A tabela 1 indica as inter-
rupgoes aceitas pelo MC68HC908Q,
sua ordem de prioridade, vetores,
etc.

Quando uma das interrupcées
mencionadas na tabela 1 é ativada,
ela é armazenada no SIM até que
a instrugao que estiver sendo execu-
tada no instante de ativacéo seja
completada. O SIM, entdo, decide
qual interrupgao pendente deve ser

CONMPUNENTLES

atendida e comanda os seguintes
eventos:

« O conteudo dos registradores da
CPU ¢é armazenado na pilha (“stack”)

* O bit | do registrador CCR da
CPU é ativado, inibindo todas as
interrupgdes mascaraveis

= O contador de programa, PC, e
carregado com o contetdo do vetor
de interrupcao correspondente (ver
tabela 1)

* A execucao de programa reco-
mega a partir do novo contetido do
PC

* A sub-rotina de tratamento da
interrupgao é encerrada com a instru-
¢do RTI, que carrega os registradores
da CPU com o contetudo da pilha
(usta u).

Para cada fonte de interrupgao,
existe um bit (“flag”) que indica o seu
atendimento e um outro bit que inibe,
ou seja mascara, o seu atendimento.
Tais bits sdo mostrados na tabela
1. Os flags esté@o contidos nos regis-
tradores de status de interrupcao,
enquanto o mascaramento de cada
interrupcao é feito em registros de
configuragdo de cada modulo que
possa provoca-la.

Além do pino externo de interrup-
¢ao /IRQ, os microcontroladores da
familia MC68HC908Q possuem a
caracteristica de permitir a configura-
cao de até 6 pinos externos como
interrupgoes de teclado. Tais pinos
compartilham o mesmo vetor de
“reset” e 0 mesmo pino coletivo de
mascaramento de interrupgao. Entre-
tanto, existe provisao adicional para
que a interrupgao de cada pino possa
ser inibida ou permitida individual-
mente.

Tais pinos podem ser utilizados
para a conexdo de um teclado de
forma conveniente e pratica.

CONVERSOR
ANALOGICO-DIGITAL

Os microcontroladores MC68HC9
08QY2, MC68HC908QT2, MC68HC
908QY4 e MC68HCI908QT4 possuem
um conversor analdgico-digital interno
com as seguintes caracteristicas:

* 8 bits de resolugao

* 4 canais com as entradas multi-
plexadas com pinos externos

e Conversao por aproximacoes
sucessivas

« Final de converséao detectada por
polling ou por interrupgéao dedicada

» Conversoes seqlienciais ou uma
Unica vez

» Tempo de conversao maximo
iguala 17 pus

Na figura 3, temos o diagrama
de blocos do conversor analégico-
digital. s

Quatro canais de converséao estdo |
disponiveis para a amostragem de
sinais externos via os pinos PTAO,
PTA1, PTA4 e PTAS.

Um multiplexador analdgico per- |
mite a selegdo de qual canal sera
escolhido como sinal de entrada do
conversor (ADCVIN). _

A conversao é feita atraves dos
registradores de aproximagéo suces-
siva. Quando a conversao é comple-
tada, os 8 bits do resultado séo |
armazenados no registrador ADC |

e o sinal de final de conversdo é

ativado ou uma interrupgao € gerada,

conforme configuragao prévia feita :

pelo usuario.

O tempo de conversao é de 16 a |
17 periodos do “clock” de entrada do
conversor. Para uma freqiéncia de
“clock” de entrada igual a 1 MHz, o
tempo de conversao maximo é igual
al7 ps.




[ Figura 3 - Diagrama de blocos do conversor analégico-digital.
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TIMERS

Um dos periféricos mais impor-
tantes dos dispositivos da familia
MC68HC908Q é o timer. As principais
caracteristicas deste médulo s&o:

* Dois canais de Saida de Compa-
ragdo/Captura de Entradas (“Output
Compare/ Input Capture”)

* Geragao de sinais PWM (Modu-
lagao por Largura de Pulso)

* Freqliéncia de “clock” programa-
vel através de um “prescaler” (7
opgoes)

* Dois pinos externos dedicados a
operacéao do timer.

O diagrama de blocos do timer
é mostrado na figura 4, a seguir. O
- bloco rotulado “16-bit counter” é o
" contador que fornece a referéncia de
tempo em 16 bits. Todos os eventos
relacionados ao timer sao referencia-
dos a este contador e, por esta razéo,
o chamaremos de contador TIM. Sua
fonte de “clock” é a saida do presca-
ler que, por sua vez, consiste no
“clock” de barramento, BUSCLKX4,
dividido por um valor programéavel
~ entre 1,2,4,8,16,32 ou 64. Toda a
vez que o contador TIM atinge o
- valor programado nos registradores

TMODH e TMODL, o timer gera um
transbordo voltando o contador TIM
para zero, reiniciando a contagem.
Este transbordo pode ser usado para
gerar uma interrupgéo ou modificar o
estado dos pinos externos relaciona-
dos ao timer. Acionando estes pinos,
podemos gerar formas de onda de

acordo com uma ampla gama de
freqliéncias.

No modo Saida de Comparacgéao
os registradores TCHOH:TCHOL, para
ocanal 0, e/ou TCH1H:TCH1L, para o
canal 1, sdo comparados com o valor
de contagem do TIM.

Quando este valor de contagem
atinge o valor do par de registradores
TCHOH:TCHOL ou TCH1H:TCH1L,
uma série de eventos pré-progra-
mados pode ser iniciada: os pinos
externos podem ser levados a um
determinado estado l6gico (0 ou 1),
estes pinos podem simplesmente
trocar de estado e interrupgdes & CPU
podem ser geradas. Tal caracteristica
pode ser usada para gerar pulsos de
polaridade, duragédo e periodo arbi-
trarios para acionar algum dispositivo
externo.

O modo de saida de comparagao
do timer, juntamente com a inter-
rupcdo de transbordo do contador
TIM, nos permite gerar formas de
onda moduladas por largura de pulso
(PWM).

Uma outra fungéo importante do
timer é a captura de eventos. Neste
modo de funcionamento, uma tran-
sicdo forcada num dos pinos exter-
nos ligados ao timer, faz com
que o contelido do registrador TIM
seja transferido para um dos pares
de registradores de comparagéo

(Figura 4 - Diagrama de blocos do timer do MC68HC908Q.
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TCHOH:TCHOL ou TCH1H:TCH1L,
conforme o canal escolhido, além
disto, um “flag” é ligado gerando
uma interrupgao se esta estiver habi-
litada.

CONTROLE DE MOTOR DC COM
O MC68HC908Q

Os sistemas de controle com rea-
limentacao implementados em micro-
processadores tém-se tornado cada
vez mais comuns. Isto € devido prin-
cipalmente a grande flexibilidade
possibilitada ao sistema. Além deste
fator, outras vantagens como o custo
cada vez mais competitivo dos micro-
controladores e a inexisténcia de
degradagao do sistema devido ao
envelhecimento dos componentes,
uma vez que o algoritmo de controle
€ implementado digitalmente, contri-
buem para a popularidade cada vez
maior desta forma de sistemas de
controle.

O MC68HC208Q, em funcao de
sua eficiente arquitetura interna, ine-
rente a familia HC08 da Motorola,
e do seu conjunto avangado de peri-
féricos tal como o timer de 16 bits,
é um excelente dispositivo para a
implementagao deste tipo de con-
trole. Outro grande diferencial do
MC68HC908Q e da familia HCO8 &
a possibilidade de desenvolvimento
em linguagem C, produzindo cddigos
com alta eficiéncia. A implementacéao
do controle PID fica muito mais ime-
diata e rapida utilizando-se esta
linguagem de alto nivel.

Para esta aplicacao de controle
de velocidade de motor DC utili-
zamos o kit de desenvolvimento
M68DEVI08Q-LA, veja figura 5.

Este kitinclui a placa de desenvol-
vimento MESBEVB908Q acompanhada
da versao gratuita do CodeWarrior
Special Edition Versao 2.1, um pode-
roso ambiente de desenvolvimento
com capacidade para linguagem C
para toda familia HCO8.

Uma vez que a placa de desenvol-
vimento M6BEVB908Q vem com um
oscilador externo de fregtiéncia igual
a 20 MHz, iremos utilizé-lo gerando
uma freqliéncia de operacgao interna
de 5 MHz para o desenvolvimento do
controlador PID.

O motor DC que iremos controlar
exige alimentac@o de 12 V e 240 mA

Figura 5 - Kit de desenvolvimento
MB8DEV308Q-LA

J

atingindo a velocidade maxima de
2250 rpm. Este tipo de motor DC
€ muito comum, principalmente em
aplicagdes que necessitam controle
de velocidade ou de torque, devido a
sua simplicidade de funcionamento.
A sua velocidade pode ser controlada
diretamente através da tensao de
alimentacgao. Ja o torque, por sua
vez, pode ser diretamente controlado
através da corrente de alimentagao.
Como em nossa aplicagéo iremos
implementar um controle de veloci-
dade, precisamos fornecer uma reali-
mentagao para o microprocessador.
Em nossa aplicagao, utilizamos um
codificador 6ptico construido a partir
de um disco perfurado e de um sensor
optico projetado com um led foto-
emissor infravermelho e um foto-
transistor (figura 6 abaixo). Esta

é uma forma simples e eficiente de
implementarmos esta realimentagao.
A cada giro do motor, um trem de
pulsos é gerado e enviado ao pino do
canal 1 do timer do MC68HC908Q.
A freqliéncia deste trem de pulsos e,
conseqlientemente, a velocidade do
motor, € medida através da captura de
eventos descrita anteriormente.
Como visto na figura 6, a veloci-
dade referéncia de controle é forne-
cida para o MC68HC908QY4 através
de um nivel de tensédo entre 0 e 5V
representado na figura pelo bloco
Tensao de Referéncia. Este nivel de
tensao sera amostrado pelo conversor
A/D interno. Devido a grande rapidez
deste conversor iremos amostrar
a tensado de referéncia 16 vezes e
depois tiraremos a média destas
amostras. Com este procedimento
podemos aumentar bastante a preci-
sao da leitura do A/D interno. Desta
forma, minimizamos o ruido na leitura
possibilitando maior precisao e esta-
bilidade ao algoritmo de controle.
Utilizaremos também o timer do
MC68HC908QY4 para controlar a
tensao que é aplicada ao motor,

‘configurando o outro canal existente

para gerar um PWM (Pulse Width
Modulation). Variando o “duty cycle”
do PWM podemos controlar a tensao
média que é aplicada ao motor.
Como a tensdo maxima de saida
do PWM é de 5V, enquanto a tensao
de alimentacao do nosso motor é
de 12V, utilizaremos um transistor
polarizado como chave para fornecer
a alimentacao ao motor, veja mais
detalhes na figura 7. E importante

("Figura 6 - Diagrama de blocos do hardware do sistema. ) )

Tenséo

MC68HCS08QY4

do Motorola

referéncla

.,

[ Figura7 - Driver para o Motor DC. )
Sinal de PMW
gerado pelo
MC688HC908QY4

Duty Cycle = 100.ton [%]
Ton

" -
% L

et

i
+5V




st annry o mCE egsyadn da Motorok o ow det s regpectives propretines.

(SETIRTIS T Wirless 0 Networking R Automotive

NOVO

MICROCONTROLADOR

DE BAIX0 CUSTO, 8 PINOS

FLASH

Eficiente. Programavel. Acessivel. Nossa nova
familia HC908Q FLASH de microcontroladores de 8
bits inclui 6 novos integrantes, disponiveis agora em
alto volume e com pregos competitivos em relacao
aos micros de 8 bits que nao possuem memdria Flash.
Disponiveis em encapsulamentos de 8 e 16 pinos,
com um conjunto completo
de opgoes de periféricos, e
ainda conta com uma série

de novos produtos em

desenvolvimento. Com a
Kit de Desenvolvimento

CARACTERISTICAS DO HC908Q FLASH

ia Flash 2" geragao (0,54)

ores ana

de 16 bits com captura de e

HC908Q FLASH MCU FAMILY s
System Integration Hodull] 128 Bytes RAM j
External Interrupt I f 2 Channel
16-Bit Timer
HCo08 * Input Capture
Power-On-Reset CORE * Qutput Compare
* Pulse Width M
Low-Voltage Inhibit ] e
4 Channel L
MONOS ] 8-Bit ADC
coP ] 4K Bytes
Internal RC ] 15K Bytes Option
j motorola.com/meu

tecnologia Flash da Motorola, é mais facil programar
e também reprogramar 0s micros em campo. Assim,
os produtos podem ser atualizados, aumentando a
sua vida util. O Kit de desenvolvimento da familia
HCI08Q FLASH estd disponivel nos distribuidores
autorizados Motorola, a um preco muito atraente.
Compre 0 seu agora mesmo.

Distribuidores autorizados: www.mot-sps.com/support/sales

"‘

digital dna

MOTOROLA

intelligence everywhere”

- "Real Time debug”




ressaltar que este transistor deve
ser capaz de suportar a corrente
requerida pelo motor.

O algoritmo de controle PID (Pro-
porcional-Integral-Derivativo) é larga-
mente utilizado, estando presente em
mais da metade dos controladores
industriais. Na pratica, muitos deles
sao implementados digitalmente atra-
vés do uso dos microcontroladores
tais como os da familia M68BHC908Q.
Explicacdes detalhadas sobre este
algoritmo podem ser encontradas
nas referéncias [2] e [3]. A seguir,
mostraremos suscintamente o seu
funcionamento.

O diagrama em blocos do con-
trolador PID é apresentado na
figura 8.

O controlador neste caso ira
apresentar uma saida u(t) que ira
atuar na planta, no nosso caso, no
motor DC. A funcao do controle PID
que determina u(t) em relagéo a e(t)
é dada por:

u(t) = K, e(t) + %_I e(t).dt + T Sa%t)

Nesta equacgao temos os trés
parametros do controlador PID: o
ganho proporcional Kp, o tempo de
integral Ti e o tempo de derivacédo
Td. Passando esta equacao para o
dominio discreto:

u(n) =K e @)+ T.2e (n) + T4.(e (n) e (n-1))

T

1

Nesta nova equacao tem-se que
T é o periodo de amostragem do
sistema digital.

No sistema de controle implemen-
tado o sinal de referéncia r(t) € amos-
trado e quantizado pelo conversor
A/D, e o erro € obtido pela diferenca
do sinal de referéncia com a amostra
da velocidade obtida através do
codificador optico. A saida do contro-
lador u(t), por sua vez, é aplicada
ao motor utilizando-se o PWM do
MCB68HC908QY4 para acionar o cir-
cuito de driver.

O desempenho do controlador
PID é determinado pela escolha de
seus parametros e pelo tempo de
amostragem. A sintonia dos para-
metros pode ser feita de diversas
formas. Se conhecida a fungado de
transferéncia da planta, pode-se
através de simulagdes determinar

36
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Figura 8 - Diagrama de blocos da malha de controle PID.)
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estes parametros.

Existe também na literatura a
descricdo de métodos praticos de
sintonia que independem de uma
modelagem da planta (ver referéncias
[2] e [3]). Para a obtencdo dos para-
metros do PID utilizamos um destes
métodos. O método da resposta ao
degrau de Ziegler e Nichols,

O cédigo de exemplo escrito em lin-
guagem C de um controlador PID esta
disponivel no site ( www.sabereletroni
ca.com.br/downloads). Neste cadigo,
através do uso do CodeWarrior Spe-
cial Edition Versao 2.1, que foi
apresentado na edigdo especial do
més de novembro, a configuragao
dos periféricos foi extremamente
simplificada.

O CodeWarrior apresenta
arquivos de suporte que ja
fazem todas as declaragoes
dos registradores dos perifé-
ricos como variaveis, sendo assim
direta a sua configuragao. A figura 9
apresenta como exemplo um cédigo
de configuragdo do timer. Neste
codigo podemos
ver que para confi-
gurar um registra-

z dor basta carregar
a correspondente
variavel com valor desejado. Por

exemplo, para escrevermos um valor
no registrador TSC do timer basta
carregarmos um valor para a variavel
_TSC.Byte. Para tal tem-se a linha
de codigo:

_TSC.Byte=TSCINIT

O valor de TSCINIT, como pode
ser visto na figura 9, foi definido
através da diretiva:

#define TSCINIT 0b01100000,

sendo Ob o indicador de um
numero binario.

Da mesma forma, consultando-se
o manual do MC68HC908Q [5], pode-
mos facilmente configurar qualquer
um de seus periféricos através de
seus registradores de controle.

Para ilustrar a rapidez da imple-
mentagao do algoritmo de controle
PID utilizando-se a linguagem C
temos a figura 10. Pode-se ver que
com poucas linhas de cédigo ja se
implementa a légica de controle.

A figura 11 ilustra os resultados
obtidos pela implementagéo descrita
acima. O sistema de controle reali-
mentado mantém a velocidade do
motor constante mesmo quando sub-
metido a uma variacdo de 25% na
tenséo de alimentagao do driver de
poténcia, enquanto o sistema em
malha aberta apresenta uma variagéo
enorme.

(Figura 9 - Exemplo de configuracao dos registradore do ﬁmer.)

A7 -

/7 Rotina de configuragdo do timer

#define TSCINIT 0b01100000
#define TSCLINIT 0b01000100
#define RUNTIMER (0bl11011111
tdefine TIMHOD 65535

tdefine TIMMODH TIMMOD/2586

#define TIMMODL

void TIMinit({void){

TSC.Byte=TSCINIT:
TMODH . By te=TIMHMODH ;
THODL . Byte=TIMMODL;

TSC1. E«te-D
TSC1. Ber-TbLIINIT:
TSC.Byte&=RUNTIHER:

P

TIMMOD-TIMMODH»*256

s#conf iguragdo do registrador TSC %~
s#configuragdo do registrador TMODH*~
s#%configuragio do registrador TMODLx~
/*llmpa flag de interrupgdo pendentex/

/*gonf1gura¢ao do registrador TSCl =/
/#inicia a contagem do timer */

antes da inicio de contagem*”
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[ﬁgura 10 - Exemplo de implementagao do algoritmo de controle PID. ) )

7 A SIS ) L

/7 Implementagdo do algoritmo PID

s/ Utiliza as varidveis globais referencia e amostra,

oy contendo respectivamente o valor de referéncia e a
amostra instanténea da velocidade

/7 A Variavel de retorno contém o valor que determinara o novo

S duty cycle do PUM

long PIDcontrol(veid){

volatile static long out, soma:
volatile static int erro, erro_ant, i;

erro=(referencis—amnostra);
sona+=l1i%erro;

out =soma+lp*erro+ld*(erro-erro_ant);
erro_ant=erro;

return out:;

(‘Figura 11 - Resultado obtido do controlador PID.) )
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Até o préximo ndmero ...

No proximo numero desta série, apresentaremos novos periféricos dos
microcontroladores da familia HC08. Utilizaremos exemplos praticos para
ilustrar o poder destes micros e também para mostrar como é facil implementar
novos projetos com eles. Até breve!
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JANALISADOR

LOGICO COM CPLD

Nesta ultima parte do artigo so-
bre o projeto de um analisador I6gi-
co empregando CPLDs Xilinx, sera
feita uma analise do circuito e da
operagao do equipamento. Por con-
veniéncia foi adotado o nome ACX
para o projeto, tornando mais sim-
ples qualquer referéncia no texto ou
no acesso aos arquivos disponiveis
na WEB.

O circuito eletrénico do ACX pos-
sui um grande numero de sinais en-
volvidos: 26 sinais conectados a
memdria RAM, 10 sinais de entra-
da, 17 sinais relativos ao modo de
operagao, 3 sinais na interface serial
e um oscilador de clock. O esquema
estd mostrado na figura 1. Os ele-
mentos principais deste circuito sao
o CPLD + Memcéria, a entrada de si-
nais (CN,), a interface serial (CN,), o
oscilador de clock, as chaves de
modo de operacao e a fonte de ali-
mentagao. Quase todos os sinais in-
terligando os circuitos estao mostra-
dos com “labels” (nomes préprios)
escritos nas linhas. Naturalmente,
todas as linhas com o mesmo “label”
estéo interconectadas. Esta forma
de desenhar esquemas elimina o
uso de linhas cruzando a area de
desenho e, assim, deixa-a mais
limpa e facil para visualizar os
pontos importantes.

O CPLD é o modelo XCR3064XL-
10VQ100C em encapsulamento
SMD quadrado com 100 pinos. Este
tipo de CPLD é chamado de
CoolRunner porque possui um con-
sumo de energia extremamente bai-
xo e foi escolhido para este projeto
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exatamente por esta razao. Um ou-
tro tipo de CPLD, chamado de
CoolRunner-ll, consome menos ener-
gia ainda e poderia ser usado para
aperfeicoar o projeto. O CPLD
conecta-se diretamente com a me-
moéria RAM gerando todos os sinais
necessarios. O conector CN, permi-
te acesso aos pinos da interface
JTAG do CPLD e é através dele que
o CPLD podera ser programado de-
pois de ser montado na placa de cir-
cuito impresso. Na revista Saber Ele-
tronica N°356, Setembro/02, foi
publicada a parte final de um curso
de VHDL onde foi mostrado um cir-
cuito de interface JTAG que permite
ligar um computador PC a esta porta
do CPLD.

O conector CN, possui 14 pinos
sendo os 8 primeiros para os sinais
de entrada a serem capturados, de-
pois dois sinais de 0 volts (GND), um
sinal de clock externo, um sinal de
trigger (disparo) externo e as duas en-
tradas de alimentacao (GND e VCCX).
Cada sinal digital passa por um
resistor de 100 ohms que serve como
limitador de corrente nos casos em
que o sinal de entrada atinge uma
tensdo superior a tensédo maxima de
entrada (5 V). Um valor maior nestes
resistores aumentaria a protecao,
contudo, também aumentaria o atra-
s0 nos sinais devido a capacitancia
nas entradas do CPLD e do proprio
circuito impresso.

A interface serial tipo RS-232 esta
montada junto ao conector CN,. Aqui
um pequeno artificio foi empregado
para implementar um adaptador de

FINAL

Augusto Einsfeldt

nivel de LVTTL (3,3 V) para +V e -V.
Segundo as especificagdes elétricas
da RS-232, os niveis de tenséo para
os estados légicos devem ficar en-
tre +15 e +3 V para o estado 0 (espa-
¢o) e entre —15 e =3 V para o estado
1 (marca). A interface deste projeto
aproveita o sinal RXD vindo do com-
putador que normalmente fica entre
—12 e — 8 V (marca) para fornecer a
tensdo negativa da saida (TXD). O
lado positivo do sinal é fornecido pelo
CPLD através do emissor do transis-
tor Q,. Com a saida do CPLD em ni-
vel zero o transistor fica cortado
(Ve=Vb) e o sinal TXD no conector
DB-9 fica apresentando a tensao ne-
gativa vinda através de R,,. Quando
a saida do CPLD esta em nivel alto
o transistor conduz porque o emis-
sor fica mais positivo que a base,
forcando uma tensédo de aproxima-
damente 3V na saida TXD. Apesar
deste nivel de tensao estar no limite
das especificagbes, a grande maio-
ria dos circuitos de interface RS-232
presentes nos computadores de
mesa e lap-tops admite tensdes bem
mais baixas. O MAX232, por exem-
plo, aceita como nivel légico alto
qualquer tensao entre 1,7 e 15V e
como nivel logico baixo tensdes en-
tre —15 e +0,8 V. Este tipo de toleran-
cia permitiria até mesmo conectar a
saida do CPLD diretamente na porta
serial do computador, contudo, o cir-
cuito com um transistor é econémi-
co e mantém as tensdes de saida
mais proximas das especificagbes.
Finalmente, emprega-se diodos e
resistores para limitar a tensdo de
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entrada nos dois inversores do
74HC14 que vao suprir o CPLD com
os sinais RTS e DTR vindos da RS-
232. Estes sinais servem para per-
mitir ao programa no computador mu-
dar o modo de operagado (captura
ou descarga) e acionar a tecla
RUN / STOP remotamente. Um prati-
co recurso que pode, num aperfeicoa-
mento futuro do projeto, automatizar
o0 processo de captura e descarga da
memodria.

O oscilador de clock emprega ape-
nas um inversor do 74HC14. Embora
muito simples, o circuito oferece boa
estabilidade. O cristal deve ser do tipo
ressonancia paralela (o mais
comumente empregado com
microcontroladores).

A fonte de alimentagdo usa um
diodo zener para garantir o limite de
3,3V que vai alimentar o CPLD. Note-
se que a memoria esta conectada di-
retamente na entrada de tensdo ex-
terna (VCCX), portanto, obrigando que
a alimentagao seja compativel com
as especificagdes da memoria. Tipi-
camente estas memoarias funcionam
em 5V, contudo existem muitas me-
mdérias no mercado que funcionam
em 3,3 V. Neste caso existem duas
alternativas para o circuito: garantir
que o ACX seja alimentado apenas
com 3,3 V ou mudar o circuito e ali-
mentar a memaéria com a tensao
fornecida pelo diodo zener.

A ultima parte do circuito a ser
considerada trata das chaves e
seletores para programar o modo de
operagdo do analisador légico. Neste
circuito estao os LEDs D, e D, que,
respectivamente, indicam quando o
processo selecionado terminou ou
quando, durante a captura, o ACX
esta pronto e esperando que ocorra
um sinal de trigger (gatilho) para ini-
ciar a leitura e gravagdo dos dados
na RAM. A tecla SW, tem a fungao
RUN / STOP, ou seja, manualmente
0 usudrio pode iniciar e interromper a
captura de dados. Esta tecla também
é usada para iniciar a descarga dos
dados na RAM via serial e para for-
gar um trigger manual. A chave SW,
serve para selecionar a fungao prin-
cipal: quando aberta a fungao, é cap-
tura de dados, e quando fechada a
fungéo é descarga (unload) dos da-
dos via RS-232.

O dip-switch SW, permite esco-
Iher a entrada de clock de captura e
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3

: 400ns entre cada captura

Figura 2 - Modos de operacgao.

o tipo de sinal de trigger que sera usa-
do. Além disso, SW, possui mais
duas chaves de selecdo (posigdes 5
e 6) que séo reservadas para uso fu-
turo onde a aplicagdo de um CPLD
maior como 0 XCR3128XL permitiria
a implementagéo de outras funcdes
como, por exemplo, diferentes e so-
fisticadas formas de trigger. Veja na
figura 2 a tabela de selegao de clock
e trigger. Finalmente, a tecla SW,,
RESET, serve para incializar os con-
tadores internos do CPLD.

O dip-switch SW, contém 8 cha-
ves para selecionar um valor de um
byte que sera usado para compara-
gao com os dados de entrada. No
caso do modo de trigger ser do tipo
MATCH (comparagao de igualdade),
o resultado da comparagao podera
disparar o inicio da captura. As cha-
ves SW, e SW, nao tém finalidade
durante a descarga dos dados.

E importante indicar que, diferen-
te do que foi publicado na primeira
parte deste artigo, a capacidade de
enderegamento da meméria RAM fi-
cou limitada a 4096 posigdes em vez
de 32768. Esta e outras pequenas
maodificagdes foram necessarias para
acomodar o projeto integral no CPLD
XCR3064XL, que possui 64 macro-
células. O circuito eletronico apresen-
tado mostra que existem as cone-
x0es completas entre 0 CPLD e a
RAM para atender a toda a gama de
enderegos disponiveis. Os endere-
¢os restantes, portanto, podem ser
usados ao empregar-se um CPLD
com mais macrocélulas como o
XCR3128XL. Note-se que os CPLDs
Xilinx permitem facil “upgrade”
aproveitando-se o mesmo enca-
psulamento e, assim, ndo é neces-
sdrio mudar o circuito para mudar o
CPLD.

FUNCIONAMENTO

Apos selecionar o tipo de trigger
e a fonte de clock, com a chave de
fungéo na posigao captura, e acio-
nando-se o RESET momentanea-
mente, o analisador l6gico ACX
esta pronto para iniciar uma aquisi-
¢cao de dados. Se a fonte de clock
selecionada foi a MANUAL, o ACX
vai capturar um byte cada vez que a
tecla RUN/STOP for pressionada. Se
a fonte de clock for interna ou exter-
na, o ACX ficara aguardando que a
tecla RUN/STOP seja acionada e
depois ficara aguardando a ocorrén-
cia de um trigger. Entédo iniciara a
captura dos dados armazenando-os
sequencialmente na RAM até que a
tecla RUN/STOP seja acionada no-
vamente ou até que o Ultimo endere-
¢o vélido seja atingido. Quando a
aquisigcao é interrompida, deve-se
mudar a posicdo do seletor de fun-
¢ao para descarga. Neste modo, o
circuito aguardara que a tecla RUN/
STOP seja pressionada para iniciar
a descarga do conteudo da RAM via
serial RS-232. Esta descarga ocorre
no sentido inverso da captura, ou
seja, o primeiro dado a ser enviado
sera o Ultimo capturado e assim su-
cessivamente, decrescendo o con-
tador de enderegos até voltar ao
enderego 0.

Se 0 ACX esta na fungéo captura
com o modo de trigger MATCH, apds
pressionar-se a tecla RUN/STOP, o
circuito ficard esperando que os da-
dos de entrada apresentem-se como
um byte do mesmo valor ajustado em
SW,. Apds esta ocorréncia, o ACX
comega a captura continua dos da-
dos. A tecla RUN/STOP pode ser
usada novamente para interromper a
captura antes de atingir o final do
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enderecamento da RAM. Neste caso,
se esta tecla for usada novamente,

antes de se fazer uma descarga, a CONCLUSAO
captura sera reiniciada na préxima
ocorréncia do trigger a partir do Ulti- Embora simples e com algumas limitagdes, o
mo endereco obtido no contador analisador légico ACX apresenta um custo e tamanho mui-
IngEng: to reduzidos. A fonte de alimentacéo pode ser facilmente
substituida por 3 pilhas tipo AAA e assim transformar o
PROGRAMA NO PC equipamento em algo verdadeiramente portatil.

Os arquivos-fonte do projeto em VHDL estao disponi-
Um programa de interpretagao dos veis no mesmo web site citado acima. Os procedimentos
e e emmmm—— Pa18_MoNtar 0 projeto em VHDL,
dados seja Uteis. Um |(Gm e £ 4 ==pm implementar e gravar o CPLD usando as

o] | ferramentas de software da Xilinx estao
descritos num breve tutorial na parte fi-
nal do curso de VHDL publicado na Sa-
ber Eletronica N°356. O web site da Xilinx
na figura 3, faz apenas o (www.xilinx.com) contém toda a informa-
recebimento dos dados via |’ | ¢ao necessaria sobre os chips CPLD
serial e visualizagao dos | Figura3 - Exemplo de janela do programa | além de permitir obter gratuitamente a

mesmos em paginas de | ACX que funciona em ambiente Windows e
256 bytes cada. L permite visualizar os dados capturados. ferramenta de software WebPACK.

exemplo de programa de-
dicado para o ACX pode
ser obtido gratuitamente no
web site www.eke.com.br .
Este programa, mostrado

~ SILICOM
\

INTERNET PROVIDER

Hospedagem de web-sites

Acesso discado e dedicado a internet
Acesso banda larga ADSL

Registro e manutengdio de dominios
Colocation de equipamentos

Desenvolvimento e implantagdo
de conectividade a internet

Além de diversos outros servicos
na érea de tecnologia da informagéo

HTTP:/WWW.SILICOV.COM.BR FONE/FAX.: +55 11 6198-2526
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$s0 Mmésmo, agora. &ia'j ja pode
Eatuar também na base da plr'é‘m'nde

A ETHERNET
NA AUTOMACAO INDUSTRIAL

O uso da Internet em Automacéo
Industrial, como foi dito anterior-
mente, comegou com a interligagdo
de maquinas a sistema de aquisicio
de dados remotos.

Esse foi o pontapé inicial, e nos
dias de hoje ja existem as mais diver-
sas aplicagdes para a rede Ethernet
no chéo de fabrica, porém a mais
utilizada delas ¢ a troca de informa-
¢Oes substituindo o nivel de processo
da piramide da automagio (Process
Level), em lugar das redes mais tra-
dicionais como: ControlNet, Profibus-
FMS e ARCNet.

Outras aplicagbes envolvem
também o monitoramento/ controle
de pontos de I/O com suas “ilhas”
ligadas diretamente na rede Ethernet,

A Ethernet esta cada vez mais se solidificando
‘na area de Automacao Industrial, seja para o
transporte dos dados de equipamentos de campo
" tais como PLCs, computadores industriais, inver-
sores de frequéncia, seja para o monitoramento e
controle de I/0Os em maquinas ou em processos. ﬂi

Veremos neste artigo, alguns componentes Juliano Matias
basicos para uma perfeita aplicacao da rede
Ethernet na Automacao Industrial.

\

possuindo elas com isso seu préprio
enderecamento IP. Essas aplicagoes
s&@o um pouco mais dificeis para esti-
mar quando vao trabalhar a contento
(ou nao), e isso se deve ao fato de
que a rede Ethernet ndo é uma rede
deterministica, mas abordaremos
mais a adiante essas explicagoes.
Algumas aplicagbes foram reali-
zadas com sucesso utilizando a rede
Ethernet, entre elas podemos citar:

- Transportes:

o Metré de Paris:

o Estradas na Alemanha:

o Monitoramento de tuneis na
Austria, Estados Unidos, etc.

- Industrias:

o Refinarias;

o Automobilisticas;

o Armazenamento e Logistica.
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- Escritorios:

o Hospitais;

o Aeroportos;

o Prédios Inteligentes;
o Universidades.

Vamos a alguns conceitos:

* Ethernet-TCP/IP &, hoje em dia,
padrao em redes locais.

* Em futuro préximo também em
Automagéao Industrial.

* Ethernet-TCP/IP sera o padrao
para todas as redes de chéao de
fabrica em todos os equipamentos
inteligentes de automacgao (PLC,
Estagcoes Remotas, IHM, Robés ....).

* Primeiro passo (hoje): Substitui-
cao de redes de chao de fabrica no
nivel de controle (ARCNet, Profibus
FMS, Controlnet ....) pela Ethernet

* Fieldbus é utilizada ainda, se:

- a capacidade de tempo real da
Ethernet-TCP/IP n&o for suficiente.

- Os custos para a implementacao
da Ethernet-TCP/IP forem muito
altos comparados com os custos dos
equipamentos.

- Dados referentes a seguranga do
operador devam ser transmitidos.

REQUISITOS PARA
EQUIPAMENTOS
DE AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Um equipamento que foi desen-
volvido para escritério nao esta apto
para ficar exposto em um ambiente
onde existem interferéncias eletro-
magnéticas, picos de tensdes diversos
e toda sorte de pessoas operando
0 mesmo.

s Tl T L

b

U TR

Equipamentos de Automacgao
Industrial sao equipamentos robustos,
com um alto indice de imunidade a
interferéncias eletromagnéticas, com
dispositivos especiais para fixacdo em

trilho DIN NS35 (figura 1). Em razéao
disso, somente algumas empresas
estdo aptas a fornecer equipamentos
com esses requisitos.

Vamos citar agora alguns dos
equipamentos mais utilizados em
automacéo industrial com Ethernet.

HUB
Simbologia: %

Também conhecido como acopla-
dor estrela, concentrador, distribuidor
e até mesmo como repetidor. O HUB
& 0 equipamento mais empregado em
uma rede Ethernet, ele tem a fungao
de interligar os mais diversos equipa-
mentos da camada fisica (figura 2),
fazendo com que um deles converse
com qualquer outro equipamento
da mesma rede com 0 mesmo meio
fisico de comunicacao. Este envia
pacotes de dados recebidos por uma
porta e transmite para todas as portas
do HUB.

Amplitude, formato e poténcia
do sinal sdo preparados antes do
reenvio dos pacotes de dados. Vemos,
na figura 3, um HUB industrial da
empresa Phoenix Contact. Ele é um
equipamento para uso industrial que
foi desenvolvido para ficar condicio-
nado em um painel elétrico, pois
possui um grau de protegao IP20. As
principais vantagens de utilizagao de
um HUB sao:

- Custo baixo;

SABER ELETRONICA N° 358/NOVEMBRO/2002
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- Facil instalagéao e configuragao,
na maioria das vezes “plug and play”.

- Redundéncia na alimentacéao
24V.

Suas desvantagens:

- Quanto mais equipamentos rece-
berem pacotes de dados desneces-
sarios, aumenta a freqléncia das
colisdes na rede, aumentando assim
o trafego da rede (o que nao é bom);

- Planejamento: aproximadamente
20 dispositivos por segmento, se
necessario no maximo 40;

- Tamanho maximo de segmento
de 4500 m utilizando somente HUBs

** para maiores distancias, subdi-
vidir a rede com switches.

SWITCH

Simbologia: IE ﬁ

Também conhecido como Bridge
ou MAC level bridge, o SWITCH
estd cada vez mais crescendo nas
instalacoées em Ethernet. O SWITCH
possui uma inteligéncia que o HUB
nao tem, que é a de enviar o pacote de
dados somente para a porta onde esta
conectado o destino da transmissao.

Suas principais tarefas sao:

- Enviar o pacote de dados rece-
bido por uma porta para a porta onde
o equipamento destino esta conec-
tado. Se o destino nao for conhecido,
o pacote sera transmitido para todas
as portas (FLOODING);
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- Aprender o enderego
MAC (hardware) das estacoes
conectadas e associa-los as
respectivas portas (LEAR-
NING);

- Nao transferir colisdes, H
bem como os pacotes
defeituosos =

- Reduzir a carga da
rede inteira.

Acesso a rede:

- Na comunicag¢ao com os equi-
pamentos, a comunicacao é feita em
half duplex via CSMA/CD;

- Natroca de dados entre swicthes
em redundancia, a comunicacgao
é em full duplex sem CSMA/CD:
transmissao e recepgao ao mesmo
tempo ( caracteristica do SWITCH

da Phoenix Contact mostrado na
figura 4,

- Chaveamento da taxa de trans-
missdo de acordo com cada equipa-
mento individual por porta (10 Mbps
ou 100 Mbps).

Vantagens:

- Custo baixo em 10 Mbps, facil
instalacao (plug-and-play);

- Link de redundancia STP com
tempos de chaveamento de 15 até 60
s em caso de quebra no cabo, con-
forme figura 5. Essa é uma caracte-
ristica importante para equipamentos
industriais a "redundancia”, no caso
do SWITCH em questao ele permite
a redundancia dos cabos de up-link
formando uma rede em anel, onde o
trafego de dados nao pdra no caso de
uma quebra do cabo, ou até mesmo
se queimar algum SWITCH (o que &
muito improvéavel);

- Redundéancia da fonte de alimen-
tacao, isto é, o mddulo possui duas
entradas para alimentacéo de 24 V,

A4

onde podem ser ligadas daus fontes
de alimentacao distintas, de modo
que, se uma delas queimar, a outra
continua fornecendo a alimentacéao
ao modulo, e esse fato é reportado
ao sistema via um contato seco de
um relé, e também via diagdstico
do modulo.

Desvantagens:

- Conforme forem utilizadas mais
funcbes do switch, mais configura-
¢Oes precisam ser realizadas.

/0 EM ETHERNET

Existem basicamente trés tipos
de utilizagao da rede Ethernet no
chao de fabrica, conforme mostra a
figura 6.

1 - Todos os I/O ligados a um CLP
e este interligado a rede Ethernet.
Nesta aplicacao via rede Ethernet,
e possivel fazer down/upload de
programas, monitoracao de variaveis
e transmissao de dados via OPC (OLE

for Process Control - www.opcfoun
dation.org), porém o controle dos I/Os
ainda é feito por um CLP:

2- Temos um controle dos 1/0
feitos por um PC na rede Ethernet,
porém seus |/Os ainda estao sob uma
rede Fieldbus;

3- Uma automacgao toda descen-
tralizada, onde todos os I/Os estao na
rede Ethernet e seu controle também
é feito por um PC.

A utilizacao de I/0O em Ethernet
tem que ser estudada de uma forma
que ela ndo comprometa o tempo
do processo e nem a segurancga do
operador, pois os dados que trafegam
na rede nao tém uma garantia de
tempos de ciclos curtos e constantes,
isto &, a rede Ethernet ndo é uma
rede deterministica. Entao, para 1/0
em Ethernet seguem as seguintes
regrinhas:

* Utilizamos I/Os em Ethernet
desde que o tempo de atualizacao
deles néo ultrapasse 500 ms, caso

=3

( Figura 5)
~

Ethernet
- Interbus/Fieldbus

Figura 6

{

Ethernet
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SWITCH gerenciavel X SWITCH
nao gerenciavel

Héa dois modelos de Switches, os
gerenciaveis e os ndo gerenciaveis:

Os gerenciaveis possuem uma
biblioteca de fungdes que através
dela podem ser programadas fung¢oes
de monitoramento, controle e diag-
néstico do Switch. Esse recurso é
particularmente interessante, pois
principalmente as fungdes de diagnoés-

(" OSl layer b
S
N
7 ul—— & mB
P
4 | TCP
3 Ip Mac bridge

tico sao muito utilizadas em ambiente
industrial.

Os ndo gerenciaveis sao Switches
simples, onde apesar dele cumprir
seu papel, ele ndo fornece nenhum
tipo de informac&o para o alto nivel.

i &

OSl layer Mac bridge

e -
2 o W

1] [_PAL

Port 1

Port n

Port 2
\ <

Existem mais dois tipos de equi-
pamentos para a troca de dados na
rede: o Router que esta no nivel trés
do modelo OSI e as Gateways que
estdo no nivel 7 do modelo OSI.

O Routertambém conhecido como
Roteador tem a funcéo de efetuar
troca de dados em redes com IP
diferentes (camada 3), ja a Gateway
interliga quaisquer dois equipamentos
distintos.

e
7 APPU?A‘JTON el GATEWAY  ==p| 7 | APPLICATION i
6 PRESE.EFTA'ITON 6 PHESE!EJ'TAT!ON
5 SE8:SION 5 SESiSION
4 THAN:SPORT 4 TRAN:SPORT
3 NETVIVOHK e ROUTER = 3 NEHEIORK
 pataL NK | SWITCH - DAT;L;NK
HUB —
\ J

contrario utilizamos uma rede Field-
bus, por exemplo Interbus.

Situacdo: se uma valvula em
alguma parte do processo precisa
ser ligada com um tempo de resposta
de no maximo 500 ms, a Ethernet
podera ser utilizada caso a valvula
tenha que ser ligada impreterivel-
mente em 100 ms, logo que utilizar
um CLP. Nao que uma rede Ethernet
nao transmita seus dados em uma
velocidade de 100 ms, na verdade,
dependendo do trafego da rede ela
transmite até em menos, o problema
é que nao ha nenhum tipo de garantia
dessa regularidade no tempo, ou

seja, ora transmite a 1ms, ou seja,
transmite a 200 ms.

« O trafego da rede néo pode ultra-
passar 8%, e existem equipamentos
de medigdo do trafego de rede que
determinam o trafego na rede. Os
Switches sao muito utilizados para
diminuir o trafego da rede. Quanto
maior for o trafego na rede, aumen-
tam as possibilidades de ocorrerem
colisbes dos dados na rede.

Vemos na figura 7 um modulo
que “abre” uma ilha de I/Os para
ligacao direta em rede Ethernet, e
existem varios médulos que podemos
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conectar a esse sistema, podemos
citar:

¢ Modulos de entradas digitais de
2, 4, 8 e 16 pontos com tensdes de
24 Vdc, 120 Vac e 230 Vac;

* Mddulos de saidas digitais de 2,
4, 8 e 16 pontos com tensoes de 24
Vdc, 120 Vac e 230 Vac e também
saida a relé;

* Entradas analdgicas de 0 a
20mA,4a20mA,0a10V,-10a+10
V de um ou dois pontos;

» Saidas analdgicas de 0 a 20 mA,
4a20mA, 0al0V, -10a+10V de
um ou dois pontos;

« Sensores de temperatura tipo
termopares e termo-resisténcias;

» Modulos especiais de contagem
rapida, leitura de encoders incremen-
tal e absoluto;

* Médulos digitais e analogicos
IP67 através de Gateways AS-i/ Inter-
bus Loop2.

FIBRAS- OPTICAS

O uso de fibra optica em meio
industrial € encontrado na maioria das
aplicagdes onde temos um alto indice
de interferéncias eletromagnéticas
ou quando precisamos isolar dois
equipamentos eletricamente, e nao
somente pela distancia envolvida ou
por uma suposta melhora de perfor-
mance (a taxa de transmisséo é fixa
independente do cabo utilizado).

- Fibra optica polimérica: entre
as fibras opticas é a mais utilizada,
por ser a mais facil de se trabalhar, a
mais flexivel em ambiente industrial e
a mais barata, sua distancia maxima
depende do modulo em questao, e
existem equipamentos para 50 metros
e equipamentos para 70 metros (figu-
ras 8 e 9);

- Fibra optica HCS é uma fibra
polimérica com o nucleo de vidro,
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( Figura 9Y

ela é a segunda mais utilizada em
ambiente industrial, pois permite uma
distdncia maior (até 370 metros),
e sua conectorizagéo é facil dispen-
sando empresas para a sua confec-
¢&o. Seu custo & um pouco maior que
o0 da fibra polimérica e menor que
da fibra de vidro. Com esta fibra é
necessario um maior cuidado para se
trabalhar, pois seu nucleo é de vidro
faciimente quebravel (figura 10);

-

- —{Eigura 10

- Fibra de vidro multimodo:
quando temos grandes distancias
envolvidas elas sdo empregadas. Seu
custo é o mais caro das trés, porém
€ a que alcanga a maior distancia,
aproximadamente 3300 metros entre
modulos. Requer o maximo de cui-
dado no manuseio e sua conectoriza-

¢ao depende de empresas especiali-
zadas para fazé-lo.

Nota-se que com o uso do tradi-
cional cabo trancado consegue-se
uma distancia maxima de 100 m, e
que para um aumento desta distancia
utiliza-se a fibradptica de vidro com
0 emprego de um equipamento cha-
mado “transceiver”, conforme mostra
a figura 11.

CONCLUSAO

A rede Ethernet tende a ser um
padré@o para todas as camadas
que uma rede Fieldbus pode aten-
der, mas para isso & necessario
que se desenvolvam interfaces
de rede para os mais diversos
equipamentos tais como, ilhas
de valvulas, inversores de freqii-
éncias, transmissores de pressao,
enfim, todos os dispositivos de
automacao utilizados em uma
planta industrial ou em uma
maquina, ai sim teremos uma rede
100% Ethernet, mas isso ainda
nao e viavel, pois o alto custo
de desenvolvimento e implanta-
cao desses sistemas ainda néo
€ competitivo, porém o comego
esta dado, pois, os principais
equipamentos ja estdo na rede:
CLPs, I/Os, Robos, Leitores de
Tags de RF, etc...

Veremos no proximo artigo
mais detalhes sobre as redes
Fieldbus. Até a proximal
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Novas regras do SMP valem a partir de hoje

Ja estao valendo as novas regras do Servico Mével Pessoal, o SMP,
no Pais. O documento, divulgado no Diario Oficial da Unido, é o resultado
da Consulta Pudblica 395 que foi submetida a avaliages entre os meses
de Julho e Agosto, pela Anatel,

O SMP opera na faixa de freqliéncia de 1.800 MHz, o dobro do servico
mavel celular (SMC), permitindo assim maior capacidade para transmissao
de dados. Outra diferenga do padrao em relagao ao SMC ¢ a tecnologia, ja
que atua com GSM - utilizado pela Oi e pela TIM - enquanto seu antecessor
funciona em CDMA e TDMA.

Na pratica, o conselheiro da ANATEL Luiz Tito Cerasoli explica que o
diferencial do servigo esta na introdugédo do Cédigo de Sele¢ao da Prestadora
(CSP), dentro das 67 areas de registro do SMP. Com isso, o usuério do

telefone mével poderé escolher a operadora de longa distancia nacional |
e internacional, assim como acontece na telefonia fixa. Caso o assinante |

esteja em roaming, a escolha da prestadora ocorre de forma automatica, por
uma definicio da prestadora do SMP.

Outra diferenca em relagdo ao atual modelo de telefonia celular é a
possibilidade do aparelho pré-pago receber chamadas a cobrar - o que
nao ocorre no SMC.

As mudangas envolvem também a relagao com os assinantes. “E
obrigatdrio o atendimento aos usudrios inadimplentes, inclusive perante
terceiros, no minimo, mediante Planos Alternativos como o pré-pago”,
explicou Cerasoli. Por outro lado, os prazos para suspenséao dos servicos no
SMP foram reduzidos para 15 dias. Isto ¢, apés esse tempo fica autorizado
o bloqueio parcial do servigo e, apés mais 15 dias, pode ocorrer o bloqueio
total - metade do tempo previsto para o SMC. Sendo que em 75 dias a
prestadora pode encaminhar o nome do inadimplente aos sistemas de
protegao ao crédito.

Executivo da Nokia diz que 3G é desnecessaria

Desnecessaria, segundo Anssi Vanjoki (vice-presidente
executivo da Nokia) essa &, atualmente, a definicao que
mais se aplica a implementacao de redes de terceira
geracgéao na Europa. Ele afirma que, tanto para os usuarios
quanto para as telcos, a infra-estrutura disponivel é
suficiente. “Se o consumidor nao enxerga a diferenca,
ele ndo da a minima para o nimero antes do G", disse
0 executivo.

Vanjoki acredita que o principal beneficio a ser trazido
pelas redes 3G sera o aumento da capacidade, e que essa caracteristica
ndo € uma demanda do mercado atualmente. “Isso ndo é necessario
imediatamente porque temos capacidade ampla para aumentar a oferta
existente nas redes GPRS".

Contraditoriamente, a Nokia langou seu primeiro aparelho de
terceira geragao.
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Vésper vai restringir mobili-
dade do telefone portatil

AVésper, que opera telefonia
fixa nas regides da Telefonica
e Telemar, divulgou um comuni-
cado informando que a ANATEL
suspendeu a medida cautelar
que impedia temporariamente
a venda do Vésper Portatil. De
acordo com a operadora, uma
resolucdo da agéncia regula-
dora libera a comercializagédo do
produto nas regides 1 (mesma
daTelemar) e 3 (mesma da Tele-
fénica), mas depois da Vésper
implantar “mecanismo de restri-
¢cao a mobilidade”, o que impe-
diria o uso do aparelho como se
fosse um celular.

No comunicado, a Vésper
explica que o mecanismo con-
siste em criar areas de servigo
formadas por conjuntos de esta-
¢Oes transmissoras, dentro das
quais a prestagao do servigo
sera mantida. Caso esse usuario
se desloque para um grupo de
estagoes diferente, seu aparelho
nao sera reconhecido pela rede
e o cliente nao estara apto a
realizar ou receber chamadas.

O presidente da empresa-
espelho, Luiz Kaufmann, diz
que a solucdo é complexa e
onerosa, mas nao precisa os
custos nem o tempo minimo
para sua implementacgao. “Esta-
remos trabalhando de forma
escalonada e priorizando regi-
6es de maior demanda”, afirma.
A Vésper soma atualmente mais
de 500 mil assinantes nas duas
areas de atuagdo. Desse total,
cerca de 90 mil utilizam o Vésper
Portatil.
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PPBs para TV Digital entram
em consulta publica

O Ministério do Desen-
volvimento, Industria e Comér-
cio Exterior publicou consulta

publica sobre os Processos Pro- |
dutivos Basicos (PPBs) para as |
empresas que forem produzir |

aparelhos de TV digital na Zona
Franca de Manaus. O textos sao
propostas de condicionantes
| para a produgdo de system-on-
| chip (sistema conjunto de har-
| dware e software), set-top-box
(decodificador do sinal anald-
gico para o digital em alta defi-
ni¢éo), subsistema sintonizador/
demodulador, aparelhos de TV

digital de alta definicao (HDTV), |
aparelhos de TV digital de defi- |
nicdo padrao SDTV e set-top- |

box para SDTV.
De acordo com o secretario-

executivo do ministério, Benja- |

min Sicsu, os seis PPBs foram
| divididos para permitir que os
| equipamentos sejam produzidos
| de forma separada. “Com isso,
| o modelo de negdcio podera
ser o mais amplo possivel. Para

o consumidor, a vantagem é |

que abre-se a possibilidade de
aquisicao de um kit digital. Ou
seja, ele pode adquirir apenas
0 set-top-box ou uma tela de
| cristal liquido e depois definir
| servicos agregados, como a
| interatividade”, explica.

Os textos trazem descricoes
dos processos que deverao ser

realizados no Pais. Para o sys- |

tem-on-chip, por exemplo, ficou
determinado que o projeto da
arquitetura do circuito integrado
seja desenvolvido no Brasil,
bem como a fabricagdo da mas-
cara do circuito e do préprio
| equipamento. A medida visa
| atrair fabricantes de semicon-
| dutores (matéria-prima para o
| circuito) para o Brasil.
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Governo aprova politica para TV digital no Brasil

O Governo Federal aprovou a politica para a implantagdo da TV digital
no Brasil que concede a Agéncia Nacional de Telecomunicacoes (ANATEL)
meios para promover a saida da televisao brasileira do sistema analdgico
e negociar junto com os Ministérios do Desenvolvimento e Fazenda
contrapartidas comerciais, industriais e tecnolodgicas dos fabricantes.

A aprovagao da politica de implantagao, porém, nao definiu o padrao
tecnologico que sera usado no pais - europeu, japonés ou americano - o
que nao deve ocorrer este ano.

A politica prevé flexibilidade para as emissoras, que poderao decidir
se transmitirdo seus programas em alta definicao ou nao. O plano prevé
ainda que a recepg¢ao movel dos programas, multimidia e interatividade
ficara também a critério das emissoras, que adequarao os contelidos aos
seus publicos-alvos.

A politica também exigira que a maior parte dos aparelhos seja produzida
no pais para estimular exportagdes e desenvolvimento de tecnologia.

Governo define diretrizes para TV digital

O presidente Fernando Henrique Cardoso deu o sinal
verde ao documento que define uma politica para a
implantagdo da TV digital no Pais. Os termos constantes
nos papéis, segundo o ministro das Comunica¢des, Juarez
Quadros, servirao como diretrizes para adogao de um modelo de
negdcios e até mesmo do padrao tecnoldgico. De acordo com ele, a
politica sera bastante flexivel como, por exemplo, a que permite 4s emissoras
optar por determinado conjunto de aplicagdes (transmissédo padréo, de alta
definicao, recepgao movel, portatil, multimidia e interatividade) dependendo
da regidao em que atuem. “Nao havera necessidade de adocao de todas
as aplicagOes”, adianta.

O texto do Governo também estabelece que as concessionarias
receberao, sem 6nus, um canal de 6 MHz adicional para cada canal utilizado
para a transmissao analdgica. A fungao desse canal adicional é permitir
uma convivéncia dos dois sistemas (analégico e digital), até que a transigao
seja concluida. Quando isso ocorrer, avisa Quadros, os canais analdgicos
terao que ser devolvidos ao Governo.

O ministro das Comunicagoes ressalta, porém, que as diretrizes sao
apenas um primeiro passo para a implantagao da TV digital no Pais. Quadros
avalia que a definicdo do padréo tecnoldgico devera acontecer somente no
préximo ano, até porque a ANATEL pretende fazer novos testes de laboratério
neste ano para poder tomar uma decisao com mais seguranga.

DirecTV oferece transagoes financeiras pela televisao

Noticias...Noticias...Noticias.

Mesmo de forma ainda discreta, a televisao passa a assumir um papel
interativo no Brasil. Um exemplo é o langamento de mais um produto da
DirecTV, operadora de TV via satélite. A partir do acordo com o Grupo Itad, os
assinantes poderao realizar, via televisao, transferéncias entre contas correntes

dos bancos Ital, Personalité ou Baner;.

Atualmente, a DirecTV oferece aos seus clientes que possuem decodificador
compativel com TV interativa, a possibilidade de visualizar saldo e extrato de

conta corrente e poupanga para os correntistas dos mesmos bancos.
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Nanotubos de Carbono Substituem Condutores
Metalicos em Circuitos Integrados

Pesquisadores de circuitos integrados da Infineon Technologies (Munique,
Alemanha) desenvolveram uma tecnologia revoluciondria em que nanotubos
de carbono (CNTs) podem ser depositados em localizagGes predefinidas em
wafers de 6 polegadas. Com a descoberta, a empresa espera substituir todos
os condutores metalicos em chips por CNTSs.

Diversos outros destaques fazem dos CNTs o material preferido para a
tecnologia de semicondutores do futuro, com um aumento consideravel das
frequéncias de clock on-chip. Até agora, entretanto, os métodos utilizados para
produzir CNTSs, tais como os que fazem uso do LASER e a descarga de arco
eram dificeis de combinar com a tecnologia de semicondutores.

Uma das propriedades importantes dos CNTs & a sua alta condutividade,
que permite alcancar densidades de corrente de até 1010 ampéres por
centimetro quadrado (o cobre comega a fundir com densidades de apenas
107 ampéres por centimetro quadrado). Os pesquisadores prevéem que,
em 10 anos, as ligagbes dos chips poderao manusear densidades de até
3,3 x 108 ampéres por centimetro quadrado, o que é impossivel com os
condutores convencionais.

A corrente flui nos CNTs sem atrito e, com isso, nao gera calor. O calor
€ gerado apenas nos pontos de contato com outros materiais, quando
0os CNTs sao usados como conectores. A alta condutividade térmica dos
CNTs ajuda, neste caso, pois é quase duas vezes maior do que a do
diamante (3000 W/m-°K)

As primeiras aplicagoes desta nova tecnologia estdo a caminho. Pelas
altas densidades de corrente e aquecimento, 0s processos convencionais
tendem a distorcer as fungdes operacionais dos chips. Ao mesmo tempo
que os cientistas da Infineon acreditam que -
os CNTs podem eventualmente substituir
completamente a tecnologia baseada em silicio,
eles trabalham no préximo passo da pesquisa
que consiste em usa-los para aumentar a [J§
corrente em dispositivos de tecnologia 3-D. [
Para mais informagoes visite o site da Infineon g
Technologies em: www.infineon.com .

Sistema Window Blowoff
Mantém Janela de Maquinas
CNC Limpa

acelerar o processo e, com isso,
a produtividade. Danos desneces-
sarios e perda de tempo podem ser
eliminados.
Os novos sistemas Window Blo- Substancias empre- mmmm———
woff, da EXAIRs, mantém uma gadas em refrigeragao '8
nitida visao do que ocorre dentro e corte, borrifadas no
de uma maquina mesmo quando vidro da maquina, impe-
substancias de refrigeracao ou dem a visao do pro-
fluidos de corte sdo usados. cesso, causando pro-
O operador pode, entdo, tomar blemas para o operador
decisdes com melhor base que e paraa propria eficién-
levam a resultados que permitem cia do processo.
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SoCs Classe-X86 em Invélu-
cros Plasticos Resultam em
Produtos Mais Baratos.

Com 40
mm  quadra-
dos, termica-
mente melho- | |
rados, esses |y
dispositivos dis-
sipam menos | ...
de 1W, propor- =
cionando uma vida Util mais longa
para baterias. Instalado em invo-
lucros de 40 mm quadrados tipo
BGAZ, o SoCs Classe Pentium
SCX200 integra um processador
de 32 bits e alcanga velocidades
de até 266 MHz com o MMX,
sendo o produto de maior perfor-
mance com menor consumo de
energia.

O SocCs também inclui um
processador de video, saidas
TFT e CRT, um controlador de
memoria, um controlador gréfico,
portas 1/O de video, e um cerne
I6gico com suporte para PCl,
USB e dispositivos IDE. Uma pla-
taforma Geode SP4SC31 dispo-
nivel suporta Windows CE.NET,
Windows XPe, e Linux, habili-
tando saidas de dudio estéreo,
microfones mono, e dois slots
PCI. Mais informacgdes no site
da National Semiconductor em:
www.national.com.

O sistema Air Stick Window Blowoff
para maquinas fechadas ou abertas,
consiste num sistema que faz circular
pelo vidro uma fina pelicula de ar.

O resultado é que a
substancia borrifada no
interior da maquina nao
adere ao vidro, man-
tendo-o limpo e, com
isso, todo o processo
se mantém visivel. Mais
informagdes em:
www.exair.com
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Pré-amplificador Para Microfone da Texas Instru-
ments tem Performance Superior em Aplicacoes
Profissionais de Audio

A Texas Instruments anunciou um novo pré-amplifi-
cador de baixo nivel de ruido e distor¢do pela sua
empresa associada Burr-Brown, indicado para aplica-
¢Oes profissionais que fazem uso de microfones como
. transdutores.
OCNINEAGTL DGR O novo compo-
| nente, designado
| por INA217, possui
 uma performance
| para uma fonte
i lde 200 ohms de
| impedancia de 1
L nV/rtHz em 1 kHz.
:r Um circuito de can-

Torquimetros sem Contato, de

celamento de distorcao Unico reduz a distorgdao a um nivel
extremamente baixo, mesmo com alto ganho (0,004%
com ganho 100).

A faixa de alimentacao é ampla e a excursao da tensao
de saida assim como a elevada corrente de saida, permitem
seu uso na excitacao de etapas de audio que exigem
sinais mais intensos.

O circuito de realimentagao de corrente possibilita ao
INA217 alcancar uma elevada faixa passante (800 kHz
com ganho 100), e uma excelente resposta dindmica numa
extensa faixa de ganhos, tornando-o ideal para aplicagbes
que fazem uso de sensores de baixa impedancia tais
como instrumentagao, uso médico e industrial, assim
como audio.

A rejeicdo em modo comum € maior que 100 dB, a
corrente quiescente é de 10 mA e a faixa de tensbes de
alimentacgdo vai de +/- 4,5V a +/- 18 V. Mais informacdes
no site da Texas em: www.ti.com.

Dupla Faixa, '
MCRT 79000V

O novo modelo da S Himmels-
tein and Company substitui os
torquimetros multiplos, resistentes
a EMI, de drives de velocidade
ajustavel 10 x.

CRT 79000V Dual Range, Non-
Contact Torquemeters:

Esses novos sensores de
torque sem contato tém duas
saidas com faixas independentes,
e as relagoes de sobrecarga sao
de 1000% na faixa mais baixa e
200% na faixa mais alta. A precisao
é de 0,1% em plena escala. A sua
principal caracteristica é a insensi-
bilidade a EMI, que é produzida
pelos controles de velocidade
por freqliéncia variavel usado em
motores.

Os novos sensores medem
o torque mesmo nas condi¢oes
de maior intensidade como, por
exemplo, nas paradas e partidas
com cargas de elevada inércia.

As saidas de 5 V interfaceiam
diretamente controladores PC/PLC
ou sistema de aquisicao de dados.
Uma fonte uUnica sem regulagem
de 10,5 a 24 V é necessaria para
alimentagao. Mais informagoes em:
www.himmelstein.com

SABER ELETRONICA N° 358/NOVEMBRO/2002

Nova Tecnologia de Montagem SMT

A Autosplice (www.autosplice.com) langou uma nova tecnologia para montagem
de componentes SMD (surface mounting
devices) denominada Solderball Pin ™,
que facilita os processos de automacgao
para interconexao de placas de circuito
impresso empilhadas em paralelo.

A técnica, que resulta em uma mon-
tagem robusta, pode ser ajustada para
variacoes de coplanaridade de 0, 015 a
0,20 polegadas. Mais informacdes sobre
esse processo podem ser obtidas no
site da empresa.

bl ol o

After Reflow

Sol ferball Pins - A "C 1‘-|r" SMT Solutior
At ice in Tal (8 \ co

TrenchFETs Com Sensores
de Temperatura e Corrente, da Vishay

A Vishay Intertechnology, subsidiaria da Siliconix, anunciou uma nova linha
de 7 TrenchFETs com sensores de temperatura e corrente, incluindo o primeiro
tipo de 75 V em invélucro D2PAK.

Os novos semicondutores, de 30 a 75 V,
sdo projetados para aplicagdes que exigem o
sensoriamento de temperatura e corrente, tais
como drives de motores, drives de valvulas, assim
como aplicagdes automotivas e industriais incluindo
os sistemas de 42 V de automoveis.

O sistema de sensoriamento de corrente permite
cortar a alimentacdo de motores quando eles
travam ou entram em curto.

Os novos componentes da série SUM50N-XX
possuem dissipacoes de 83 a 300 W e uma
resisténcia Rds(on) de apenas 4,5 mohms. A
corrente maxima é de 32 a 50 A, conforme o tipo.
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LOMO FUNGIONAM 05 GONVERSORES

Parie 1

Como converter uma grandeza analégica tal qual uma tensdo obtida na saida de
um sensor de uma maquina industrial ou dispositivo de controle em uma informag&o
digital que possa ser processada por um circuito I6gico como de um microprocessador ou
computador? A resolugao desse tipo de problema é fundamental para o projeto de interfaces
para a aquisicao de dados e controle por computadores envolvendo um dispositivo de
extrema importancia para a eletrénica moderna: o conversor analdgico/digital, ADC ou
conversor A/D. Neste artigo, analisamos o principio de funcionamento desse tipo de
circuito e mostramos como usa-lo.

Os microcontroladores, controles
industriais, computadores e muitos
outros circuitos que processam dados
obtidos de sensores, operam exclusi-
vamente com sinais digitais. Assim,
se na saida de um sensor tivermos
um sinal analdgico e precisarmos
transferi-lo para um circuito digital
(como de um computador), sera pre-
ciso “converté-lo”.

Para converter um sinal da forma
analdgica para a forma digital, usamos
uma configuragdo denominada con-
versor analdgico/digital, ADC ou
simplesmente conversor A/D.

Esses conversores sao largamente
empregados em placas de aquisicao
de dados e controle, que interfaceiam
computadores com dispositivos de
medida. Nos laboratérios, por exem-
plo, é possivel usar um conversor
desse tipo num sistema de aquisicao
de dados para converter as indicagtes
de um sensor de temperatura para
a forma digital que o computador
possa processar, e tomar decisdes
no sentido de ativar circuitos externos,
ou simplesmente armazenar as tem-
peraturas em horarios programados
na memoria, conforme sugere a
figura 1.

Para entender como funcionam os
conversores analogico-digitais preci-
samos, em primeiro lugar, entender
as diferencas entre os dois tipos de
grandezas.
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SINAIS ANALOGICOS E SINAIS
DIGITAIS

Se usarmos um sensor como um
NTC (Negative Temperature Coeffi-
cient Resistor) para medir tem-
peraturas, teremos um sinal analo-
gico em sua saida, ou seja, uma

Newton C. Braga

tens@o analoga a uma determinada
temperatura.

Neste sensor, conforme mostra
o grafico da figura 2, temos uma
correspondéncia direta entre a tempe-
ratura e a resisténcia apresentada.

Na faixa de uso do sensor, existe
uma correspondéncia continua de

-

Sensor

Placa
remoto de de aquisigdo
temperatur.
p. a Conversor g
analdgico/digital

Figura 1 - Uma placa de aquisiéo é formada basicamente por conversores A/D.

4 Resisténcia (Q)

Temperatura

o e

-

Figura 2 - O NTC como sensor de temperatura e sua curva caracteristica.

e
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valores entre a resisténcia e a tem-
peratura. Assim, para cada valor
possivel da temperatura, ha uma
correspondéncia da resisténcia que
o dispositivo apresenta. Nao importa
quao pequena seja a variagao da
temperatura que ocorra a partir
de um certo valor, teremos sempre
uma variagao correspondente da
resisténcia.

Isso significa que entre os dois
extremos de temperatura em que
0 sensor pode ser usado, existem
infinitos valores possiveis.

Dizemos, nessas condi¢des, que
a faixa de cobertura deste tipo de
sensor é continua, e que existe uma
analogia entre a temperatura e a
resisténcia.

Trata-se, portanto, de um sensor
que fornece uma saida analdgica.

Podemos converter esta saida de
resisténcia em outras grandezas que
também possam variar de maneira
continua, tais como uma pressao,
um nivel de um reservatdrio, etc.,
em outras grandezas elétricas que
possam variar também em faixas
continuas como a tensé@o e a cor-
rente.

Podemos fazer perfeitamente com
que a tens&o varie de modo continuo
entre dois valores, entre os quais este
sensor deve operar; veja a figura 3.

Evidentemente, nem sempre as
coisas sdo simples assim: vamos
supor que em lugar de convertermos
a temperatura em resisténcia, dese-
jemos fazer sua indicagao por uma
escala de LEDs; observe a figura 4.

Se cada LED indicar um grau e
tivermos 10 LEDs para medir as
temperaturas de 20 a 30 graus cen-
tigrados, é evidente que nédo podere-
mos ter indicagdes de valores de
temperaturas que nao sejam repre-
sentados por nimeros inteiros.

O sistema nao consegue indicar
22,4 ou 22,6 graus centigrados, por
exemplo. Ou ele indica 22 ou 23.

Se quisermos ter maior precisao
na indicagao com este tipo de indica-
dor, precisaremos de mais LEDs. Com
20 LEDs poderemos ter a indicagéo
de meio em meio grau na escala
sugerida.

No entanto, o que fica claro é
que com esse sistema as indicagoes
s6 podem ocorrer “aos saltos”, e
que esses saltos tém valores bem
definidos.

Condicionador

Wal

Sensores:
Pressao

Tenséo (V)
Vo-f====mmmmg )

Temp.
Posigao
Luz, etc.

P

Vi-f-

I

i

I

]

i

]
————» Grandeza

A medida

Faixa selecionada

Figura 3 - Podemos converter grandezas fisicas
L em tensao usando sensores (transdutores) e circuitos apropriados.

30

29

28

e N 27

Sensor > 26
25|

24

23

22

21

O000000000|s

Escala

Figura 4 - Uma escala de LEDs possui uma definicao que depende do nimero de LEDs.

Dizemos que, neste caso, a indi-
cacgéao sucede de uma forma discreta
e os LEDs acesos podem ser asso-
ciados a quantidades bem definidas
ou digitos.

Assim, se formos usar uma repre-
sentagao digital na forma binaria,
poderemos associar os 10 estados
indicativos dos LEDs por uma escala,
que € mostrada na figura 5.

Como temos 10 estados possiveis
para os LEDs, quatro bits sao sufi-
cientes para representa-los todos.
Todavia, se precisarmos de uma defi-
nicdo maior para as indicagdes, por
exemplo, com 20 LEDs e indicacgédo de
meio em meio grau, necessitaremos
de pelo menos 5 bits.

'8 ™\

Estidio de =iz,
produgdo {

Figura 5 - Escala de 10 pontos
com representagao por 4 bits.
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Na pratica, as indicagbes que
fazem a cobertura de uma escala com
poucos pontos néao sao interessantes,
pois néo significam uma boa preciséo.
Quanto mais pontos tiver a “escala’ de
indicacdes, melhor sera a precisao na
conversdo da grandeza, por exemplo
a resisténcia de um sensor.

O circuito que faz este tipo de
conversao é um conversor A/D ou um
conversor analdgico-digital.

Um bargraph como os usados em
aparelhos de som pode ser conside-
rado um conversor A/D simplificado.

Tanto melhor sera o conversor A/D
quanto mais bits de saida ele tiver.

Um conversor A/D que tenha uma
saida de 4 bits tem 16 “degraus” de
indicagao, ou pode definir uma escala
de 16 valores diferentes.

Ja, um indicador de 8 bits de saida,
pode definir uma escala com 256
valores diferentes; um de 12 bits pode
definir uma escala de 4096 pontos; e
um de 16 bits pode definir uma escala
de 65 536 pontos, conforme mostra
a figura 6.

Veja, entao, que para um conversor
A/D que possa definir 256 valores
diferentes numa escala de medidas
temos uma precisdo melhor que
0,4%, e com 4096 valores diferentes
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ESPECIAL

( 8 bits |
1111 1111 111 1111 1111
1111 1110 1111 1111 1110
1111 1101 1111 1111 1101
1111 1100 1111 1111 1100
0000 0011 000 0000 0011
0000 0010 0000 0000 0010
0000 0001 «——— 8 bits 0000 0000 0001
v / —

256 "degraus” 65 536 “degraus”

i Figura 6 - Maior precisao é obtida com maior nimero bits. )

numa escala de medidas temos uma
precisao melhor que 0,024%.

Os conversores A/D existentes no
mercado possuem justamente essas
caracteristicas.

0OS CONVERSORES, NA PRATICA

Evidentemente, a escala de LEDs
nao corresponde ao que desejamos,
na pratica, para um conversor.

Para 10 LEDs teremos uma saida
para cada LED, que farao seu aciona-
mento direto. No entanto, nao pode-
mos ter 4096 saidas num conversor
que trabalhe com uma escala de
16 bits.

Sera melhor termos acesso direto
aos bits e, com isso, dotar o circuito
de 16 saidas.

Na figura 7 temos um exemplo de
como isso pode ser feito.

O circuito conta com uma entrada
onde aplicamos o sinal analdgico,
sendo especificada normalmente uma
faixa de tensdes para a conversao.
Por exemplo, se o circuito converte
sinais na faixa de 0 a 1 volt, devemos
cuidar para que o sensor empregado
(ou a fonte de informagaoc analdgica)
trabalhe nesta faixa.

Um amplificador operacional pode
ter seu ganho programado para fazer
justamente isso.

As saidas consistem, entdao, em
16 pinos nos quais os niveis logicos
0 ou 1 sdo obtidos conforme a tensao
de entrada.

Para a maioria dos tipos de con-
versores A/D existentes no mercado,
estas saidas sdo compativeis com
tecnologia TTL (nivel alto com 5 V
e nivel baixo com 0 V) podendo ser
conectadas diretamente na porta I/0
de um computador, conforme ilustra
a figura 8, ou ainda CMOS onde os
5 V de nivel alto também pode ser
usados sem problemas.

Basta apenas programar o compu-
tador para “ler” os valores da porta no
instante desejado e fazer a conversao
para a escala desejada.

Por exemplo, com a faixa de entra-
da que corresponde as temperaturas
de 0 a 30 graus centigrados e que, por
sua vez, levam a tensdes na entrada
do conversor de 0 a 1 volt, o conver-
sor vai gerar na sua saida valores
digitais entre 0 e 4096 (se for de 12
bits). O computador devera entao
ser programado para dividir a escala
de 0 a 30 graus centigrados em
4096 valores (cada unidade lida

-

=
V4 Amplificador A 8 saidas
l\ Circuito correspondentes
/ conversor > aos bits
i/ (ADC) 0000 0000 a
Vo 111 1111
\—v___l S ——
Faixa de
tensbes
( Figura 7 - Estrutura basica do um conversor anal6gico/digital. p

54

correspondera a 0,00732 graus). O
valor 010010010010 (binario) lido
na entrada I/O ou saida do conver-
sor que corresponde a 1070 (deci-
mal), refere-se a uma temperatura de
8,5644 graus centigrados.

O CIRCUITO INTERNO DO CON-
VERSOR A/D

Para fazer uma conversédo A/D
como na escala de LEDs podemos
ter circuitos relativamente simples.
Uma simples escala de comparadores
que tenham tensdes de referéncia
diferentes podera ser usada; veja a
figura 9.

Cada vez que a tenséo de entrada
atinge o nivel de disparo de um
dos comparadores do conjunto, ele
comuta passando a acionar o LED
correspondente ou mudando o nivel
Iégico de sua saida.

Este tipo é seqlencial e tem um
comportamento que nao é muito inte-
ressante nas aplicagdes mais criticas:
cada vez que um comparador comuta
(porque seu nivel de acionamento
é atingido), o anterior que estava
comutado nao volta ao estado inicial.

Com um circuito mais sofisticado
poderemos obter esta comutagéo e,
assim, passar de um sistema de barra
mével para ponto mével, de acordo
com a figura 10.

Mas, para as aplicagdes que envol-
vem a aquisicdo de dados, este tipo
de conversor ndo atende as neces-
sidades mais criticas: precisamos
converter os niveis em indicagdes em
decimal codificado em binario, binario
puro, ou mesmo hexadecimal, isso
para obter a maior definicdo possivel
e compatibilizar o circuito com a
tecnologia digital mais comum.

Isso pode ser feito com a ajuda
de circuitos mais complexos que,

' B
Porta paralela

| Conversor= \

> i B~ PC
Entrada
analbgica

[ Figura 8 - Muitos conversores possuem |
saidas compativeis com as portas
paralelas dos PCs.
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11
10 4 :
01 | valores X > 18
00 ;

10 Erro 0011 Erro |
01 25% 0010 | 6,25% |

+5a12V
Entrada © + LED /;’ 1 kQ ?
b
+Vee 5 o =
REF
LED
R g /;' 1 kQ
2 i |
| S
LED %
R + o~
Determinam Iil 3 LR !
os "dagraus'< :
na
LED
conversao = iy p /}' 1kQ
| s
| S |
- Degrau maior Degrau menor
R menor precisio maior precisao
L 0100
( Figura 9 - Um conversor A/D com comparadores de tensdo. 3 00(1]({])“ 03{?8%{?101
( o, Voo | 0001 0000 0001
%2 I AR A A I A A
LED1
a
1 18 17 16 15 14 13 12 11 10 LED 10
5 9
7= LM3914 —=g
Entrada + Vee
analégica
2 4 6 7 8
Ry além dos comparadores, envolvem
2= - configuragdes logicas e também
outros circuitos que facilitem seu
Ra uso.
Para entender melhor como funcio-
. nam estes circuitos devemos comegar
L Figura 10 - Ponto movel com LM3914, da National semiconductor. J  com o modo como a amostragem do
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sinal deve ser feita, que é um bloco
comum a todos os conversores e que
€ o circuito de amostragem e retencéo
(sample and hold).

O circuito de captura e retencao
ou “sample and hold”:

Os valores dos sinais analégicos
que devem ser convertidos para a
forma digital, correspondem a um
determinado instante cuja duragao,
em alguns casos, nao vai além de
alguns milionésimos de segundo.

Assim, um primeiro bloco impor-
tante do conversor é um circuito que 18
o valor do sinal a ser convertido num
determinado instante e o armazena
de modo que, mesmo que o sinal
varie depois, os circuitos que fazem
a conversao tém numa memoria seu
valor.

Esse circuito é mostrado em blo-
cos na figura 11.

O sinal a ser amostrado é amplifi-
cado por um buffer de entrada, cuja
finalidade é nado carregar o circuito
externo e, ao mesmo tempo, propor-
cionar isolamento do circuito de
conversao.

Na saida deste circuito temos uma
chave eletrénica ou chaveador, que
determina o instante exato em que
aleitura do sinal deve ser feita. A chave
fecha por uma fragado de segundo
(uma frequéncia que depende
da velocidade de amostragem),
permitindo que o sinal carregue o
capacitor C.

Assim, quando a chave abre espe-
rando a leitura seguinte, o capacitor
tem armazenado o valor da grandeza
analégica a ser convertida. Essa
tens@o no capacitor é mantida no
circuito conversor através de um
buffer de saida durante o tempo que
ele necessita para isso.

Na figura 12 mostramos sinais
onde representamos o modo como
a tensao de entrada varia e como o
circuito de amostragem e retengao
mantém a saida constante durante
os intervalos de conversao (que
correspondem aos “degraus”).

a) Sistema de conversao
simultanea
O sistema de conversao
simultadnea (que é o mais simples)
tem a configuracao desenhada na
figura 13.
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ESPECIAL

Nesse circuito temos uma escala
de 8 valores possiveis de saida, o
que pode ser coberto por um sistema
de 3 bits. Trata-se, portanto, de um
conversor A/D de 3 bits.

Os comparadores possuem em
suas entradas de referéncia tensdes
escalonadas, as quais determinam o
instante em que eles devem comutar.
Assim, para 8 niveis de acionamento,
temos 7 tensdes escolanadas de 1/8
a 8/8 de Vcc, que é a maxima tenséo

que o circuito pode medir em sua
entrada.

Evidentemente, este tipo de cir-
cuito esta seriamente limitado pela
quantidade de comparadores que
podemos usar. Para um sistema de 16
bits, por exemplo, seriam necessarios
4095 comparadores!

Voltando ao circuito, os niveis
légicos obtidos nas saidas dos com-
paradores sao seqilenciais, conforme
vimos. Para se obter uma saida codi-

-~

e
Chave
Buffer eletrbnica,
. . - o Salda
Entrada G‘ 5 |
analbgica c
JHL I
Controle
( Figura 11 - Circuito de amostragem e retengéo (Sample and Hold).
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Sinal de entrada

4

+—0
=

J_ Sinal de saida

SN
4 Figura 12 - Sinais num circuito de amostragem e retencao. B
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Amostragem
7| e retengdo '_I
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- ¢
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C Figura 13 - Sistema de conversao simultinea. i
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ficada em bindrio, precisaremos usar
uma matriz codificadora.

Essa matriz podera ser elaborada
nessa configuragdo mais simples a
partir de inversores, portas AND e
portas OR.

Obteremos, com isso, na sua saida
sinais que corresponderdo aos 8
niveis de tensao possiveis, a saber:

000
001
010
011
100
101
110
111

Nesse circuito, teremos um sis-
tema adicional de RESET e porta de
leitura (READ).

A porta de leitura é interessante,
pois ela permite transferir os dados
digitais ao circuito externo somente
no instante que desejarmos. Assim,
podemos dar tempo ao circuito para
se estabilizar, o que pode ser impor-
tante se usarmos sensores rapidos,
impedindo que, na saida, os valores
oscilem rapidamente, o que causaria
uma interpretacao erratica do compu-
tador ou microprocessador onde ele
esta ligado.

Aplicando nessa entrada (READ)
um pulso de curta duragéo, lemos o
valor digitalizado naquele instante. No
circuito indicado, esse valor € arma-
zenado em um registrador formado
por um conjunto de flip-flops.

Assim, esse valor se fixa na
entrada e podera manter acionado,
por exemplo, um indicador.

Para a leitura seguinte, o valor
armazenado no registrador precisa
ser apagado antes de ser feita nova
leitura. Isso é conseguido por meio
de um pulso de RESET.

b) Circuito de Conversao
Por Contador

Na figura 14 temos um diagrama
de blocos de um conversor que
emprega esta técnica.

Destaca-se neste circuito o com-
parador Unico que tem duas entradas.
Numa entrada é aplicado o sinal que
vai ser medido (uma tensao dentro de
uma determinada faixa de valores).
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Na outra entrada aplicamos um
sinal que é produzido por um gerador
especial denominado “gerador de
escada”.

Este sinal consiste em uma tens@o
que sobe “"aos saltos” com tantos
degraus quantos forem necessarios
a saida digital.

Por exemplo, num conversor de
8 bits, este sinal consistira em 256
“degraus” iguais de tensao.

Este sinal pode ser gerado facil-
mente por oscilador de clock que
o aplicara a um contador ligado a
uma rede R/2R, conforme mostra a
figura 15.

Observamos que o clock deste
circuito é habilitado pelo préprio
circuito comparador.

Assim, supondo que exista uma
certa tensdo na entrada e a conversao
seja habilitada, o oscilador de clock
entrara imediatamente em funciona-
mento.

Supondo que o contador esteja
zerado, comecara entdo a produgéo

da “escada” de tensdo que passara a
ser aplicada ao comparador.

No instante exato em que a escada
gera um degrau que se iguala a
tensdao de entrada, o comparador
comuta.

O resultado disso é a parada do
clock e, portanto, da contagem. Nesse
instante o contador tera registrado
nimero de degraus contados, ou
seja, ele sabera em que valor binario
ocorreu a comutagao.

Basta, entao transferir esse valor
para o circuito externo, o que podera
ser feito da mesma forma que no
processo anterior por meio de um
registrador.

Para nova conversao, o que pode
ser feito em uma fragcao de segundo
depois ou quanto tempo for necessa-
rio, bastara ressetar o contador e
reabilitar o clock.

Além dessas duas configuragoes,
existem outras, tal como a de aproxi-
magao sucessiva. No entanto, ndo as
analisaremos ainda nesta parte.

-

| A - s———— B 1
Entrada - |
AR - Clock e
— Contador légica de
|+ controle
- |
rs I- J e o =
Ll Buffers | | gsaida
| ¢ - ( digital
| | | saida |
Ik )
— Conversor
D/A
: Figura 14 - Circuito de conversao por contador )
Clock
Contador
S elins
| .
2HD 2HD 2R 2R | ‘
r —— F—{ 1+ o o |- ISaida
i
4 Figura 15 - Gerador de escada com rede R/2R. )
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CRIPTOGRAFIA

- ITEM INDISPENSAVEL NO COMERCIO ELETRONICO -

eletrénico seguro.

O comércio eletronico ird ocupar lugar de destaque na determinagéo da linha de produtos e
servicos dos proximos anos. Componentes especificos (de tecnologias novas e de softwares segu-
ros) estarao sendo criados no sentido de atender uma nova série de exigéncias que um mercado que
envolvera bilhGes de dolares ira necessitar. E, ao se falar em seguranca, um item se destaca: a
criptografia. A palavra “criptos” vem do grego e significa ocultar. Ocultar uma informacao relevante de
“olhos indevidos” é algo essencial para realizar transagoes eletrénicas seguras e rapidas. Neste
artigo, baseado em material do “Security Solution Handbook” da Infineon Technologies, abordaremos
um pouco da criptografia e dos produtos que a empresa est4 disponibilizando para o comércio

Newton C. BragaJ

A criptografia tem sido usada
desde tempos imemoriais. A troca
de letras por nimeros ou simbolos,
e a redagdo de uma mensagem
usando nimeros ou simbolos é um
exemplo simples que podemos
tomar.

, et
| Espartano |
|trabalhan- |
do em men-
sagem cripto-
grafada em
um rolo. As
letras eram
colocadas
| numa tira de
| tal forma que
a0 ser enrola- |
| da num cilindro de didmetro combina-
do, elas se alinhavam recuperando a
| mensagem.

Figurat

No entanto, as técnicas de
criptografia evoluiram na mesma pro-
por¢cdo que as técnicas usadas na
sua decifracao.

Um exemplo classico de tecno-
logia de criptografia & dado pela
maquina “Enigma” utilizada pelos ale-
méaes na Segunda Grande Guerra.

Era uma maquina de escrever
que continha um cilindro mecani-
co que trocava as teclas digitadas
de modo a aparecerem letras
trocadas no papel.

Como o cilindro girava, mudando
constantemente a maneira como a
troca das letras era feita, era pratica-
mente impossivel descobrir a chave
para decifragdo. A decifragdo ou
“decriptagem” era feita somente por
uma maquina na qual era encaixado
um cilindro igual ao original.

Na era da eletrénica, a criptografia
torna-se téo importante quanto em
tempo de guerra.

A possibilidade de se enviar in-
formagbes sensiveis como as envol-
vidas em transagdes comerciais via
meios de comunicagdes de acesso
geral como a Internet exige o empre-
go de métodos de criptografia muito
seguros.

Assim, a Infineon, empresa lider
em solugdes seguras para esse tipo
de aplicagdes, possui produtos es-
pecificos que usam as mais avan-
gadas técnicas de criptografia.

Para entender como funcionam
esses dispositivos e ter condigdes
de avaliar o seu grau de confiabili-
dade e seguranga, vamos falar nes-
te artigo justamente da criptografia.

O artigo é feito com base no
material fornecido pelo “Security
Solutions Handbook”. Esse manual
pode ser baixado (no formato PDF)
no site da Infineon em: www.
infineon.com
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Figura 2 Réplica da méaquina “Enigma’
de criptografia usada na Segunda Gran-
de Guerra.

FUNDAMENTOS DA
CRIPTOGRAFIA

Criptografar significa mudar dados
e informagdes de tal forma que pes-
soas nao autorizadas nao possam
entendé-las.

Para a eletrdnica moderna, o uso
da criptografia permite o envio de
dados e informagdes através de re-
des publicas sem o perigo de que
pessoas ndo autorizadas tenham



acesso a eles, alterando-os ou usan-
do-os indevidamente em seu proprio
proveito.

O ponto fundamental de todo o
sistema de criptografia é a seguran-
¢a. Um sistema de criptografia
sO pode ser considerado seguro
quando o algoritmo empregado é
publico, ou seja, acessivel a todos
e, apesar disso, seja praticamen-
te impossi-vel ler a mensagem
criptografada se a chave néao for
conhecida.

Uma chave é& um conjunto
de caracteres usados tanto na
processo de criptografar a mensagem
como de decodifica-la, ou seja,
decriptografar.

Os algoritmos utilizados em
criptografia podem ser de dois tipos:

a) Simétricos

No processo simétrico, também
conhecido como de chave privada,
utiliza-se a mesma chave para
criptografar e para decodificar os da-
dos ou mensagem, O ponto fraco
desse método é que as partes preci-
sam se comunicar para trocar as
chaves.

Evidentemente, transmitir a cha-
ve pelo proprio sistema empregado
para trocar as mensagens é inse-
guro, uma vez que essa chave pode
cair justamente em maos erradas.

A chave pode ser enviada pelo
correio, através de entrega especial
ou por outro processo. E o caso dos
cartdes de banco, onde as senhas
sdo enviadas diretamente a casa
do cliente através de correspon-
déncia especial, assim como as
senhas dos bancos On-Line que
permitem a realizacdo de transagoes
pela Internet.

b) Assimétricos

No sistema assimétrico, também
conhecido como de chave publica,
sao aplicadas duas chaves: a chave
publica, que recebe esse nome por-
que é acessivel a todos, e a chave
privada que é de propriedade de cada
uma das pessoas que tém acesso
ao sistema. Essas chaves mantém
uma relagdo matematica, mas néo é
possivel calcular uma a partir da ou-
tra por motivos 6bvios.

Os dois tipos de chaves possu-
em fungdes diferentes, dependendo
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da maneira como s&o usadas.
Quando dados sdo codificados,
eles o sao pela chave publica. So-
mente o enderecado correto pode
reverter o processo utilizando a
chave privada.

Para assinar digitalmente um
documento, por outro lado, a chave
privada é usada e a assinatura pode
ser verificada depois por qualquer um,
empregando a chave publica
conhecida.

O mais conhecido algoritmo des-
se tipo € o RSA, que recebe esse
nome devido aos seus inventores. O
algoritmo RSA é baseado na obser-
vagao de que é muito simples multi-
plicar dois numeros grandes. No en-
tanto, o inverso, ou seja, fatorar o pro-
duto justamente nesses dois nime-
ros, € um problema de extrema difi-
culdade.

A desvantagem desse procedi-
mento em oposigéo a criptografia si-
métrica, & que ele necessita de um
grande poder de computagdo. Por
esse motivo, formas mistas que em-
pregam tanto a criptografia simétrica
quanto assimétrica, chamadas de
métodos hibridos, sédo usadas quan-
do grandes quantidades de dados de-
vem ser encriptados.

Nesses casos, a criptografia é fei-
ta utilizando procedimentos simétri-
cos, mas uma chave simétrica é
alternada com uma chave assimé-
trica em intervalos determinados.

APLICACOES

Além de proteger dados “secre-
tos” contra o acesso n&o autorizado,
uma outra area importante que en-
volve a seguranga de dados é a
legitimagdo deles na comunicacgéo
entre dois pontos.

Esse problema é resolvido pelo
uso de assinaturas digitais com
algoritmos de criptografia assimé-
tricos. Esse tipo de procedimento
faz com que um documento ou
qualquer outro tipo de dado transmi-
tido digitalmente, seja marcado ou
“assinado” de tal forma que quem re-
cebe a informagdo seja capaz de
verificar a sua autenticidade através
dessa marca ou assinatura e, com
isso, tenha certeza de que a
informacgdo nao foi alterada depois
de assinada.

INFINEON

Em novembro de 1997, o National
Insitute for Standards and Technology
(NIST) tomou uma decis@o contra o
uso do “Digital Encryption Standard”
(DES). A decisao foi baseada no fato
de que o algoritmo nao atendia mais
as exigéncias tecnologicas e que
computadores poderosos poderiam
quebrar todas as chaves em caso de
ataque.

Figura 3 SLE66C640P
Infineon para Smart Card com recursos de
seguranga, 134 kbytes de ROM, 64 kbytes
de EEPROM, CPU de 16 bits.

Controlador

Depois de receber muitas propos-
tas, o NIST aprovou o uso do “proce-
dimento Rijndael” em outubro de
2000. Como esse processo nao era
usado na América e haviam restri-
cOes de exportagéo, o comprimento
da chave foi aumentado para 128
bits, o que passou a ser adotado por
diversos fabricantes de hardware.

A Infineon possui diversas solu-
¢bes para o envio de mensagens
criptografadas pela Internet. Uma
dessas solugdes & o pacote denomi-
nado “Cryptoseal” que fornece assi-
natura digital e procedimentos de
criptografia que podem ser usados
para envio de documentos, arquivos
e E-mails.

O CryptoSeal € uma solugao mo-
dular, disponivel como uma aplica-
¢ao para criar assinaturas digitais e
criptografar dados. Os modulos po-
dem ser licenciados sozinhos, con-
forme a necessidade. Dessa forma,
os desenvolvedores podem utilizar o
CryptoSeal de uma forma flexivel de
acordo com as necessidades espe-
cificas do produto que esta sendo
criado.

Mais informagdes sobre o
CryptoSeal podem ser obtidas no site
da Infineon em www.infineon.com
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TECNOLOGIAS AVANCADAS

Tecnologia de Aeronaves Solares
Proxima da Comercializagao

Pathfinder Plus em voo sobre ilhas Havaianas.

Ha um ano atras, o trabalho reali-
zado pelo, da Nasa-(www.dfrc.nasa
.gov) em uma nave propulsionada por
energia solar, parecia ter ainda um
longo caminho a percorrer até uma
aplicacao pratica.

Mas, a cooperagao entre a Nasa
e a AeroVironment Inc. (www.aero
vironment.com) tornou tudo isso
mais proximo do mundo real. Ha
alguns meses, a SkyTower Inc.
uma subsidiaria da AeroVironment
(www.skytowerglobal.com) completou
com sucesso uma série de testes na
Estratosfera usando a “High Altitude
Plataform Station” (HAPS), que é
baseada nas asas propulsionadas
por energia solar Helios e PathFinder
Plus.

Em uma demonstracao patroci-
nada pelo Ministério das Telecomuni-
cacoes do Japao, o sistema HAPS
saiu de uma base americana no Havai
e subiu a uma altura de mais de
65.000 pés (29 000 metros) e forneceu
uma série de servicos moveis de
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dados, voz e video para diversos
dispositivos fixados no solo. De acordo
com um representante da Sky Tower,
a plataforma operando acima das
condigoes de tempo e rotas areas, é
equivalente a uma torre de 12 milhas
de altura, o que pode trazer enormes
vantagens para os provedores de
servigos de telecomunicagoes e radio-
difusao”.

Foi incluida no teste a primeira
transmissao de TV digital de alta
definicao a partir da estratosfera.
Durante o teste, um fluxo de dados na
velocidade de 24 Mb/s foi conseguido
usando uma poténcia de apenas
1 W, em oposi¢cao aos 10 000 W
necessarios por uma transmissao
terrestre tipica. O teste de HDTV
foi seguido de uma demonstracao
de videotelefonia empregando um
sistema com velocidade de 384 kb/s
baseado na Internet.

A plataforma SkyTower conecta
0s usudrios que estao num raio de
30 a 600 milhas a uma das estacdes
no solo. Essas estagdes sao ligadas
diretamente a um tronco de fibras
opticas. O resultado é uma plataforma
de comunicagdes que pode ter custos
operacionais muito mais baixos do
que cabo, DSL ou mesmo sistemas
por satélites. As versdes comerciais
devem empregar um sistema de for-
necimento de energia novo, baseado
em células a combustivel, podendo
ficar no ar seis meses consecutivos.
Os planos da SkyTower devem come-
car oferecendo servigos de banda
larga nos proximos trés anos.

JEFF ECKERT

EM NOTICIAS

Memorias em Escala Atdmica em
Desenvolvimento

i .
Esse chip representa um primeiro passo em
direcao a uma tecnologia pratica em escala

atdmica, na qual 0s uns e zeros sao represen-
tados por atomos de silicio

Uma equipe de cientistas da Uni-
versidade do Wiscosin-Madson, lide-
rada pelo fisico Franz Himpsel, criou
recentemente uma versao de uma
memaria em escala atémica que uti-
liza atomos de silicio para representar
uns e zeros. A tecnologia oferece
uma densidade de armazenamento
1 milhdo de vezes maior do que um
CD-ROM comum. A nova mem¢ria foi
construida numa superficie de silicio
que forma sulcos automaticamente,
0s quais sao colocados em filas de
atomos de silicio como "bolas de
tenis numa calha”. Pela remocgao de
atomos individuais com a ponta de
um microscopio de varredura (STM),
a equipe da Universidade de Wiscosin
criou falhas na fila. Cada falha repre-
senta um “zero”, enquanto um atomo
representa um “um”. Como qualquer
memoria convencional, o dispositivo
em escala atdbmica pode ser iniciali-
zado, formatado, gravado e lido na
temperatura ambiente.
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O dispositivo é produzido evapo-
rando-se ouro em um wafer de silicio
de tal forma a gerar uma trilha precisa.
Evaporando silicio no wafer tratado,
seus atomos sao difundidos nas
trilhas. A parte mais importante é
que os atomos sejam alinhados em
intervalos iguais, o que permite a
remocgao dos selecionados sem afetar
os vizinhos.

Infelizmente, vocé nao deve espe-
rar ter o seu proximo PC equipado
com essas memarias, ja que existem
alguns “bugs” a serem removidos. Por
exemplo, ela deve ser manipulada
no vacuo e é preciso um STM para
grava-la. A MacAllister Technical
Services (www.mcallister.com) pode
ver essa memoria, mas ela custa
perto de 50 000 ddlares, nao podendo
ser classificada como um periférico
de baixo custo.

Existe ainda um problema em
relagdo a densidade e velocidade, de
acordo com Himpsel, porque "quando
a densidade aumenta, sua habilidade
de Ié-la diminui porque o sinal se torna
mais fraco”. Acredita-se entretanto,
gue em uma década ou pouco mais,
deveremos ter novidades.

COMPUTADORES E REDES

Custos Elevados dos Dispositivos
“Vampiro”

De acordo com um estudo da
Cornell University (www.cornell.edu),
do especialista em energia Mark
Pierce, os eletrodomésticos podem
estar custando aos usuarios muito
mais do que eles pensam. Muitos
eletrodomésticos, quando ligados na
condicao “off” , realmente passam
para uma condicao de standby que
continua a drenar quantidades consi-
deraveis de energia elétrica. Esses
dispositivos, denominados “vampiros”,
custam aos consumidores 3 bilhdes
de dolares por ano nos Estados
Unidos e podem chegar a 200 ddlares
por eletrodoméstico. Nos Estados
Unidos, isso significa a capacidade
geradora de 7 usinas. De um modo
geral, um receptor por satélite custa 9
ddlares por ano, e alguns DVD-players
10 dolares, assim como um televisor.
Os monitores de video gastam 57
ddlares se, em vez de desliga-los,
vocé simplesmente os deixa no modo
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“sleep”. Acrescente-se a isso 0s cidade para uma série de dispositivos
sistemas de audio, abertura de portas oceanograficos.

de garagem, relogios, fornos de micro- Suprindo tanto links de dados
ondas e muitos outros que incorporam quanto energia elétrica, a rede per-
recursos que exigem que fiquem mitira o monitoramento continuo
permanentemente ligados a rede em tempo real de condicdes sob a

de energia. Estima-se que nas resi-  superficie da baia.

déncias mais bem equipadas, esses Atualmente, tais informacbes sé
equipamentos respondam por até podem ser colhidas durante cruzeiros
25% do consumo de energia. intermitentes ou usando-se disposi-

Se a condi¢do standby é impor-  tivos temporarios que precisam ter
tante nao ha muito o que fazer, mas suas baterias recarregadas. Quando
se vocé nao precisa dela, desligue. completa, a rede MARS sera capaz
Deve-se sempre optar por equipa- de dar suporte para uma série de
mentos em que a condigdo standby  dispositivos do tipo “plug and play”
tenha um consumo menor que 1 W. e podera ser expandida, com dispo-
Mais informacdes (em inglés) podem sitivos adicionais na extremidade de
ser obtidas em http://standby.Ibl.gov/ cabos até a 60 milhas de distancias
data/1wproducts.html. do cabo principal.

A primeira etapa da rede consistira
em aproximadamente 40 milhas de

INDUSTRIA E PROFISSAQ cabos submarinos e um nodo simples
localizado a aproximadamente 4.000

Planejada Rede pés abaixo da superficie do oceano.

de Dados Submarina O nodo devera ter quatro estacoes de

docagem separadas para instrumen-
. = tos oceanograficos. O cabo também
poderd fornecer até 10 kW de energia

Z para os instrumentos.

Além de dar suporte para pesquisa
oceanografica na Baia de Monterey,
£ 0 MARS também servira para testar
£ tecnologias para serem usadas no
= projeto NEPTUNE, o qual vai usar
2 milhares de milhas de cabos subma-

rinos e duzias de sismografos liga-
dos a rede e estagdes de monitora-
mento oceanografico em toda a costa
do Pacifico, da California a ilha de
Vancouver. Essa regiao submarina

Se vocé pensa apenas na possi- dinamica, onde as placas continentais
bilidade de colocar redes em terra colidem, sera chave para entender os
seca, considere o projeto de 3 anos processos tecténicos globais, assim
recentemente assumido pela National como ajudar a prevenir terremotos e
Science Foundation (www.nsf.gov) tsunamis (ondas gigantes provocadas
para instalar um sistema milhares de por maremotos).
pés abaixo do nivel do mar. A baia de Monterey é uma area

A Fundacgao ganhou recentemente especialmente rica em montanhas
uma verba do Monterey Bay Aqua-  submarinas profundas (chamada
rium Research Institute (MBARI), “seamounts) e suas aguas dao ali-
Universidade de Washington, Jet mento a muitas espécies de peixes,
Propulsion Laboratory e Woods Hole  tubardes, passaros maritimos e
Oceanograph Institution para instalar baleias. Conhece-se pouco sobre
uma rede de dados para pesquisa  a vida em torno desses vulcoes sub-
oceanografica na Baia de Monterey, marinos, mas eles devem ser lar
Califérnia. de esponjas e florestas de corais

Conhecido como “Monterey Acce- de centenas de anos de idade.
lerated Research System” (MARS), a Os interessados em mais infoma-
rede consiste de cabos submarinos e ¢oes podem consultar o site do “Mon-
estacdes de docagem para fornecer terey Bay National Marine Sanctuary”
energia e links de dados de alta velo- (bonita.mbnms.nos.noaa.gov).
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" Triplicador
— de tensao
“de 5V x 100 mA

Os circuitos integrados TPS60140 e TPS60141 consistem em triplicadores
de tensdo do tipo “charge pump”, capazes de gerar uma tensdo regulada
de 5 V com corrente maxima de 100 mA a partir de uma ampla faixa de
tensbes de entrada, obtidas tipicamente de duas baterias ou pilhas AA.
Neste artigo focalizamos a aplicagdo tipica desses circuitos integrados da

Texas Instruments.

Uma topologia especial de con-
trole permite que a saida desses cir-
cuitos tenha um ripple baixo em toda
a faixa de correntes de saida. Até
mesmo com 50 mV, o ripple é a-
proximado a metade dos oferecidos
por componentes concorrentes.

A familia também possui um
modo “power saving”, que aumenta
a vida da bateria quando cargas de
baixo consumo sao alimentadas.

O TPS60140 inclui um compa-
rador que pode ser programado para

Newton C. Braga

“power good”, que se torna ativa
quando a tensdo de saida alcanga
90% do seu valor nominal.

Quando colocados no modo
shutdown, a carga é isolada da bate-
ria e o consumo cai a menos de
0,05 pA.

Na figura 1 temos o diagrama ti-
pico de aplicagdo desse componen-
te.

Na figura 2 vemos um grafico
onde mostramos a amplitude do
ripple de saida em fungéo da corren-

- Tensdo de saida de 5 V regula-
dos (+/- 4%) com até 100 mA de cor-
rente a partir de fontes de 1,8 V a
36V.

- Corrente quiescente de 65 mA

- Corrente no modo shutdown de
0,05 pA com a bateria isolada da
carga

- Indicador de bateria fraca e
power good integrados

- Ripple de saida baixo em toda a
faixa de correntes.

Aplicagodes tipicas:

- Conversao de tensdo de duas
baterias em 5 V

- Instrumentos portateis

- Instrumentos médicos

- Alimentacdo de smart cards

- Alimentagao de organizadores e
PDAs

Mais informagdes sobre esse pro-

avisar quando a bateria se encontra  te de carga. duto no site da Texas Instruments em:
fraca. O TPS60141 possui a fungéo Destaques: http://www.ti.com.
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Figura 1- Aplicagao do TPS 60140/141. ) Figura2- Gréfico amplitude doripple X corrente de saida. )
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SHOPPING DA ELETRONICA

PLACAS VIRGENS

5x8cm -R$ 1,00
5% 10 cm - R$ 1,26

PARA CIRCUITO IMPRESSO

Mini caixa de redugdo

e objetos leves em geral

Para movimentar antenas in-
ternas, presépios, cortinas robds - <g

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

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

R$ 33,50

BLOQUEADORES
Através de uma senha,
como:

- BLOQUEIO/DESBLOQ

- E muito mais...
Caracteristicas:
Operagao sem chave

Programacao de fabrica:
900, 135, DDD e DDI
Facil de instalar
Dimensodes:

43 x 63 x 26 mm

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagao.

INTELIGENTES DE TELEFONE

vocé programa diversas fungoes,

UEIO de 1 a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

APENAS
R$ 48,30

Q

Programavel pelo proprio telefone

blogqueio dos prefixos

8 x 12 cm - R$ 1,70 R$ 44,00 da qualidade de imagem.........R$ 215,00
Matriz de contatos PRONT-O-LABOR MONTE VOCE MESMO UM SUPER ALARME ULTRA-SONS

A ferramenta indispensavel para prototipos. = )

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos......................] R$ 32,00 Nao se trata de um alarme comum e sim de um detector de

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

R$ 19,80

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. )

MINI-FURADEIRA
Furadeira indicada

para: Circuito
impresso, Artesana-
to, Gravagoes etc.
12 V - 12 000 RPM
Dimensobes: diametro

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de pla-
ca, percloreto de ferro, vasilhame
para corrosao, suporte para placa
R$ 37,80

NAO ACOMPANHA GABINETE e
R$ 49,50 -
MICROFONES PONTA REDUTORA DE

SEM FIO DE FM

Caracteristicas:

- Tensdo de alimentagao: 3
V (pilhas pequenas) - Corren-
te em funcionamento: 30 mA
(tip) - Alcance: 50 m (max) -
Faixa de operagao: 88 - 108
MHz - Numero de transisto-

ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 Kohms/VDC.

KV3030 - Para multimetros ¢/
sensib. 30 Kohms/VDC e digi-
tais. As pontas redutoras sao
utilizadas 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: - foco, MAT, "Chupeta”

RS 34,00 CONJUNTO CK-3 eletreto de dois terminais (Nao gﬁmn;s?co;go linha autometiva, i(:ﬁ
: 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
formatos diferentes
(bola, triangulo,
disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) ...R$ 10,00

RN Placa PSB-1 I

(47 x 145 mm - Fenclite) - Transfira as montagens da placa experi-
mental para uma definitiva .......................... R$ 10,00

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

MANUTENGCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

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

Curso composto por 5 fitas de video
(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. a vista + R$ 7,50 despesas de envio) ou 3 parcelas, 1 + 2 de R$ 99,00
(neste caso o curso também sera enviado em 3 etapas + R$ 22,50 de desp. de envio, por encomenda normal ECT.)

PEDIDOS:  Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br

Precos Validos até 10/12/2002
ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da lltima pagina.



AGEM

Parte |l

Luiz Carlos Zambon

Na edicdo anterior estudamos que um programa em C é
dividido em trés partes: bibliotecas, variaveis e bloco principal.
Nesta edi¢do, estudaremos: Outros tipos de blocos.

Agora que vocé ja escreveu e
colocou para funcionar um programa
com as fungdes principais de entra-
da e saida, leia com atencao esta
outra parte do estudo.

Os blocos ora envolvidos no
estudo, sao:

- blocos de conteudos especifi-
cos {}
- bloco da fungao while( ){}
- bloco da fungéao for( ){}
- bloco switch( ){}

Os blocos de conteudos especi-
ficos sdo criados pelo proprio progra-
mador de acordo com a necessida-
de do programa envolvido. No caso
do programa de bancos de dados
sugerido, onde ha o calculo de me-
dia, existem duas partes distintas:

- dados pessoais
- calculo da média

Para que o entendimento fique
mais facil, estude a proxima parte
do programa a seguir:

/* Programa Calculo de Média */
/* DIAGRAMA DA FIGURA 1 */
#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int nota1,nota2 media;

char nome[20];
char fone[20];
void dados(void);
void calc(void);
void result(void);
void main(void){
dados( ); /* desvio para o blo-
co dados( ) */

void dados(void) {
clrscr( );
gotoxy(5,4);
puts(“Programa Calculo de

Média");

gotoxy(5,6);

puts(*Nome:");

gets(nome);

gotoxy(5,8);

puts(*Fone:");

gets(fone);

calc( ); /* desvio para o bloco
cale( ) */

}

void calc(void){

gotoxy(5,10);

puts(“Nota1:");

scanf(“%d",&nota1);

gotoxy(5,12);

puts(“Nota2:");

scanf(“%d",&nota2);

media=(nota1+nota2)/2;

gotoxy(5.14);

puts(“Tecle Algo Para Conti-
nuar”);
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getch( );
result( ); /*desvio para o blo-
co result( ) */

}

void result(void{

clrser( );
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Calculo de
Média");
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Opera-
cao’);
gotoxy(5,12);
printf (“Nome: %s",nome);
gotoxy(5,14);
printf(*Fone: %s" fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Nota1: %d",nota1);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf(“Média: %d",media);
}

Observe que no cabegalho do
programa ha trés novas declaragdes

-void dados(void);

- void calc(void);

- void result(void);

Estes blocos tém nomes livres,
isto é, de acordo com a funcéo es-
pecifica de cada um é dado um nome

67



S

MAIN
—’ DADOS();

DESVIO PARA BLOCOS DADOS
.

DADOS

et CALC();
DESVIO PARA BLOCO CALC
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RESULTQ:
DESVIO PARA BLOCO RESULT

(

e’
4
—

le

RESULT

FINALIZA O PROGRAMA

RETORNA PARA DOS

sugestivo, ou melhor, cada nome in-
dica o contetido de seu funcionamen-
to. Isto facilita a vida do programa-
dor, tendo como resultado um progra-
ma mais organizado e mais facil de
se depurar.

No fim de cada bloco ha uma
chamada de desvio para saltar de
um bloco para o outro. Por exemplo,
o desvio dentro do bloco main( X };
dados( );. Lembre-se sempre que o
primeiro bloco a ser declarado é o
main( ){ }, por ser o bloco principal e
nao haver a necessidade de ser de-
clarado no cabecalho, pois em todo
programa por mais simples que seja,
€ obrigatério seu uso. Pois, entao,
este desvio direciona para as fungoes
contidas dentro do bloco void
dados(void){ }, e no seu final encon-
tra outro desvio que envia para o blo-
co void calc(void){ } e assim por em
diante.

Escreva o programa e, apés a
compilagdo, execute-o e veja o
resultado.Vocé nao vai notar diferen-
¢a alguma, pois este recurso é trans-
parente ao usuario.

Antes de comegar o estudo do
bloco while( ){ }, temos de conhecer
os operadores relacionais:

- >: maior;

- <: menor;

- > = maior igual;

- < = menor igual;
igualdade entre os ter-

mos;
- 1 =: diferente;

Estes operadores relacionais tra-

balham com a relagao entre dois ou
mais termos, realizando a compara-
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¢ao e verificando se a afirmacgao é
verdadeira ou falsa. Lembre-se que
quando usamos estes tipos de sinais,
nao ha transferéncia de valores de
um termo para o outro. Cuidado para
ndo confundir os sinais de igual(=)
com o de igualdade(= =). O primeiro
faz uma operagdao matematica e
transfere seu resultado para o outro
termo, ja o segundo sinal simples-
mente compara os termos e, se eles
forem iguais, sinaliza como verdadei-
ra a operagao, caso contrario sinali-
za como falsa.

Estude o programa a seguir:

/* Programa Célculo de Média

MAIN
T DADCS();
DESVIO PARA BLOCOS DADOS

A
—

A
—
J

s CALC();

DESVIO PARA BLOCO CALC

h A
P

CALC
RESULT):
DESVIO PARA BLOCO RESULT

RESULT
WHILE

Oba.: Coma a & diente de n, &
SO0 LT Comando pa

SE A FOR n FINALIZA O PROGRAMA

RETORNA PARA DOS
*/

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int nota1,nota2,media;
char nome[20];

char fone[20];

char a;

void dados(void);
void calc(void);
void result(void);

void main(void){
dados( ); /* desvio para o blo-
co dados( ) */

}

void dados(void)}{
clrser( );
gotoxy(5,4);

puts(*Programa Calculo de

Média");

gotoxy(5,6);

puts(“Nome:");

gets(nome);

gotoxy(5,8);

puts(“Fone:");

gets(fone);

calc( ); /* desvio para o bloco
cale( ) */

}

void calc(void){

gotoxy(5,10);

puts(“Nota1:");

scanf(“%d",&nota1);

gotoxy(5,12);

puts(“Nota2:");

scanf(*%d",&nota2);

media=(nota1+nota2)/2;

gotoxy(5,14);

puts(“Tecle Algo Para Conti-
nuar”);

getch( );

result( ); /*desvio para o blo-
co result() */

}

void result(void){

clrscr( );
gotoxy(5,8);
puts(*“Programa Calculo de
Média");
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Opera-
¢ao");
gotoxy(5,12);
printf (“Nome: %s”",nome);
gotoxy(5,14);
printf(“Fone: %s”,fone);
gotoxy(5,16);
printf(*Nota1: %d",nota1);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf(*Média: %d",media);
gotoxy(5,22);
puts(“Quer Efetuar Outro Cél-
culo s/n ?7);
a = getch( );
while(al='n")}{
dados( );
}
}

Em relagéo a esta nova, temos a
declaracéo de uma outra variavel char
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a .Ela é do tipo caracter , isto é , s6
cabe um Unico caracter e trabalha em
conjunto com a fungéo getch( ) .No
bloco void result ( void ){ } ( o ulti-
mo bloco do programa ) , ha as de-
claragoes :

Puts("Quer Efetuar Outro Calculo
s/in ?");

a = getch( );

A string “Quer Efetuar Outro
Calculo s/n ?” questiona o usudrio
se na verdade quer continuar ou nao
com a operagao, e a = getch( ) cap-
tura a resposta digitada. Entao, quan-
do o usuario do programa digitar s ou
n, a fungédo getch( ) captura o caracter
digitado e transfere para a variavel
a, onde ela, por fim, guarda na me-
moria. Esta é a técnica utilizada para
armazenar caracteres na memoria |,
usando a funcao getch( ).

Logo apds, neste mesmo blo-
co, ha a declaragao do bloco while( )
{}. Observe o operador relacional en-
tre os parénteses ( I=),indicando um
sinal de diferente, isto sinaliza uma
comparacgéao de diferenca entre a va-
riavel a e o caracter n, e note que o
caracter n esta entre apostrofes , in-
dicando que vai trabalhar com uma
variavel do tipo caracter.

Juntando a funcédo while( ) com
a declaragdo da condigéao , é impos-
to o funcionamento do bloco , onde
toda vez que o caracter digitado for
diferente de ‘n’, atende a
especificacdo da condigao e entra no
bloco, isto €, enquanto a for diferen-
te de ‘n’ executa o bloco. E a instru-
¢ao interna do bloco gera um desvio
para o bloco void dados(void) { },
inicializando novamente o programa.

Agora, escreva o programa e
execute-o para ver seu efeito.

O bloco for( ) { } € usado como
contador, isto é, faz uma contagem
de acordo com o operador relacional
imposto.

Analise a préxima parte do pro-
grama:

I*Programa Calculo de Média */

#include<stdio.h>
#include<conio.h>

int nota1,nota2,media,cont,b=0;
char nome[20];

char fone[20];

char a;
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void apres(void);
void dados(void);
void calc(void);

void result(void);

void main(void){ .
apres( ); /*desvio para o bloco
dados( ) */
}

void apres(void){
clser( );
gotoxy(5,4);
puts(“Programa Calculo de
Média");
for( cont =
0;cont<10000;cont++){
gotoxy(10,10);
printf(*%d",cont);

}
dados( );
}
void dados(void)}{
clrser( );
gotoxy(5,6);
puts(“Nome:");
gets(nome);
if(b= = 1)
gets(nome);
}
gotoxy(5,8);
puts(“Fone");
gets(fone);
calc( ); /* desvio para o bloco
calc( ) */

void calc(void){

gotoxy(5,10);

puts(“Nota1");

scanf(*%d",&nota1);

gotoxy(5,12);

puts(“Nota2");

scanf(“%d",&nota2);

media = (nota1+nota2)/2;

gotoxy(5,14);

puts(“Tecle Algo Para Continu-
ar");

getch( );

result( ); /* desvio para o bloco
result( ) */

}

void result(void){

clrser( );

gotoxy(5,8);

puts(“Programa Calculo de Mé-
dia");

gotoxy(5,10);

puts(“Resultado da Operacéo”);

gotoxy(5,12);

printf("“Nome: %s",nome);

gotoxy(5,14);
printf(“*Fone: %s” fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Nota1: %d",nota1);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf(*Média: %d",media);
gotoxy(5,22);
puts(“Quer Efetuar Outro Calcu-
lo s/n ?7);
a = getch( );
while(a! ='n"){
b=1;
dados( );
}
}
gotoxy(5,14);
puts(“Tecle Algo Para Continu-
ar’);
getch( );
result( ); /* desvio para o bloco
result () */

}

void result(void){
clrser( );
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Calculo de Mé-
dia");
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Operagao”);
gotoxy(5,12);
printf(*“Nome: %s",nome);
gotoxy(5,14);
pritf(“Fone: %s",fone);
gotoxy(5,16);
printf(“Nota1: %d",nota1);
gotoxy(5,18);
printf(“Nota2: %d",nota2);
gotoxy(5,20);
printf("Média: %d",media);
gotoxy(5,22);
puts(“Quer Efetuar Outro Calcu-
lo s/n ?7);
a = getch( );
while(a!="n"){
dados( );
}
}

Observe que foi incluida uma
nova variavel tipo inteira com o
nome cont , pois ¢ usada pelo
bloco for(){}.

Também foi declarado um outro
bloco especifico void
apres(void){ } que faz a apresen-

69



DIAGRAMA FUNC ONAL
DO BLOCO FOR

: ENTRADA DO BLOCO FOR
NICIALIZA A VARIAVEL
NO CASO CONT=0

DECLARAGAO DO
MAXIMO VALOR DA
VAR AVEL

NO CAS0 CONT =10000

VERIFICA
SE CONT = 10000

CASO CONT =10000

H5Al DO BLOCO FOR
tacdo do programa na tela de
video em separado com o resto
do programa.

No caso do bloco for( ){ }
dentro do bloco void
apres(void){ } , efetua uma
contagem de zero (0) até nove mil
novecentos € noventa e nove
(9999), provocando uma
temporizagao.

Estudando o conteudo do bloco
for(){}.temos:

-cont=0;: zera a variavel
inteira cont.

- cont<10000; : condicao de
maxima contagem.

- cont++; : ¢ 0 mesmo que
declarar a expressio

cont=cont + 1;
Entdo, quando o programa entrar
no bloco for(){ } , ird zerar uma
linica vez a variavel cont ¢ execu-
tar a contagem , ou melhor o
incremento da variavel cont até
nao mais atender a condi¢do do
operador relacional usado.

Agora, escreva e rode o pro-
grama e observe que ird aparecer
acontagem numérica na tela de
video.

Uma outra forma de utilizarmos
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este recurso da linguagem C ¢é
usarmos somente a fungéo for().
Veja o programa a seguir :

/* Programa Calculo de Média
*/

#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<dos.h>

int notal ,nota2,media,cont;
char nome[20];

char fone[20];

chara;

void apres(void);

void dados(void);

void calc(void);

void result(void);

void main(void){
apres( );
h
Void apres(void){
clrser( );
gotoxy(5.4);
puts(“Programa Céculo de
Média™);
for(cont =;cont<10000;cont++);
dados( );
}
void dados(void){
clrser();
gotoxy(5,6);
puts(“Nome:”);
gets(nome);
gotoxy(5.8);
puts(“Fone™);
gets(fone);
cale( ); /* desvio para o bloco
calc() */
}
void calc(void){
gotoxy(5,10);
puts(“Notal:™);
scanf(*“%d"”,&notal);
gotoxy(5,12);
puts(“(Nota2:”);
scanf(*“%d”,&nota2);

media = (notal + nota2);

gotoxy(5,14);

puts(“Tecle Algo Para Continu-
ar”);

geteh();

result( ); /* desvio para o bloco
result () */
}

void result(void){
clrscr( );
gotoxy(5,8);
puts(“Programa Célculo de
Média”);
gotoxy(5,10);
puts(“Resultado da Operagao™);
gotoxy(5,12);
printf(*Nome: %s”,nome);
gotoxy(5,14);
pritf(*“*Fone: %s”.fone);
pritf(“Fone: %s”,fone);
gotoxy(5,16);
printf(*“Notal: %d”,notal);
gotoxy(5,18);
printf(*“Nota2: %d”,nota2);
gotoxy(5,20);
printf(*Média: %d”,media);
gotoxy(5,22);
puts(“Quer Efetuar Outro
Calculo s/n ?77);
a=getch();
while(a!="n"){
dados( );
}

|

No primeiro exemplo foi usado
todo o recurso para demonstrar o fun-
cionamento total do bloco, mostran-
do a contagem no video, porém o
efeito proposto é somente causar
uma pausa no programa tela de apre-
sentacao e, com isso, podemos iso-
lar a funcéo for( ) de seu bloco e fi-
nalizar com um ponto e virgula ( ;).

Na proxima edigéo estudaremos
0 uso do bloco switch( ){ } para a
selegdo de um item de acordo com
as opcbes e também o uso da
diretiva #define .
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Anote Cartao Consulta n® 1020

Anote Cartao Consulta n® 19052

Anote Cartao Consulta n® 1045

Anote Cartao Consulta n® 01401

Gravador/Programador

de EPROM EP-98

Economia e qualidade por
R$ 330,00

ic.com.br
ontronic.com.br

contronic

Outros produtos:
* Gravador ¢ Emulador de EPROM E'P Plus
* Emulador de EPROM EP-64
* kit de Desenvolvimento 8031
* kit de Desenvolvimento 80196

twmwam e

@ Contronic
Séwterrnas Aol

Rua Rud
Fone/Fax: (53) 273-8822

enm'#

[Modulo de Gra\‘agﬁu para 8051/52

Envia pela serial ¢ ¢ gravado no AT8§9¢51/52/53

Kit 8051 Mx remc:‘dr.fladoT

Kit 8051 &

-Recebe programa via Serial -L.CD dm,lo na
placa do KIT -Recebe programa via teclado
-Regulador interno 5v - Mapeamento de
memoria e ['O - Grava em memoria FLASH

."ﬂl'i(.'lﬂ FOgramas a0 mesmo tempo (SerM
| Fone (19) 3453 8431/
‘www.kit8051.cjb.com

Anote Cartdo Consulta n® 15042

Anote Cartdo Consulta n® 21061

Basic Step - O menor micro
_computador do mercado
Comandos em portugués e inglés.
Linguagem Basic X
8 entradas e saidas

Memdria EEPROM
Baixo consumo

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

Compilador gratuito e férum para troca
de experiéncias na nossa homepage

Tato Equip. Eletrénicos (011) 5506-5335
http:/f/www.tato.ind.br Rua lpurinds, 164

Microcontroladores P’c I
Placa PicLab 5~

com modulo ICD incorporado

Prego imbativel para um sistema ICD.
Documentagao 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 1

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

Anote Cartao Consulta n® 00114

KITS 8051, ATMEL

-Kit8o51 -R$ 120,00+
Com ATMEL de 8 K Flash e 2K de
E2PROM, saida serial e ISP pela

paralela do PC: (Serve como gravador
do ATB958252 )

- Kit8031* R$ 178,00 ¢

- LCD* RS 59,00
= Fonte RS 23,00 =
- Teclado* (16 teclas) RS 38, 00

Kits do avtor do Livre

e, i

TAL AT E DESPE

COMPRE PELO NOSSO SITE
WWW.MICROCONTROLADOR.COM.BR

ou pelo Tel: 11-55713580

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

Equipamento microcontrolados:
Modulos para as mais diversas aplicagdes.
Verifique em nossa homepage
a diversidade de produtos.

Desenvolvimento de projetos:
Necessitando de um projeto especifico?
Entre em contato conosco e faga um
orgamento sem compromisso.

S OLBET inp. coMm.

_ www.solbet.com.br

Anote Cartao Consulta n* 1002

CIRCUITOS IMPRESSOS
DEPTO PROTOTIPOS
CIRCUITOS IMPRESSOS CONVENCIONAIS
PLACAS EM FENOLITE, COMPOSITE OU FIBRA
EXCELENTES PRAZOS DE ENTREGA PARA
PEQUENAS PRODUCOES

RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL

PRODUCOES

FURAGAO POR CNC

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

SOLICITE REPRESENTANTE

r. TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

RUA VILELA, 588 - CEP: 03314-000 - 5P

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

Site: www.tec-ci.com.br

TRANSFER PARA
CIRCUITOIMPRESSO

(rapido, preciso, sem fotolito e de baixo custo)
1. imprima sobre [T OET LN com

-
( % u impressora laser

s

3. em seguida ¢ so EEOTE

K /yﬁ N ;

0 MESMO PROCEDIMENTO PODE SER
ADOTADO PARA OUTRAS SUPERFICIES:
ALUMINIO, AGO INOX, PVC, COS, ETC..

e} transfira 20

a placa de cobre

prensa termica HT2020 aroa util: 20 x 20 cm

Ferragini Design f.: 16-2?4.1638
www.ferragini.com.br/ci/

Anote Cartao Consulta n® 150201

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

KIT DIDATICO PJ DESENVOLVIMENTO |

¥ = Desenvolvido p/ PIC16FB4-A
= Cristal oscilador de 4 MHz

- Grava direto no circuito

= Proto Board

- Display LCD 16 x 2

- Display de 7 segmentos (2)

- MAX 232 (serial R5232)

-8Led's - 5Smicro-chaves

- Fontes de 5V e 12V

\_ Com ele vocé nio fica limitado aos exercicios das aulas

|

A educacao do futuro chegou ! )

CURSO BASICO DE PIC

5 ON LINE - VIA INTERNET
= Entre no site e matricule-se

www.edutecbauru.com.br
Curso Tradicional - Turma ¢/ 6 alunos.
Sabados ou durante a semana

Desenvolvemos projetos de software para PIC. ]

o EDUTEC Consultoria e Treinamento !
= Rua Rodrigo Romeiro, 8-20 SL. 01- Bauru-SP
CEP 17013-480 Fone/Fax ( Oxx14) 234-9558

ESQUEMARIOS, ESQUEMAS AVULSOS,
VIDEO AULAS, LIVROS DE INFORMATICA,
ELETRICIDADE E ELETRONICA

AGORA VOCE PODE ENCONTRAR TUDO 1SS0
NAS NOSSAS LIVRARIAS E ESQUEMATECA:
RIO - AV. MARECIIAL FLORIANO, 151
FONE: (OXX21) 2253-8005

SAO PAULO - R. VITORIA, 379
FONE: (0XX11) 221-0683

SOLICITE CATALOGO GRATIS PELO E-MAIL
ANTENNA@INISYS. COM.BR ov
FONE {(0XX21) 2 442 - FAX (0XX21) 2263-8840

APROVENE PARA LER TAMBENM 4 REVISTA ANTENNA,

A MAIS ANTIGA REVISTA
DO BRASIL

TECHICA
lelg Rgy o0
APROVEITE A Pnllmwﬂﬂ 3

RECEBA UM EXEMPLAR E DEDUZA ESTE
VALOR NA ADESAO DE SUA ASSINATURA

note Cartao Consulta n® 99324



VIDEO AULA

Método econdémico e pritico de treinamen-

to, trazendo os topicos mais importantes
sobre cada assunto. Com a Video Aula vocé
nio leva s6 um professor para casa, vocé
leva também uma escola e um laboratario.
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 - Codificacio de sinais de Video

160 - Conversio de sinais de Video

161- Televisio digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA |

006-Teoria de Televisio

007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparagio de Televisao

009-Entenda o TV Estéreo/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisio
045-Televisio por Satélite
051-Diagnostico em Televisio Digital
070-Teoria ¢ Reparagio TV Tela Grande
084-Teoria ¢ Reparagio TV por Projegiio/
Telao

086-Teoria e Reparagio TV Conjugado com
VCR

095-Teenologia 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-Instalagiio ¢ Repar. de CPD auto
088-Reparagio de Sega-CD ¢ CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc ¢ Video
LASER
097-Tee. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparagio em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS DE ELETRONICA
016-Manuseio de Osciloseopio
021-Eletronica Digital
023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administragio de Of
052-Recepgio/ Atendimento/Vendas/
Orgamento
063-Diag. de Def. em Fonte Chaveada
065-Entenda Amplificadores Operacionais
085-Como usar o Multimetro
111-Dicas de Rep. de Fonte Chaveada
118-Reengenharia da Reparagio
128-Automagio Industrial
135-Vilvulas Eletrémicas

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnastico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

098-Tecnologia de Cls usados em Celular
103-Teoria ¢ Reparagiio 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 900MHz
104-Teoria ¢ Reparagio de KS (Key Phone
System)

108-Dicas de Reparagio de Teletonia

001-Teoria de Videocassete

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

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Deleitos-Parte
Mecanica do VCR

054-VHS-C ¢ 8 mm

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

075-Diagndsticos de Def. em Camcorders
077-Ajustes Mecinicos de Videocassete
078-Novas Tée. de Transcodificagio em
TV e VCR

096-Teenologia de Cls usados em
Videocassete

106-Dicas de Reparagio de
Videocassete

MICRO E INFORMATICA

FAC-SIMILE (FAX) |

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

080-Reparagio de Fliperama
082-Iniciagio ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tee. de Cls. Familia Logica TTL
093-Teenologia de Cls Familia Logica
C-CMOS

100-Teenol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memoria RAM ¢ ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparagio de Notebooks e Laptops
138-Reparacio de No-Breaks

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

010-Teoria de FAX

011-Analise de Circuitos de FAX
012-Reparagio de FAX

013-Mceanismo ¢ Instalagio de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutengio FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonie
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparagio de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIiDEO

019-Radio Eletronica Basica
020-Radiotransceptores
033-Audio ¢ Andl. de Cire. de 3 em |
047-Home Theater
053-Orgdo Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Defl em Ridio AM/FM
067-Reparagio de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparagio de Audio
119-Andl. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Analise de Circuito Tape Deck
> de Circe. Equalizadores

alise de Circuitos Receiver
123-Analise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

ELETROTECNICA E
REFRIGERACAO

025-Entenda os Resistores ¢ Capacitores
026-Ent. Indutores ¢ Transformadores
027-Entenda Diodos ¢ Tiristores
028-Entenda Transistores

056-Medigdies de Componentes
Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentagiio
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletronica

079-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6195-5330 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 - Igni¢io Eletronica
073-Eletr. de Auto - Injegio 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-Reparagiio de Refrigeradores
130-Reparagio de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecinica aplicada a Eletrotéenica
140-Diagnostico - Injegio Eletronica

Precos vilidos até 10/12/2002




APRIMORE SEUS Eletronica J.\di4]:

CONHECIMENTOS sem SUA VID!/

- Choques!!!
!mf q somente

P OS VIAIS MIODERNOS
M@catmnica i CURSOS PRATICOS R 9
Py o In ﬁumrml | A DISTANCIA mensﬂ"s

posti)
Aqui esta a grande chance de vocé ( mais 865 g
aprender todos os segredos da o
eletroeletrénica e da informatica E VOCE APRENDE
NA MELHOR
Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom 7]
abaixo. Se preferir, solicite-nos através do telefone ou ESCOLA DE PROF!SSOES
fax (de segunda & sexta-feira das 08:30 as 17:30 h) PELO EXCLUSIVO
*Eletrénica Basica SR - SYSTEM
*Eletrénica Digital ( SELF REALIZATION )
*Rédio -Aucffo *Televisdo PROJETOS DE
yCompactDisc CIRCUITOS ELETRONICOS (4 pgtos,)
. A *Videocassete
Mecatrénica Industrial Faraa i S FORNOS MICROONDAS (3 pgtos.)
Alexandre Capelli .
| eEletrénica, Radio e Televisdo ANTENAS COMUNS
| Eletrotécnica E PARABOLICAS (4 pgtos.)
sInstalacoes Elétricas ELETRONICA INDUSTRIAL ( 5 pgtos.)
*Enrolamento de Motores
T : *Refrigeracao e Ar Condicionado FYEM CORES (7pgtos)
i ' Ao *Microprocessadores . MINICOMPUTADORES E
e oy *Software de Base MICROPROCESSADORES (7P 05,
! *Informatica Basica - DOS/WINDOWS ELETRONICA DIGITAL ( 8 pgtos.)
Ganhe i@y nhotto e | *Montagem e Manutencao de Micro

ELETRODOMESTICOS E
INSTALACOES ELETRICAS
BASICAS ( 8 pgtos.)

conhecimentos,

Torne-s¢ um especialista v Em todos os cursos vocé tem uma
b B Y =1 . CONSULTORIA PERMANENTE!

PRATICAS DIGITAIS (10 pagtos.)

Occidental Schools® T ;
Av. Ipiranga, 795 - 4° andar || LAz Iy & TR Vv

Fone: (11) 222-0061

Fax: (11)222-9493 PRATICA DE CIRCUITO IMPRESSO
: 01039-000 - Sao Paul0 - SP { 3omEnte & vs)
Eletrénica para Eletricistas | =--————————+——— —
Newton C. Braga A
Occidental Schools®

) ‘ i Caixa Postal 1663 IPDTEL
Maiores informacdes acesse: 01059-970 - Séo Paulo - SP CEP.: 05049-970 Caixa Postal 11916

www.editorasaber.com.br Solicito, GRATIS Lapa- S.Paulo- F.: (011) 3836-230

o Catalogo Geral de cursos

e"‘ PECO ENVIAR-ME PELO CORREIO

-

INFORMAQOES GRATUITAS

Nome:
Rua:

Em todo Brasil menos

para os Estados de 2 Cidade
Sao Paulo e | o Estado
| Cidade Est.:

CEP

Rio de Janeiro |

|
t
|
i
:
NAS BANCAS "‘
I
1
|
|
|

Anote Cartiio Cosulta n® 1022



ACHADOS

'y NA INTERNET

Os leitores nos escrevem com
freqiéncia procurando sites que
contenham assuntos especificos
de suas areas de atividades na
Eletrénica. Se bem que em muitos
casos possamos indicar sites,
0 mais comum & que recomende-
mos o uso dos mecanismos de
busca. Isso é feito porque eles
podem ser até mais eficientes,
indicando diversos sites quando
nds, por uma pesquisa propria,
indicariamos poucos.

Um exemplo disso esta no
caso dos leitores que nos escre-

vem pe-dindo sites que contenham
informacgbes especificas sobre com-
ponentes (circuitos integrados e
transistores sdo os mais comuns).
Para esses, temos ainda uma outra
alternativa que é procurar o site do
proprio fabricante.

Comegamos, entdo, por dar aos
leitores uma relagdo dos enderecos
na Internet dos principais fabricantes
de transistores e circuitos integrados.

Texas Instruments
www.ti.com

Motorola Semiconductar Products Sector
The World's Communications & Networking Frbeded T

wehnodogy Leacer

e *| The Work's Embadded Technology Leader
Design Resources b
Appications [
W e driving
Inedustry Focus 3 L m” 7
s s ¥ T
Technical Support  »
Trainirg
ntetectual P gty
Contect s »
Explors Matoroia's Semiconductor Tachnalogy
>Wirpless > Networking > Automotive
Mutoiola Heme | Samicengvciom | Logen | Suppart | Contact Us | Sibe Map
Fus 1 Dasemastaters | Tasls | Besig 5 | Appliaations

74

National Semiconductor
www.national.com

Sanyo Semicon Device Co.
www.ssdc-jp.com/sanyo/
english/

Motorola
www.mot-sps.com/

Intersil
www.intersil.com/cda/home/

NEC
www.nec.com

International Rectifier
www.irf.com

Infineon Technologies
www.infineon.com

Murata
www.murata.com

Philips Components
www.components.philips.com

Rohm

www.rohm.co.jp/products/
index.html

Esses sdo apenas alguns dos
sites de empresas. Normalmente,
no “search” (procurar) desses sites,
basta digitar o nome do componente
para se obter informaces completas
no formato PDF, tais como data-sheets
ou applications notes.

SABER ELETRONICA N° 358/NOVEMBRO/2002



Perigo da Radiacao
de Celulares - FCC

Um interessante documento (em
inglés) relaciona os perigos da radia-
cdo dos celulares e outros equipa-
mentos que operam com radiofrequ-
éncias para o organismo humano.
A documentacao, produzida pelo
FCC (Federal Communications Com-
mision) dos Estados Unidos, fornece
informagdes sobre as poténcias que
podem ser usadas e seus efeitos,
assim como os equipamentos utiliza-
dos em automoveis para telefonia
movel.

O enderego para acesso a esse
documento é:

www.fcc.gov/oet/rfsafety/cellp
cs.html

Mais documentos sobre o assunto
“seguranca” na operacao de equipa-
mentos de radiotransmissao podem
ser obtidos no site:

www.fcc.gov/oet/rfsafety/

Cristais de Quartzo

Se o leitor desejar saber mais
sobre cristais de quartzo no site
indicado encontrard links para os
principais fabricantes desses compo-
nentes eletrénicos usados no controle
de freqiéncia.

www.compusmart.ab.ca/
ndyrvik/niecrys.htm

Projetos On-Line

A International Rectifier esta apre-
sentando um software on-line que
pode ser acessado pelos projetistas
que trabalham com eletrénica de
poténcia, usando especificamente

SABER ELETRONICA N° 358/NOVEMBRO/2002

os produtos da empresa, tais como
os MOSFETs de poténcia. Fontes
chaveadas, conversores DC-DC,
Controles de Poténcia e muitos outros
circuitos podem ser projetados dire-
tamente a partir do software pela
simples introdugao das caracteristi-
cas desejadas. O endereco para
acesso é:

www.irf.com/design-center/
ipowir/ip2001/index.html

Também pode-se acessar o sof-
tware e manuais de componentes na
home page da empresa em:

www.irf.com

Ou, no Centro de Desenvolvimento
de Projetos em:

mypower.irf.com

Dez Passos Para Escolher Um
Osciloscopio

No documento em formato PDF,
disponibilizado pela Agilent Techno-
logies, o leitor tera um excelente
guia para escolher o osciloscopio
adequado para sua aplicacao.

Para chegar ao documento em
questéo, o leitor devera entrar em:

we.home.agilent.com

Na home page deve clicar em “test
& measurements”

Depois, devera ir para “Application
Central”. Em Instruments Fundamen-
tals, deve escolher a opcao “Oscillos-
copes”. Finalmente, em “tutorials”,
devera escolher a _
opcao “10 steps for |
Selecting a Osci- |

zados no controle de motores, inver-
sores e fontes chaveadas podem
ser encontradas no site abaixo. Em
especial, destacamos o PD room
que é uma “sala” virtual onde a docu-
mentacao importante sobre o uso
de dispositivos de poténcia pode ser
acessada.

www.hitachi.co.jp/Div/ise/
pdevice/index.htm

Componentes National
Semiconductor

Um guia completo de componen-
tes da National Semiconductor com
435 kB em formato PDF pode ser
baixado no site, cujo enderecgo é
dado a seguir. Para os que usam
componentes da National, a posse
de um guia com informagdes, sem
depender da Internet, podera ser
interessante. Basta té-lo no computa-
dor ou mesmo impresso.

www.national.com/appinfo/

Documentacao Técnica da Texas
Instruments

Uma relagao completa de docu-
mentos técnicos como manuais de
uso, datasheets e outros, pode ser
acessada a partir do seguinte ende-
reco. Na pagina em questao, temos
a possibilidade de encontrar os docu-
mentos sobre um componente espe-
cifico usando a busca paramétrica.

www.ti.com/sc/docs/general/
dsmenu.htm

lloscope”. O docu-
mento em formato
PDF tem 104 kB.

* Texas INSTRUMENTS

T yom are )

Hitachi - Eletro-
nica de Poténcia

Informacgodes
sobre circuitos inte-
grados de poténcia,
IGBTSs, diodos de
poténcia e outros
componentes utili-

preduc

Technical Docume

Viewkng and Printing Data Sheeis




TIGAS DE SERVIGE

APARELHO/MODELO:
Rf_e(_:_eiver S-96

MARCA:
Gradiente

REPARAGAO n°
01/358

DEFEITO:
Em curto.

AUTOR:
José Luiz de Mello Rio de Janeiro - RJ

RELATO:

_ TDiodos em curto
D

Ao analisar o aparelho, notei que o —*
fusivel de linha estava queimado. Verifi- A

C
cando o circuito da fonte de alimenta- 1
¢ao, encontrai na PCI da fonte, as liga-

¢oes dos diodos SKE 3/20 interrompi-

das. Fazendo o teste dos diodos da fon- __
te comprovei dois deles em curto: D106 Ac
e D107 do +B. Com a troca dos compo- C13g
nentes, o defeito foi eliminado e o apa- T -B
relho voltou a funcionar normalmente.

APARELHO/MODELO: MARCA:
TVC/20CT 6000M Philips

AUTOR:
Rogério Paulo de S& Monteiro

3 Capacitor comfuga Cass
RELATO: (L-8pacior com fuga.
Inicialmente, fiz medigées na fonte chaveada 470 nF

procurando pela tensdo de 115 V, mas em seu lugar l—
encontrei 280 V sobre o capacitor C371, o mesmo valor S340

de tensGo que também medinabase o, o o @ FAAYSA
e no emissor do transistor TS355 50330

(BUWS84). Como aparentemente este 220 F
transistor parecia estar em curto, re- 385V
tirei-o para um teste 6hmico que indi-

cou que suas jungdes estavam em 4]
ordem. Cheguei a pensar em algum

curto no trafo S351, mas ele também

esta bom. So me restava o capacitor

C355 (470 pF) que, ao ser testado, 1319

revelou uma fuga de quase 8 k ohms,
0 que impedia o funcionamento do
transistor chaveado. Ao trocar o
capacitor por um novo, a TV voltou a
funcionar normalmente.

DEFEITO:
Inoperante.
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APARELHO/MODELO:
Videocassete X 470

MARCA:
Semp

DEFEITO:

| REPARACAO n°

03/358

Nao funciona. Ss Diodo zener em curto
T O ” i = ]
AUTOR:  pedro Manoel Bezerra c ;—_L| é.
de Moura Brasilia - DF 5 C1e ZD5/-|K-,
3301251000;25 Ezm a8
Dos
RELATO: ?_g\a FMG-G12S X
Como a fonte primaria oscila- ~ > | L3 rT_—l
va, resolvi desligar as cargas do Ci4 10 pH Cis
transformador PT1. Ao religa-las Do7 I220”5 3330125
uma a uma, o defeito se manifes- s,  EUo2w Ri7
tou quando foi feita a conexdo do - _ S20LIW)
ponto S5, de onde conclui que o e d - é —
diodo ZD5 estava em curto. Subs- Do C1g ZD3
tituindo esse componente, o api- Sg RU2YXV I330a"25 UZ248H
to desapareceu, mas a fonte ain- O _H -
da néo ligava o video. Segui |-_L| ZDa
pesquisando os componentes da So C1y Uzs-saﬁ“*_-% |
fonte secundaria e encontrei ten- p: -FDW’D :
sdes muito baixas (8 V onde de- hec -
veria haver 14 V). Foi, entéo, que 1
resolvi adotar o seguinte artificio: Ria
curto-circuitei os terminais A e K 100 Ry3
do foto-acoplador IC1 para que o 470
LED interno apagasse. Feito isso, -
as tensdes subiram. Deduzi, en- —
tdo, que o IC2 (LM431) estava - Ry
com alguma fuga, o que foi con- L4 i
firmado através de medidas de re- nga +
sisténcia comparadas a um com- LM431iC Cl2
ponente em bom estado. Realiza- Ref. Precisdo
da a substituigdo desse compo- —IJ e COm 108

nente, o video voltou ao normal.

APARELHO/MODELO:
Receptor Satélite T-3200 Plus

Tec Sat

DEFEITO:
Standby com problemas.

RELATO:

Ao ligar o aparelho, o
funcionamento durava
apenas 10 minutos. Logo
em seguida, era acionado
o LED indicador de
standby e o aparelho dei-
xava de funcionar. Verifi-
cando a fonte, no suporte
do IC-1 (LM2575), preci-

AUTOR:
José Luiz de Mello

samente no pino 3 junto ao
diodo zener D5 e o micro-
choque de RF (L1, 470 mH),
encontrei um mau contato. Fiz
uma limpeza na solda e na
PCI. Efetuada uma
ressoldagem, o problema foi
sanado com o aparelho vol-
tando a operar normalmente.
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GANHE DINHEIRO
COM NMANUTENCAO

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA
MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES

Filmes de Treinamento em fitas de video MO2 - ELETROMAGNETISMO
~ ~ . MO03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS
Uma cole¢ao do Prof. Sergio R. Antunes MO4 - HOME THEATER _
1t P - 1 4 MO05 - LUZ,COR E CROMINANCIA
Flltas .d{’ curta c.iur-a(,:ao com imagens it S g iy
Didaticas e Ob‘ICtIVaS MO7 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA
M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO
M10-PLL, PSC E PWM
) M11 - POR QUE O MICRO DA PAU

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO....ccocvieviieereesreeeinnnenn. 26,00 M13 - COMO FUNCIONA ATV

*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO... ...31,00  pM14-COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

*08 - TV PB/ICORES: curso basico... ...31,00  M15-COMO FUNCIONA O FAX

*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM CORES ...31,00 M16-COMO FUNCIONA O CELULAR

*10 - 99 DEFEITOS DE TVPBICORES..........ovveeeurereeierereenee, 26,00 M17-COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

11-COMO LER ESQUEMAS DE TV......c..ooccciivvviiiriciinnnn. 31,00 M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

*12 - VIDEOCASSETE - CUrSO DASICO......voovvoreesvesereeserereenn. 38,00 M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

16 - 99 DEFEITOS DE VIDEOCASSETE 26,00 M20-COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

*20 - REPARAGAO TV/VCR C/OSCILOSCOPIO..... .. 31,00 M21-COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

*21 - REPARAGAQ DE VIDEOGAMES.................. ..31,00  M22-COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO

*23 - COMPONENTES: resistor/capacitor....... ..26,00 M23-COMO FUNCIONAOTEL. SEM FIO (S300MHZ)

*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais... ....26,00 M24-SISTEMAS DE CORNTSC E PAL-M

*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores......... ..26,00 M25-EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

*26 - COMPONENTES: transistores, Cls....... ...31,00 M26-SERVOE SYSCON DE VIDEOCASSETE

*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (bASICO)..................ccococec.....26,00  M28-CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD...............ooo....... 26,00 M29-CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

*30 - FONTE DE ALIMENTAGAO CHAVEADA.. 26,00 M30-COMOFUNCIONAODVD

* S M36 - MECATRONICA E ROBOTICA
31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO.............. " ’;?'33 M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

*33 - REPARAGAO RADIO/AUDIO (El.Bésica)... . M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGCAO GRAFICA

34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO.... ... 31,00 M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

38 - REPARAGAO APARELHOS SOM 3 EM T 26,00 iea om0 FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico.........c..cc.eevveneen. 31,00 M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

40 - MICROPROCESSADORES - curso baISICO.,....,......,......,. 31,00 p55-COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDAB)
*46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico.......... ... 31,00 M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
‘48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYER................. 26,00 pm57 . COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
50 - TEC. LEITURA VELOZ/MEMORIZAGAO...........c..c0. 31,00 M58-COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)

69-99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES...........ccocviicae 31,00  M59-ELETRONICA EMBARCADA

*72 - REPARACAO MONITORES DE VIDEO... ...31,00  MB0-COMO FUNCIONA O MAGNETRON

*73- REPARAGCAO IMPRESSORAS... = ...31,00  M61-TECNOLOGIAS DE TV

*75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO........... 31,00 M62-TECNOLOGIAS DE OPTICA

*81- DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS EM FONTES CHAVEADAS. 31 00  M63-ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

*85- REPARACAO DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM..31,00  M64 - ELETRONICA ANALOGICA

*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA.................. 38,00  MB65-AS GRANDES INVENGOES TECNOLOGICAS

87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00  M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARAGAOQ......... 31,00 M67-TECNOLOGIAS DE VIDEO

*94 - ELETRONICA INDUSTRIAL SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00  M74-COMO FUNCIONA O DVD-ROM
M75 - TECNOLOGIA DE CABEGOTE DE VIDEQ
M76 - COMO FUNCIONA O CCD

(") - Estas apostilas sédo as mesmas que M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA

acompanham as fitas de video M78 - COMO FUNCIONA AMACRO ELETRONICA
M81-AUDIO, ACUSTICAE RF GO
M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FISICA X o0
o ; i M86 - BRINCANDO COM A ELETRONICA ANALOGICA 0.
; Adqu_tra S _apqstllas Ranterdo:ume serie M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL ) 2 X2
de informacdes para o técnico reparador e estudante. MB89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA a2 !
Autoria e responsabilidade do M0 - ENTENDA A INTERNET ca

prof. Sergio R. Antunes. M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS

Pedidos: Verifique as instrugoes de solicitagdo de compra da ultima pagina ou pega maiores informagdes pelo
TEL.: (11) 6195-5330 - Pregos Validos até 10/12/2002 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Aratjo, 309 CEP:03087-020 - Sdo Paulo - SP
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Com este cartao consulta vocé entra em
contato com qualquer anunciante desta
revista. Basta anotar no cartao os numeros
referentes aos produtos que lhe interessam

ISR-40-2137/83 e indicar com um "x" o tipo de atendimento.
A.C. BELENZINHO
DR/S O PAULO S

CARTA RESPOSTA

NAO E NECESSARIO SELAR
O SELO SERA PAGO POR:
Saber Marketing Direto
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T E e ——
oje Manutencao delMonitores
livro que o técnico precisa ter

{22 7]

S

A instalagao e manutencgao
de computadores
consistem hoje numa fonte
rendosa para muitos
profissionais com
formagao na area de
Eletrénica.

De fato, muitos deles
deixaram o tradicional
trabalho de reparagao

de televisores, radios e
outros aparelhos
eletrbnicos para se
dedicarem a um novo
segmento mais promissor.
Acreditamos que com as
informacgdes oferecidas
neste livro, o leitor em
pouco tempo podera
tornar-se um
profissional ganhando
um bom dinheiro com a
reparacao de

monitores de video.

152076 ] | :
| =r=lalet=[=78 _
Nos estados de i NG
Sao Paulo e Al? I }
Rio de Janeiro I ;




COINVIPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUNMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisao e reativar cines-
copios, galvanémetro de dupla agdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soguetes).
PRC20P ....cnreeunnnnn....R$420,00

PRC 20D ......conreen......R440,00

TESTE DE TRANSISTORES DIODO -TD29

Mede transistores, FETs, TRIACs, SCRs, identifica
elementos e polarizagdo dos componentes no cir-
cuito. Mede diodos (aberto ou em curto) no circuito.
..ESGOTADO

PROVADOR RECUPERADOR DE CINESCOPIO -
PRC40

Permite verificar a emisdo de cada canhao do
cinescopio em prova e reativa-lo, possui galva@li
németro com precisdo de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). ........................A$390,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estético quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado afravés de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliicos 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 FI. ...............R$ 380,00

PESQUISADOR DE SOM PS 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
....R$ 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
uF, 2000 pF, 20 mF....R$360,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tenséo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 MQ, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisdo
valores abaixo de 20 €.............. R$ 240,00

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.

Tenséo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tensdo c.a. 750
V, resistores 20 MQQ, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 pF. coccornevrernnnnnn. RS 300,00

GF39 .....coeeoeveveenneee....RS 460,00
GF39D - Digital ............. R$ 590,00
GERADOR DE RADIO

FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250 kHz, B-
250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz, D-1,7 a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85 a 120
MHz, modulagdo interna e externa. ......R$ 450,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, finhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores cortadas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/INTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 e 3. ...................R$ 520,00

QUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medicdo com excelente estabilidade
e precisao.
FD32-1Hz/12GHz ......... R$ 550,00

FONTE DE TENSAO

Fonte variével de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegdo de curto,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tenséo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ...........R$ 330,00  FR34 - Analégica .....R$ 295,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA :

LIGUE JA (11)6195-5330- PRECOS VALIDOS ATE 10/12/2002



