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EDITORIAL

O uso de DSPs, nos mais diversos aparelhos eletrénicos
fabricados em todo o mundo é cada vez mais significativo.
Convivemos com diversos deles no nosso dia-a-dia, e nem sabemos
na maior parte das vezes que ele estd no nosso celular, no
automovel, equipamentos médico/hospitalares, dudio e video, |
etc...

Na area de musica eletronica, temos um grande avanc¢o, mas
s6, nos equipamentos produzidos no exterior.

A indUstria nacional ainda tem muitos projetos obsoletos.
Nao se deu conta que a reacao pode vir tarde e s6 na hora que
o0 mercado nacional estiver j4 dominado pelo importado. H4 um
numero reduzido de profissionais que projetam circuitos para
esta area, pois, nos ultimos anos por falta de trabalho eles vem
mudando de ramo.

Se tivéssemos uma industria pujante e inovadora, poderiamos
estar hoje exportando e angariando mais recursos para a balanca
de comércio do nosso pais. Oportunamente voltaremos ao assunto
com um retrato mais detalhado deste segmento no Brasil.

Todo més de abril de cada ano, a Intel promove o “Editor’s Day”,
evento que mostra para os jornalistas um retrato da tecnologia
no mundo e no Brasil. Neste ano a énfase foi para a tecnologia
Wi-Fi 802.11b. Cada participante, recebeu um notebook para
uso durante o evento, que aconteceu em Florianépolis no Resort
Costdo do Santinho. Testamos o acesso a Internet mével de
alta velocidade, onde, "hotspots” instalados e operados pela
Gradiente, mostraram sua eficiéncia nos diversos ambientes do
resort como: nos apartamentos, nas salas de reunides e até na
areia da praia.

A partir deste més, quem utiliza os aeroportos de Congonhas
e Guarulhos em Sdo Paulo e Santos Dumont no Rio de Janeiro,
se possuir o cartdo de conexdo em seu notebook, poderd usar
os "hotspots” instalados pela parceria entre Gradiente, Joint
Venture e a Intel.

e-mail: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br 1

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagdo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos
os cuidados razodveis na preparagdo do conteldo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por
eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a
responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios s@o por nés aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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DESAFIOS DAS PLACAS DE
CIRCUITO IMPRESSO
BRASILEIRAS

Sérgio Vieira

Um pouco esquecidas pelas
industrias brasileiras, as placas de
circuito impresso brasileiras vivem o
drama de serem pouco conhecidas
no mercado nacional e almejam, um
dia, roubar o mercado que é ocupado
hoje pelas placas importadas.

Produzindo uma média de 950
mil metros quadrados de placas
por ano, as industrias brasileiras
esperam superar a meta de 1 milhéo
de metros quadrados em 2003. A
Abraci — Associacao Brasileira de
Circuitos Impressos, que reune 55
empresas entre fabricantes de cir-
cuitos impressos, montadores de
placa, cartdo indutivo (telefénico)
e fornecedores (maquinas, filmes,
produtos quimicos), calcula em US$
100 milhdes o mercado movimentado
pelas placas nuas (entenda-se: placas
com trilhas sem componentes eletro-
nicos montados). Cerca de 90% das
empresas sdo de capital nacional
e 89% delas estdo localizadas no
Estado de Sao Paulo.

O que mais chama a atencéo
nessa area da eletrénica é que,
segundo a Abraci, o Brasil tem plenas
condi¢cbes de atender a demanda
nacional ndo necessitando de gerar
déficits na balanga comercial com a
importagao de placas. O pais impor-
tou US$ 960 milhdes em placas de
circuito impresso em 2001, sendo,
US$ 193 milhdes em placas nuas e
US$ 767 milhdes em placas monta-
das. Em 2002 foram US$ 145 milhdes
de placas nuas importadas e US$
303 milhdes em placas montadas,
totalizando US$ 448 milhdes.

Em setembro do ano passado, a
Abraci apresentou ao Ministério do
Desenvolvimento Industria e Comér-
cio uma proposta para estimular o con-
sumo de placas de circuito impresso
fabricadas no pais. Enquanto espera a
decisdo do governo, a Abraci trabalha
para reverter os 65% do mercado
que é atendido hoje pelas placas
importadas. “As industrias locais de
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placas de circuito impresso tem plena
capacidade produtiva e tecnoldgica
de atender de forma competitiva
a demanda nacional. O pais seria
beneficiado em dois aspectos funda-
mentais: redugéo do déficit da balanca
comercial do setor eletroeletrénico e
geracgéo de aproximadamente 2.500
novos empregos diretos”, acredita
Toshihiko Komatsu, diretor presidente
da Abraci.

Conseguir mais mercado para
as placas nacionais é um desafio
gue passa também por questbes
tecnoldgicas. Conheca um pouco
mais desse lado da tecnologia na
entrevista realizada com o diretor
de tecnologia da Abraci, Fernando
Sanchez.

Saber Eletrénica: Existe a
fabricacdo de placas virgens no
Brasil?

Fernando: Existe e tem capaci-
dade ociosa.

Quais séo os aspectos (tecno-
Iégicos ou custo) que fazem com
que empresas importem placas
de CI?

Nao conheco 0s motivos que
levam as empresas a importar placas
nuas. S6 posso dizer qué existem
fabricantes nacionais que exportam
placas e ndo sao poucas. Hoje somos
competitivos em custos e qualidade
pelo menos com respeito a EUA e
Europa.

Caso sejam tecnoldgicos, qual
é o principal entrave no Brasil?
Nao ha empecilhos tecnoldgicos.

Existe a fabricacao no Brasil de
placas destinadas a tecnologia de
montagem de superficie?

Sim, existem e desde ha muito
tempo..

Ha algum tempo foi apresentado
ao mercado uma placa de Cl flexivel
e transparente. Essa tecnologia
vingou? Possui aplicacdo especi-
fica? Quem fabrica?

Essa tecnologia era muito comum
no pais na década de 70 por causa
da industria automotiva que as utili-
zava no painel e instrumentos. Eram

milhares de metros quadrados por
més. Isso quer dizer que vingou mas
foi desmontada por que a demanda
parou. Hoje s&o muito vistas nos
cartuchos de impressédo, mas sua
aplicac@o é muito ampla.

Qual é a ultima novidade tecno-
Iégica na drea de Circuito impresso
(Brasil ou pelo mundo)?

A incorporacdo de componentes
embutidos na prépria placa como
resistores e capacitores. A furacao a
laser, antes utilizada em aplicagées
restritas, foi catapultada pela sua
aplicacéo nas placas de telefones
celulares. Ja é utilizada no Brasil.

Existem contribuicées tecnold-
gicas nascidas no Brasil nesse
campo?

Creio que no mundo inteiro cada
pais fez algum tipo de contribuicao,
é muito dificil dizer quem ¢é o pai da
crianca. Na década de 70 e inicio de
80 na IEC foram aceitas sugestoes de
modificacdo de alguma norma; depois
paramos. Também houve desenvolvi-
mento de produtos quimicos para
processamento de placas na sua
manufatura.

Qual é a sua sugestao para que
o Brasil ganhe mais know how
nessa drea?

N&o devo dizer que n&o necessi-
tamos know how pois a evolucéo é
constante, porém para a demanda
atual ndo necessitamos de know
how adicional. O mercado € muito
diverso e impossivel generalizar,
mas eu me atrevo a dizer que hoje
falta conhecimento para desenvolver
projetos de placas, onde comprar o
servico e quais sdo as tecnologia
disponiveis.

Evidentemente existem firmas
boas e mas, como em qualquer lugar
do planeta, o comprador tem de
conhecer as capacidades de seu
fornecedor. Ajudar neste aspecto é
uma das tarefas que ABRACI esta
desenvolvendo entre outras formas
através da normalizacgéo.

Necessitamos é maior divulgacao
da oferta de placas e maior interagao
do usuario com os fabricantes a nivel
institucional.



MOTOROLA PROMOVE TREINAMENTO
EM MICROCONTROLADORES DE 8 BITS

A Motorola esta iniciando o programa de treinamento em microcontro-
ladores de 8 bits. A intencéo é facilitar e acelerar a criacao de cursos e
projetos de “Embedded SOFTWare” por todo o pais e preparar o pessoal
técnico na area de eletrbnica embarcada (embedded systems) que é a

de maior crescimento mundial .

O treinamento é sobre a arquitetura e programagao de microcontrola-
dores de 8 bits (familia HC08) e tem como objetivo capacitar professores
e projetistas. O local deste treinamento sera em Campinas - S&o Paulo
no Anfiteatro Do Ginasio da UNICAMP nos dias 27 e 28 de maio de
2003 das 8:00 as 18:00 hs. As vagas sdo limitadas e a inscricdo deve
ser feita com nome, instituicéo, telefone e e-mail através do endereco:

sheila.shirazawa @ motorola.com .

AREA DE COMPONENTES DEVE CRESCER 5% EM 2003

Com a estagnacao do mercado,
perceptivel nesse primeiro trimestre
de 20083, fornecedores da industria
de componentes eletronicos prevéem
crescer em torno de 5% em 2003. O
numero é baseado numa pesquisa
elaborada pela revista Saber Eletr6-
nica junto a 15 empresas ligadas
diretamente a essa éarea.

A “indecisao do governo” em
relacdo a produtos importados apa-
rece como o principal empecilho
para o desenvolvimento dessa area
eletroeletronica. Basicamente, é uma
histéria velha e muito conhecida.
Para quem produz no pais, acha
que o governo deveria taxar mais o
material importado para privilegiar
a industria nacional. Ja para quem
importa, a maior reclamacao é jus-
tamente as altas taxas de impostos
cobrados sobre produtos importa-
dos. Na area de componentes, que
guase nao produz em territorio
nacional, o nimero de reclamacoes
€ muito maior para essa segunda
situacao.

A gueda no poder aquisitivo da
populagdo também é citada como
obstaculo para o desenvolvimento
da area de componentes. Yoshimi
Shimamoto, gerente industrial da
Constanta Industrial, estima essa
gueda em 20% s6 em 2002. A Cons-

Sérgio Vieira

tanta Industrial faturou perto de
US$ 7 milhdes em 2002 atuando na
area de componentes eletronicos,
montagem de placas, sistemas de
seguranca e modulos de som para
o setor de brinquedos.

Como era de se esperar, a area
de telecomunicacbes € onde a
industria de componentes possui
menos perspectivas de cres-
cimento. Com queda de 35%,
segundo a Associacao Brasileira da
Industria Eletroeletronica (Abinee),
a area de telecomunicagdes esta
fora do foco dos fornecedores
de componentes. Dentro desse
segmento, o Unico animo para
negocios que ainda sobrevive com
boas perspectivas esta no for-
necimento para a fabricacdo de
celulares e estacoes radiobase.

Na area de componentes, for-
necedores de fontes é outro “sub-
grupo” que prevé crescimento de
5% em 2003. Para André Janousek,
gerente de vendas da Phihong-
PWM do Brasil, a indefinicdo quanto
a lei de informatica também é um
freio de mao no desenvolvimento do
setor de componentes. A Phihong-
PWM do Brasil comercializa por
volta de 8 mil unidades/ano entre
fontes de alimentacéo e carrega-
dores de celular.

EVENTOS

Cintenet

Realizada no planalto central, a
Expo Cintenet - Congresso e Expo-
sicdo de Infra-estrutura para Teleco-
municacoes, Networking, Automacao
Residencial e Predial - trard uma
grande novidade na edicdo deste
ano. Uma estrutura de 900m? vai
apresentar o que existe de mais
moderno em casa inteligente. Para
que o projeto fosse viabilizado varias
empresas participaram do projeto
que foi batizado de Intelligent House
Space. O Expo Cintenet acontece
de 9 a 13 de setembro no Centro
de Exposicoes de Brasilia. Outras
informacdes podem ser obtidas
através dos telefones (61) 322.4275
ou e-mail: gregorioassociad@
uol.com.br

Predial 2003

De 29 a 31 de maio, o Grupo
Cipa realiza o evento PREDIAL 2003-
Feira da seguranca, da Automacao
e da Manutencdo Predial no Frei
Caneca Shopping & Convention
Center, em Sao Paulo (SP). O evento,
que vai das 14h as 21h, é dirigido
a engenheiros, arquitetos, técnicos,
instaladores, sindicos, compradores
e vendedores. Informacoes adicio-
nais podem ser obtidas pelo telefone
(11) 577-4355, ou também pelo
e-mail cipa@cipanet.com.br

ElectronicAméricas

De 6 a 10 de outubro acontece a
segunda edigdo da ElectronicAmeéri-
cas e a terceira edicdo da FIEE -
Feira da Industria Eletroeletronica.
Os dois eventos voltam a acontecer
no mesmo local e periodo apds
uma separacdo de quatro anos. A
ElectronicAméricas possui foco na
area de componentes, subsistemas
eletrénicos e automacao, enquanto
que a FIEE atrai o ramo da area
elétrica. Os dois eventos acontecem
no Centro de Exposi¢Ges do Anhembi
em Sao Paulo. A cerimoénia de aber-
tura das duas feiras € antecedida
pelo Forum AbineeTec, que discute
temas atuais referentes ao mercado.
Mais informacdes: (11) 3829-9111
ou pelo e-mail: info@electronic-
americas.com.br.
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Com o aumento da escala de
integracao e velocidade de proces-
samento, a preocupacao com a inter-
feréncia eletromagnética vem se
tornando cada vez maior. Neste artigo,
procuramos abordar o tema sob
trés pontos de vista: o estudo do
fenémeno (EMI e EMC), casos reais
de problemas e solucoes, e o projeto
pratico de um detector industrial de
EMI construido com apenas quatro
transistores.

1 - EMI / EMC

Nao podemos confundir EMI (sigla
inglesa para interferéncia eletro-
magnética) com EMC (sigla para
compatibilidade eletromagnética).
Embora ambos os conceitos estejam
estreitamente relacionados, nao sao
sinbnimos.

A EMI é o fenémeno da interfe-
réncia eletromagnética. Fisicamente,
ela é uma onda eletromagnética, da
mesma natureza das ondas de radio.
Seu espectro de freqiiéncia é muito
grande, cuja faixa cobre desde alguns
kHz até GHz. Essa freqiiéncia, alias,
pode ser fixa ou ndo, e de amplitude
também sem um padréo definido, ou
seja, fixa ou variavel.

A EMC é o modo (“atestado”) de
comprovar que determinado disposi-
tivo encontra-se dentro das normas
internacionais de compatibilidade
eletromagnética. Isso quer dizer que
ele esta compativel com os niveis de
interferéncia da sua categoria, tanto
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1(Inmpatlbmdade prohlemas £
olucdes; projeto pratico de um

detector de EMI.

de emissao, como de imunidade a
recepg¢ao.

A grosso modo, podemos dizer
que a EMI é a “doenca”, e a EMC o
“atestado de saude”.

2 - FONTES, PROBLEMAS E
SOLUCOES COM A EMI

A) FONTES DE EMI

Podemos ter inUmeras fontes
de interferéncia eletromagnética,
porém, quando nos referimos aos
ambientes industriais, a mais comum
é o chaveamento de cargas indutivas.
A propoésito, todo “chaveamento”,
seja ele de circuitos indutivos ou ndo,
gera EMI. Os proprios sinais de
clock dos sistemas de processa-
mento de dados (que hoje facilmente
ultrapassam os GHz) sao fontes de
interferéncia. Na industria, inversores,
motores, fontes chaveadas e reatores
das lampadas no chéo-de-fabrica sdo
0s principais viloes.

Ha duas formas da EMI penetrar
em um circuito: conduzida ou indu-
zida.

- A EMI conduzida, como o préprio
nome sugere, utiliza um condutor
como caminho. Uma das “estradas”
mais “largas” para esse trajeto é a
prépria linha de alimentacao AC.
Apesar de algumas fontes possuirem
isolacdo galvénica, a interferéncia
pode aproveitar-se da capacitancia
parasita entre o enrolamento primario
e secundario do transformador como
caminho. Como essa capacitancia

A Pos: DS

MATER, |

é muito baixa, entao, o exemplo
refere-se a uma interferéncia de
frequiiéncia muito alta.

Embora os fios da alimentagcdo AC
sejam o6timos “condutores” de EMI,
eles ndo séo os unicos. Os cabos
de comunicacdo e qualquer outro
componente séo meios de condugao
em potencial.

- A EMI induzida, também conhe-
cida como irradiada, usa o proprio
ambiente como caminho. Como ela
é uma onda eletromagnética, sua
propagacao pode se dar pelo ar.

Conforme veremos mais adiante,
blindagens, e diminuicéo de “antenas
parasitas” sdo as melhores técnicas
de protecdo contra esse tipo de
interferéncia.

B) PROBLEMAS COM EMI

A interferéncia eletromagnética,
dificilmente, causa danos diretos
aos equipamentos, mas dificulta
(ou até mesmo impede) seu bom
funcionamento.

Embora possam parecer concei-
tos 6bvios, ndo é raro, técnicos e
engenheiros confundirem “falha” com
“defeito”.

Defeito significa que determinado
dispositivo (uma vez ja concebido e
cujo funcionamento segue as especi-
ficacdes do projeto) passa a operar
de maneira deficiente, ou até mesmo
parando totalmente suas funcoes.

O defeito pode ocorrer repentina
ou esporadicamente (defeito intermi-
tente), e ainda de modo abrupto

5
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INSTRUMENTACAO

ou progressivo (vai piorando até a
completa quebra).

O defeito, portanto, é algo que
exige uma acao direta.

A falha, apesar de nao ser tao
“radical”’, assemelha-se ao defeito
no sentido de prejudicar o bom fun-
cionamento. A diferenga é que a falha
pode acontecer sem que o dispositivo
esteja com defeito, isto &, ela pode
ocorrer com o dispositivo em “perfeita
condicao de saude”.

“Mas como um equipamento,
maquina, dispositivo, ou compo-
nente pode falhar estando ele em
perfeito estado?”

Ora, basta alterarmos as condi-
cbes operacionais de modo a fugir
aos parametros contemplados no
projeto.

A EMI é uma das causas gerado-
ras de falhas mais comuns. Uma
maquina pode trabalhar muito bem
em um ambiente, mas ndo em outro,
poluido com interferéncias eletromag-
néticas, por exemplo.

Isso néo significa, entretanto, que
essa maquina esteja com defeito,
mas sim que seu projeto nao estimou
tal local de trabalho.

Somente poderiamos considerar
essa situacdo como defeito, caso
a maquina ja viesse equipada com
um filtro de EMI, e este funcionasse
comprovadamente bem no ambiente
referido (protegendo a maquina e
garantindo sua operagdo normal) e,
devido a sua quebra (“queima”), ela
passasse a apresentar um mau fun-
cionamento. A troca do componente,
portanto, deveria sanar o defeito.

“Qual a razao da aula de seman-
tica nesta altura do artigo?”

O técnico ou engenheiro de
campo, quando se deparar com pro-
blemas de EMI, na grande maioria
dos casos, estara lidando com falhas.
Isso quer dizer que a solucéo do
problema, muitas vezes, podera estar
diretamente relacionada com o pro-
jeto da maquina ou sistema. Talvez,
mudancas de parametros ja determi-
nados no projeto, bem como acrés-
cimo de circuitos ou componentes
e modificagbes construtivas, sejam
necessarios. Sem duvida, néo é
uma situacdo das mais confortaveis
descobrir em campo que a falha esta

ligada a concepcao da maquina.

De qualquer forma, felizmente,
os problemas com EMI ndo exigem
grandes mudancas, mas sim peque-
nas adequacoes.

Vamos a uma breve lista com
alguns defeitos provocados pela EMI
no ambiente industrial:

- Interferéncias na imagem de
monitores de video e/ ou IHMSs.

- Perda de comunicagéo on-line
maquina / PC.

- Mensagens sem sentido (carac-
teres estranhos) na IHM.

- CPU STOP de modo intermi-
tente.

- Processamento digital sem cor-
respondéncia com o software (néao
obedece o software, ignorando
comandos, ou 0s executando sem
ordem).

- Colisbes das partes mecénicas
em robds e maquinas com CNC, onde
nao houve falha de operacéo.

- Reducéo da velocidade de pro-
ducéo.

- Aumento de refugo (“mata” pe
cas).

- Opera normalmente, porém pro-
voca mau funcionamento nos equi-
pamentos vizinhos.

- Perde precisao e repetitibili-
dade. ‘

C) SOLUCOES
Antes de discorrermos sobre “solu-

¢bes”, vamos a um breve FAQ (sigla

inglesa para questées mais frequen-
tes) a respeito da EMI.

| - As falhas acima relacionadas
sdo as Unicas que a EMI pode
causar?

Nao.

Il - Quais sao as outras?

Existem outras, porém, para defini-
las devemos avaliar a situacéo do
caso especifico. Nao é raro encon-
trarmos falhas geradas indiretamente
pela EMI, ou até situacdes onde ela é
agravante, e ndo o agente causador
principal da falha.

Il - Uma mesma solucao,
quando encontrada, serve para
todos os casos?

Nao, alias todo cuidado é pouco.
Uma solugéo pode funcionar em mil
casos, e, repentinamente, mostrar-se

impotente no proximo.

IV - Por qué isso ocorre?

Geralmente por razbes ligadas
ao ambiente externo a maquina ou
sistema. Uma vez que, se o problema
fosse interno, logicamente, a solucdo
seria sempre a mesma.

V - Existem empresas e profis-
sionais que prestam consultoria
para problemas relacionados com
interferéncia eletromagnética?

Sim.

VI - Eles sao faceis de se encon-
trar no mercado?

N&o muito.

VIl - Ha produtos no mercado
que nao observam os aspectos
construtivos que geram a EMI?

Sim, e muitos.

VIl - Como posso ter certeza de
um produto (dispositivo) como, por
exemplo, uma fonte-de-alimentacao
chaveada ou inversor de freqiiéncia
esta dentro dos padroes de quali-
dade no quesito EMI para equipar
minha maquina ou sistema?

Exija o certificado de compatibili-
dade eletromagnética (EMC).

IX - Quais sdo as normas inter-
nacionais quanto a compatibilidade
eletromagnética?

Sao varias, depende da categoria
do equipamento (hospitalar, aviagao,
industria, eletrodomésticos, etc.).
No final da matéria mostraremos as
principais.

X - Onde posso encontrar or
gaos certificadores para o meu
produto?

A “web” oferece boas opgdes
quando digitamos “EMC” nos princi-
pais sites de busca. Geralmente,
estas empresas sao confiaveis, visto
que o mercado é um tanto quanto
especializado.

Agora sim, vamos as solugdes.

- BLINDAGEM

A blindagem é uma boa solugéo
para a reducdo da EMI irradiada. Ela
protege tanto o ambiente (impede
que a EMI saia de um equipamento,
por exemplo: fonte chaveada) quanto
o dispositivo sensivel a ela.

Se a blindagem estiver bem ater-
rada, ela sera ainda mais eficiente.
Na verdade, quando nos referimos a
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“blindagem”, esta é nada mais que
uma forma elegante de dizer gaiola
de Faraday.

“Mas porqué a gaiola de Fara-
day é uma boa protecdo contra a
EMI?”

A interferéncia eletromagnética
é uma onda de radio, ou seja, uma
forma de energia eletromagnética.
Como tal, sua impedancia é alta.

Ora, para que haja a méaxima
transferéncia de energia entre a fonte
e a carga, é necessario que ambos
os dispositivos tenham a mesma
impedancia.

Esta é a razéo, por exemplo, de
termos que ligar um alto-falante de
8 Q, oude 4 Q se a saida for de
8 Q ou 4 Q respectivamente. Caso
contrario, poderiamos ter perda de
energia através da reflexdo ou dissi-
pacéo.

Esta regra serve para a EMI.

Quando revestimos um cabo,
componente, equipamento, circuito,
ou maguina com uma “casca”’ meta-
lica, seu exterior torna-se um curto-
circuito (baixissima impedéancia).
Como a interferéncia eletromagnética
é de alta impedancia, ela é refletida
e nao absorvida.

A figura 1 mostra um exemplo
claro de uma fonte de alimentacéo

Caixa metalica
(Gaiola de Faraday)

~ Filtro para EMI
conduzida

_Fig. 1 - Fonte.

Metaltex cuja caixa € metélica. Notem
que ela é perfurada. Esta técnica ndo
compromete significativamente a efi-
cacia da protecéo, além de aumentar
a ventilagéo e diminuir o peso.

- ATERRAMENTO ELETRICO

O bom aterramento elétrico reduz
a EMI conduzida pela rede e irradiada
no espaco.

“0O que pode ser considerado
um bom aterramento?”

Todo aquele que estiver dentro
da norma NBR5410. Porém, mesmo
dentro da norma ha cinco tipos basi-
cos de aterramento. Nao vamos trata-
los neste artigo, apenas dividiremos
estes tipos em duas classes: os
qgue compartilham o fio neutro e sao
equipotenciais, e os terras isolados.
Os sistemas que compartilham o fio

INSTRUMENTACAO

neutro e s&o equipotenciais (figura 2)
tém a vantagem de nao produzir ten-
sOes residuais entre terras (fendmeno
conhecido como “loop de terra”),
visto que todos estdo conectados no
mesmo ponto.

A principal desvantagem desses
sistemas é que, caso um cabo de
terra seja muito longo, mesmo o valor
do aterramento estando dentro das
normas, o ruido de uma maquina
podera interferir em outra, visto que
temos uma “antena” formada pela
resistividade do fio terra, até seu
ponto de conexao (figura 3).

O terra isolado (figura 4) néo
sofre tais efeitos (se o cabo for curto
é claro), entretanto, favorece a ddp
em terras (“loop”).

Ha casos extremos onde o terra
do para-raios, apdés uma descarga

T
1 § o ]

Z -1 WwD

==

[
L
=]

N

210D

C, R, L = componentes capacitivos, resistivos,
indutivos de um cabo longo (distante de terra)

~ Fig. 3 - Fio terra com antena.

EMI gerada na
magquina
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isolados

Figura 4 - Terras isolados.

atmosférica, queima a maquina pela
ddp entre terras (figura 5). O melhor
aterramento depende de cada situa-

¢ao e, principalmente das condi¢oes
do ambiente, solo, e atmosféricas
onde o equipamento esta instalado.

Péra-raio

.

[ [0

i
|
|
|
\
|
|

ddp2
S o~ -

Figura 5 - Queima de maquina pela ddp de terra.

Figura 6 - Toroide na linha DC.

- NUCLEOS DE FERRITE

Ndcleos toroidais de ferrite
também pode ser uma boa solucédo
para EMI.

Eles protegem o equipamento
quanto a interferéncia conduzida, e,
por essa razao, todo condutor que liga
um ponto ao outro de uma maquina
ou sistema (CNC nos inversores, por
exemplo) pode utilizar este compo-
nente como filtro. No caso da figura
6 vemos o emprego de um tordide
na linha DC de alimentagéo de um
notebook, ja na figura 7 outro exem-
plo, desta vez alocado na linha tele-
fonica.

Na industria, € muito comum estes
tordides serem instalados na linha
AC entre a rede de alimentacéo e
circuitos chaveadores (inversores de
frequéncia, fontes chaveadas, soft-
starters, entre outros). :

“Mas, por qué um nucleo de
ferrite toroidal reduz a EMI condu-
zida?”

Notem que, geralmente, insta-
lamos o ferrite no fio suspeito de
ser o caminho para a conducao de
interferéncia eletromagnética, através
de apenas uma espira.

Ora, a reatadncia indutiva é
expressa por: XL= 2 rfL.

Onde:

f = freqliéncia do sinal (Hz)

L = indutancia em henrys.

Como L é fungao do nimero de
espiras (quanto maior o nimero de
espiras, maior a indutancia) e do tipo
do material do nucleo (responsavel
pela concentracdo das linhas de
campo magnético), a fim de evitar-se
muitas espiras (0 que encurtaria o
condutor e prejudicaria a montagem),
atribuimos um nucleo de ferrite de
alta relutancia. Dessa forma, temos

Figura 7 - Tordide na linha telefonica.
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uma boa reatancia indutiva com
apenas uma espira, e, quanto maior a
frequéncia, maior sera a “resisténcia”
aos sinais interferentes.

- NA PLACA DE CIRCUITO
IMPRESSO

Dentro do circuito, o lay-out da
PCI pode gerar EMI.

Como regra basica, devemos
evitamos ao maximo “pontas”, isto
é, angulos retos (90°) no trajeto das
trilhas.

Uma trilha pode até caminhar
perpendicularmente sobre si mesma
ou outra, desde que a mudanca de
direcdo seja feita de forma arredon-
dada. A figura 8 ilustra trés exemplos
de tracagem.

- NO PAINEL (GABINETE) DA
MAQUINA

Como regra basica, dentro do
gabinete ou painel elétrico da
magquina, o cuidado principal é evitar
a instalacdo de cabos de comando
junto com cabos de poténcia (princi-
palmente AC).

Um cabo de comando nunca deve
ser preso a um de sinal (figura 9),

ecrrvessipsenessvend |r
[N | S ‘n‘n Q_' i
EPs
AT, q
s

R

o i

“ @

]

ERRADO
Figura 9 - Cabo de comando preso
- junto com AC.
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Figura 8 - PCI.

ou caminhar paralelamente dentro da
mesma eletrocalha ou eletroduto.

- NA COMUNICACAO ON-LINE

A comunicagédo é um ponto que
sofre muito com a EMI, principalmente
se ela for do tipo RS-232.

Além de antigo, esse meio de
transmissdo de dados depende de
uma referéncia (zero volt), e de valo-
res de tensdo com certo grau de
precisdo para definir nivel “1” e “0”.
Qualquer ruido pode se sobrepor
a estes sinais e quebrar a comunica-
cao.

Uma das melhores op¢des para
comunicacdo no chéo-de-fabrica é
a RS485 que, por ser diferencial e
nao depender de uma referéncia, é
altamente imune a interferéncias.

Caso seu equipamento s6 tenha
saida (ou entrada) RS-232, valera a
pena pensar em fazer a converséo
através de “adaptadores”. Alguns
modelos, além da conversao, ainda
oferecem o beneficio da protecéo
contra surtos, além de isolacéo
Optica.

Uma vez que a comunicagéo
esteja em RS 485, o meio fisico deve
ser de fio trangado, ou em fibra optica
(que é ainda mais imune a EMI).

- NOS CIRCUITOS INVERSORES

Como ja foi dito, nucleos toroidais
na entrada dos circuitos inversores
ajuda muito a redugéo da EMI condu-
zida. Ha casos tao graves, entretanto,
que somente essa acdo nao elimina
por completo o problema.

Uma acgao conjunta esta na redu-
cao da freqiiéncia de PWM.

A maioria dos inversores de fre-
gliéncia, por exemplo, pode ter sua
freqUéncia de chaveamento PWM
modificada segundo um parametro.
Geralmente, esta freqiéncia pode

variar de 2 kHz a aproximadamente
16 kHz.

Quanto mais baixa ela for, menor
sera a geracao de EMI, ndo obstante,
o motor ficara mais “barulhento”, pois
a freqiiéncia de chaveamento, agora,
entrara no espectro audivel. Isto nao
deixa de ser uma desvantagem.

Quanto mais alta ela for, mais
silencioso sera o motor, porém maior
a EMI.

Particularmente, costumo para-
metrizar os inversores proximos a 7
kHz, o que os torna relativamente
silenciosos e moderados na EMI.
Essa, contudo, ndo € uma regra apli-
cavel para todos os casos. A relacé@o
ruido sonoro e ruido eletromagnético
deve ser avaliada segundo cada
ambiente.

3 - PROJETO PRATICO

“Como medir a EMI?”

Para medir exatamente o nivel
de EMI, principalmente, naquela
freqUéncia que ela apresentar maior
intensidade, sera necessaria a utili-
zacao de um analisador de espectro.

“Posso medir a EMI com um
osciloscépio?”

Dependendo do caso vocé podera
medir apenas a amplitude do fené-
meno, e somente em sua freqiéncia
fundamental (sem considerar as har-
monicas). Talvez estas informacdes
ja sejam suficientes para definir uma
solucao, e talvez nao.

“Qual a diferenca entre o osci-
loscépio e o analisador de espec-
tro?”

A figura 10 mostra um exemplo
de cada instrumento. A esquerda, um
osciloscopio e sua respectiva tela,
a direita, o analisador de espectro.
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3 INSTRUMENTACAO

Osciloscoépio

Event Nunber 31

Channei 0 Sstup 1

14:18:29.32

Horizontal 2500 microsecond/di Vertical 200 Amp/division
Arms: Prev: A2.10, min=183.1, max:262.8  worst imp: DApK 0 deg

Analisador
de espectro

Figura 10 - Osciloscopio x Analisador de espectro.

Notem que o osciloscopio opera no
dominio do tempo, e o analisador
espectro no da frequéncia, locali-
zando e quantificando a amplitude
tanto na frequéncia fundamental,
guanto nas suas principais harméni-
cas.

“Existe alguma forma de medir
a EMI de forma econémica?”

Nao. Para analisar a interferéncia
em todos os seus aspectos sig-
nificativos é necessario um bom
instrumento, no caso o analisador
de espectro. :

[ TESTADO E |
| APROVADO
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Todavia, nem sempre é necessario
medi-la ou analisa-la, e sim apenas
detectar sua presenca.

Uma vez detectada, as solugbes
anteriores podem ser aplicadas
levando em conta as condigdes locais,
e, por que nao, empiricamente.

Isto pode poupar muito tempo e
dinheiro.

A proposta do projeto a seguir é
exatamente esta, um simples detector
de EMI. Ele ndo é capaz de realizar
medicdes, mas pode ao menos dizer
se 0 ambiente estd ou nao poluido
com interferéncia eletromagnética.

A figura 11 apresenta o circuito
basico, e quem o identificou, como
um pequeno radio AM regenerativo
de quatro transistores, acertou. A
Unica diferenca é que, ao invés do
alto-falante, temos um “VU meter”.

O potenciémetro limita o fundo de
escala para nao danificar o galvané-
metro, e o capacitor variavel ajustado
aproximadamente na metade do
seu curso, torna o circuito capaz
de detectar a EMI em toda a faixa
de AM (mais comum no ambiente
industrial).

A figura 12 exibe uma foto do
protdtipo montado pelo nosso depar-
tamento técnico, e a figura 13 a tela
de um osciloscopio com a forma-de-
onda da interferéncia, ensaiada para
testar o projeto.

O circuito pode ser alimentado
com uma simples bateria de 9V, o
que facilita seu manuseio.

Um dado importante que este
pequeno dispositivo pode mostrar é
a natureza da EMI.

Na hipétese do ponteiro perma-
necer fixo numa posicao, entao, a EMI
tera amplitude e frequéncia mais ou
menos constantes. Por outro lado, se
o ponteiro ficar oscilando rapidamente
entre os valores minimos e maximos
(“tremendo”), significara que a EMI
€ um ruido branco, ou seja, sem
amplitude e/ou freqUiéncia definida.

Esta informacao € muito impor-
tante, visto que se o ruido tem valor
fixo, sua fonte deve ser unica (uma
maquina, inversor, CPU, ou outro
sistema qualquer). Estamos, entao,
perseguindo um unico “bandido”.
Caso contrario, podemos ter varias
fontes de EMI envolvidas.
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Motor parado

Motor girando, EMI = vap

Figura 13 - Tela do osciloscopio.

-T1 =T2 =T4 = Transistor BC 548.
- T3 = Transistor BC 558;

- D1 =D2 = Diodo 1N4148

- D3 = Diodo de germanio 1N34 ou
1N60.

- C1 = Capacitor 220 nF

- C2 = Capacitor eletrolitico 220 pF/
16V

- C3 = C4 = C5 = C6 = Capacitor
eletrolitico 4,7 uF/ 16V

- R1 = R4 = R7 = Resistor 4,7 kQ

- R2 = Resistor 10 Q

- R3 = Resistor 2,2 MQ

- R5 = Resistor 1kQ

- R6 = 3,3KQ

LISTA DE MATERIAL

- R8 = Resistor 33KQ
-L1 = Bobina (100 voltas fio de cobre
0,5 mm2 em cano plastico 20 mm).

- CV = Capacitor ou trimmer de 0 a
30 pF (AM)

- Bateriade 9V

- Soquete para bateria de 9V

- Galvanémetro com fundo de escala
50 mA.

- Chave liga/desliga tipo mini.

- Placa de circuito impresso.

Tempo de montagem = 2 horas.
Custo dos componentes = R$ 30,00.
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CONCLUSAO

Finalmente, vamos as principais
“dicas” sobre regulamentacéo da
EMC. Na verdade, as normas e pro-
cedimentos sobre regulamentagbes
da EMC tiveram origem na Europa
em 1996. O objetivo das normas é
estabelecer limites para a emisséo de
EMI, e susceptibilidade a ela.

A regulamentacao internacional
divide-se em duas classes:

“A” = equipamentos industriais
e/ou comerciais.

“B” = equipamentos residenciais.

Independentemente da classe, as
normas tém trés principais origens:
Normas Européias, Inglesas, ou
Comisséo Internacional.

As normas européias iniciam seu
codigo por EM (“European Norm”),
por exemplo: EM61000-4. As ingle-
sas por BSI, porém, embora de codi-
gos distintos no prefixo, s&o equi-
valentes na funcéo (por exemplo:
BSI 61000-4-2). J& as normas da
Comisséao Internacional iniciam seus
codigos por IEC (International Elec-
trotechnical Commission).

As excecoes as regras acima sao
as normas especificas para Eletro-
medicina e Sistemas de Informacéao,
que iniciam por CISPR.

A seguir, apresentamos as sete
principais normas sobre compatibili-
dade eletromagnética.

CISPR11 = emissao para equipa-
mentos médicos

CISPR22 = emissao para equipa-
mentos de informacao

IEC61000-4-2 = imunidade a
ESD

IEC610100-4-3 = imunidade a RFI
(interferéncia por radiofrequiéncia)

IEC61000-4-4 = imunidade a EFT
(transiente extremamente rapido)

IEC61000-4-5 = imunidade a tran-
sientes (picos)

IEC61000-4-6 = imunidade a RFI
conduzida.

Mais uma vez, solicito aos leito-
res que nos enviem suas criticas
e sugestdes sobre este e demais
artigos desta revista. Naoesquecam
que sua contribuicéo é valiosal
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Muitas vezes nos perguntamos:
0 que é um Sistema “Embedded?”
E onde se aplicam esses sistemas?
Este artigo tem por objetivo dar
ao leitor nocdes sobre sistemas
“embedded” e as tecnologias mais
avancadas de processadores para
essa funcao. Um sistema embedded
€ a combinagéo do HW (processador)
e SW (programa) podendo ter partes
eletromecénicas adicionadas, esse
sistema é projetado para realizar uma
funcao especifica.

Um bom exemplo é um forno de
microondas, milhares de pessoas
possuem e fazem uso diario dele,
porém poucas tém conhecimento
de que existe um processador e um
programa envolvidos na preparacéo
de seu almogo ou jantar.

Ele é um contraste direto com o
computador pessoal (PC) que temos
em nossas casas, que nada mais é
do que uma combinacéo entre HW,
SW e partes eletromecénicas (disk
drives, Winchester, CD, etc.), porém
o nosso computador (PC) nao foi
desenhado para cumprir uma unica
funcao especifica, o usamos para
trabalhar, estudar, comunicar-nos e
nos divertirmos, sendo que de forma
geral temos um mesmo HW com
inimeras possibilidade de SW. Os
fabricantes de PCs nunca sabem
a qual aplicacéo se destinara o equi-
pamento produzido por eles, alguns
o irdo usar para trabalhar, outros
exclusivamente para diversao, alguns
outros para comunicacdo, enfim as
possibilidade sao inumeras. Fre-
gquentemente, um sistema embed-
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ded é um dos componentes de um
sistema maior, como exemplo os
carros modernos possuem inumeros
sistemas embedded: sistema de freios
ABS, sistema de injecao eletrénica,
sistema de controle da suspensao

PROCESSADOR OMAP

Ntncio Perrella

inteligente, sistema de navegacéo,
etc. Em alguns casos estes sistemas
estao interligados em rede ou tra-
balham de forma isolada desempe-
nhando a fungdo para a qual foram
projetados.

=

o chip 4004, que era um

embedded tomava forma.

L

| m pouco de histéria nos ajuda a entender bem o
. exemplo deste artigo. A Texas Instruments, em 1967,
§? inventou o primeiro protétipo de calculadora usando
) uma solucé@o hard coded (pesava aproximadamente
2 kg e custava por volta de US$ 2.500,00), e em 1971 a Intel
foi contratada pela Busicom (empresa japonesa que produzia
calculadoras para negocios) para desenvolver uma linha de
componentes para os seus diferentes modelos
de calculadoras. A Intel apresentou como solucao
processador no qual
cada modelo distinto de calculadora poderia ser
montado utilizando o processador 4004. Seu
grande diferencial estava em mudar o seu SW,
esta era uma solugdo muito mais interessante do
que ter um circuito dedicado para cada modelo
de calculadora, assim nascia ai o primeiro
microprocessador e o conceito de sistemas

Avancos significativos dos sitemas embedded foram' feitos na
década de 80: a popularizacdo dos computadores pessoais, a
introducao de novas caracteristicas em inumeros produtos e mesmo
0 surgimento de novos produtos que antes ndo eram possiveis
de serem implementados. Podemos citar alguns exemplos como:
fornos de microondas, maquinas de lavar, video cassetes, filmadoras
portateis, telefones, sistema de ar condicionado inteligente
wireless, entre muitos, que foram possiveis de ser melhorados ou
implementados gracas aos sistemas embedded, que possibilitaram a
reducao de custo desses produtos fazendo com que ficassem cada
vez mais acessiveis tornando nossa vida mais facil e confortavel.

B
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Para ndo gerar confuséo é impor-
tante ressaltar que os PCs sao feitos
de inumeros sistemas embedded.
O meu computador, por exemplo, é
composto de teclado, mouse, placa
de video, modem, hard drive, disk
drivers, placa de som, etc., sendo
cada moédulo um sistema embedded.
Cada um destes médulos possui um
processador (HW) e um programa
(SW) e foi desenhado para desem-
penhar uma tarefa especifica. Como
exemplo, o modem foi projetado
para enviar e receber dados digitais
através da linha telefénica, seu (HW)
processador € um DSP (Processador
Digital de Sinais -TMS32C54V90) e
seu SW é o algoritmo de um modem
V90 (56 Kbps) implementado no
DSP.

Quando um sistema embedded
é bem projetado, o usuario nem
imagina a existéncia do processador
e seu programa, € o caso do forno de
microondas, das maquinas de lavar
eletrbnicas, DVDs, vidocassetes,
telefones inteligentes, etc. O leitor
pode se perguntar se ndo seria mais
facil fazer um modulo dedicado que
nao contenha processador e pro-
grama? A resposta é muito simples:
Sim, é possivel fazer utilizando-se um
circuito customizado para substituir o
HW / SW e realizar a mesma funcéo.
Porém, temos que avaliar que havera
perda da flexibilidade de alteracéo do
produto, quando usamos um cicuito
dedicado (hard coded), é muito mais
simples mudar algumas linhas de
programa do que alterar um circuito
feito exclusiva-
mente para
desempenhar
uma certa
funcéo, sem
contar que
0s custos
envolvidos
s&o muito

.....
R

maiores também. O ndmero de solu-
cdes embedded cresce rapidamente
a medida que novas tecnologias para
fabricacédo de circuitos integrados
séo disponibilizadas e novos proces-
sadores sao produzidos, permitindo a
implementacéo de programas (algo-
ritmos) cada vez mais complexos. E
claro que para este tipo de solucao
existe um mercado potencial extre-
mamente grande, como exemplo:
o mercado de telefones celulares,
cameras digitais, computadores de
mao ( PALM ), sistemas de navegacao
(GPS), jogos, entre outros.

PROCESSADOR OMAP,

Um “sistema em tempo real” é
aquele que possui limitagbes de
tempo para executar calculos ou
tarefas, ou seja, cada funcdo a ser
executada possui um tempo definido,
o qual nao pode ser utrapassado.
Transpor o tempo de execugao pre-
estabelecido equivale ao mesmo que
oferecer o resultado incorreto da
operagéo.

Um exemplo tipico de “sistema
em tempo real” sédo os telefones
celulares, que codificam, decodificam
e modulam o sinal de voz para realizar
uma comunicagao.

Criado a partir de uma das mais
sofisticadas tecnologias, este proces-
sador foi desenhado para os sistemas
que precisam de alta performance, ou
seja, que precisam ser extremamente
rapidos para obedecerem aos requi-
sitos de processamento em tempo
real de programas extremamente
complexos, necessitando gastar
pouca energia (equipamen-
tos portateis alimentados
por baterias) e com custo
muito competitivo para as
solugbes embedded.

Um dos objetivos dos seus
projetistas foi viabilizar as
aplicacbes embedded mais
sofisticadas como, por exem-

plo: telefones celulares 2,5G e
3G, hand held de ultima geracao
como € o caso do Tungsten da

Palm, entre outras aplicacdes.

Sua arquitetura utiliza um DSP
(Processador Digital de Sinais -

C55XX) para o processamento de
sinais em tempo real e um proces-
sador RISC ARM9TDMI com uma
quantidade de periféricos que reduz a
arquitetura dos sistemas praticamente
a um unico chip. A combinagéo dos
processadores ARM + DSP mais
as ferramentas de desenvolvimento
de SW (Code Composer Studio),
da Texas Intruments, possibilitam
a implementacao da mais variadas
aplicacdes, ou seja, a esséncia dos
sistemas embedded (HW + SW).
Abaixo, vamos citar algumas das
possiveis aplicagoes:

e Comunicacao wirelles (802.11,
Blue Tooth, etc.)

e Processamento de Video e
Imagem (MPEG4, JPEG, Windows
media Video, etc.).

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

e Aplicacdes Graficas
e Aceleracéo de Video

e Dispositivos de acesso a Internet,
entre outras

e Processamento (fax, encriptagao /
deencriptacao, autenticagao, etc.).

Como podemos notar, na arqui-
tetura do OMAP 1510 temos basica-
mente um sistema em um unico chip,
que é extremamente veloz permitindo
0 projeto das novas geracdes das
futuras aplicacbes embeddeds.

r

Processador
OMAP

Conector
Universal
da Palm

Vista traseira de uma Palm indicando o
uso de um processador OMAP.
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CELULAS A COMBUSTIVEL

Quanto mais complexo for o equi-
pamento, maior serd 0 seu consumo
de energia. Esse problema, que
ja é bem conhecido por todos que
fazem uso de telefones celulares,
laptops, PGAs, palmtops e outros
equipamentos alimentados por bate-
ria, € uma fonte constante de dores
de cabeca para os projetistas.

Por um lado, os desenvolvedores
dos circuitos eletrénicos se preocu-
pam cada vez mais em utilizar chips e
configuragdes com baixos consumos
de energia, além de recursos de
gerenciamento dessa energia como
circuitos inteligentes que védo ao
estado de shut-down ou power-down
quando fora de uso (mesmo que por
alguns minutos), e por outro lado
estdo os desenvolvedores das fontes
de energia.

Até agora a forma mais comum
de obter energia para equipamentos
portateis é a partir de baterias.

A tecnologia das baterias evoluiu
muito, passando das antigas baterias
de Nicad que ainda apresentavam o
indesejavel efeito memodria até chegar
as modernas baterias de Litio-ion ou
Litio-Polimero com uma densidade
muito maior de energia e sem a maio-
ria dos inconvenientes das baterias
antigas.

Todavia, elas ainda representam
uma série limitagdo para a alimenta-
cao de muitos equipamentos porta-
teis.
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LTERNATIVA PARA ALIMENTACAO DE EQUIPAMENTOS.

A complexidade cada vez maior dos microprocessadores e
circuitos encontrados em computadores e periféricos de todos
os tipos, leva a uma preocupagao crescente com o consumo
de energia. As baterias ja ndo atendem mais as necessidades
dos dispositivos mais complexos, oferecendo uma operagdo com
pequena autonomia, enquanto que fontes alternativas, na maioria
dos casos, apresentam sérias limitagdes. Uma nova fonte de energia,
entretanto, vem despontando de forma muito promissora: a “célula a
combustivel”, e é sobre ela que trataremos neste artigo com enfoque

para seu uso nos equipamentos de informatica

DENSIDADE DE ENERGIA

Uma das principais caracteristicas
de uma bateria é sua densidade
de energia ou densidade de arma-
zenamento. Essa caracteristica diz
quanto de energia uma bateria
pode armazenar por cada centimetro
cubico ou ainda por cada grama de
peso que ela apresenta.

Quanto maior for a densidade de
energia de uma bateria, por mais
tempo ela podera fornecer energia
a um equipamento que tenha um
dado consumo, conforme mostra a
figura 1.

Entre duas baterias semelhantes
que apresentam a mesma tenséo, a
que tem maior densidade de energia
pode ser a menor e, mesmo assim,
fornecer energia pelo mesmo tempo
que a equivalente maior.

Embora as tecnclogias modernas
permitam obter baterias com elevadas
densidades de energia, o que significa
baterias cada vez menores operando

Tenséo
4 1 Ah/em®
v 2 Ah/cm®

1 2

Baterlas de mesmo tamanho (M)

Teﬁ;lpo

Newton C. Braga

por mais tempo, ainda assim elas nao
séo satisfatérias quando devem ali-
mentar um equipamento de consumo
muito alto como, por exemplo, um lap-
top ou mesmo um telefone celular.

FONTES ALTERNATIVAS

Além da energia que chega até
nossas casas pelas linhas de distri-
buicao e obtida de baterias, existem
muitas outras fontes de energia,
varias das quais oferecendo uma
alternativa limpa e segura que deve
ser observada com mais cuidado
para o futuro. O problema maior de
muitas dessas fontes € que elas sédo
limitadas em diversos aspectos, o
que impede seu uso de forma mais
ampla.

Uma das formas de energia alter-
nativa mais citadas é a solar.

A energia enviada pelo Sol é
gratuita e além disso totalmente
limpa. Infelizmente, os meios que
temos de converter energia solar
diretamente em energia elétrica sao
caros e ineficientes.

As chamadas “células solares”
tém um rendimento baixo e seu custo
s6 permite 0 uso em ocasides muito
especiais. As baterias solares ou
células solares apenas sao interes-
santes na alimentacdo de aparelhos
de baixo consumo como reldgios,
calculadoras, etc. Para o caso de
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computadores, onde o consumo é
elevado, sua implantacao direta como
fonte de energia é inviavel. Podemos
ter uma forma alternativa onde as
células solares sao usadas para
carregar uma bateria de grande porte
como no sistema mostrado na figura

Figura 2 -Sistema da Heliodinamica
(www.heliodinamica.com.br) para uso
de energia solar com suas placas
solares.

Nessa figura mostramos um sis-
tema tipico em que um painel solar
é empregado para carregar uma
bateria, a qual pode alimentar por
algum tempo o sistema elétrico de
uma casa e um computador.

Para computadores de pequeno
porte, um pequeno painel poderia ser
usado para carregar sua bateria, mas
devemos observar a dependéncia
de se obter boa insolagcdo quando a
recarga for necessaria.

Outras formas incluiriam a ener-
gia edlica (dos ventos), atdbmica e
até mesmo humana. Uma empresa
langou recentemente um carregador
de baterias para celulares (que pode-
ria ser utilizado para laptops) acionado
por uma manivela. Com maniveladas
por alguns minutos é possivel conse-
guir energia para a operagéo do equi-
pamento por um ou dois minutos...

Entretanto, uma outra forma de
energia alternativa que a cada dia
esta sendo mais considerada em
aplicacbes comuns é a obtida das
“células a combustivel”.

CELULAS A COMBUSTIVEL

Para gerar eletricidade a partir
da queima de um combustivel, o
processo tradicional utiliza uma série
de dispositivos intermediarios que
reduzem o seu rendimento, encare-
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cendo sua elaboracdo e tornando seu
tamanho proibitivo para a maioria das
aplicagdes, principalmente as que
envolvem a producédo de pequenas
quantidades de energia.

Assim, conforme ilustra a figura 3,
o que se faz tradicionalmente é quei-
mar um combustivel para movimentar
um motor e esse motor acionar um
dinamo ou alternador.

A cada transformacéo de energia
ocorre uma perda e, além disso, os
combustiveis aplicados atualmente
para se movimentar os motores sé&o
altamente poluentes tais como o éleo
diesel, gasolina, ou mesmo a queima
de carvéao e lenha.

Sera que nao existe algum meio
de obter eletricidade a partir da
queima de um combustivel num pro-
cesso direto sem dispositivos inter-
mediarios e que use combustiveis
menos poluentes?

A descoberta da célula a combus-
tivel nao é recente. Em 1839, Sir
William Robert Grove descobriu que
a dissociagdo de vapor de agua em
hidrogénio e oxigénio podia ser obtida
num eletrodo de platina aquecido com
a liberacéo de energia elétrica.

Novos materiais e novas técnicas,
desenvolvidas principalmente a partir
da subida da espagonave Gemini IV
(que tinha um sistema de células a
combustivel capaz de gerar 12 kW
de energia elétrica), estao levando
a possibilidade de obter eletricidade
diretamente a partir de um processo
quimico onde entrem gases ou com-
bustiveis comuns.

Se bem que o conhecimento do
principio de funcionamento da célula
a combustivel seja bastante antigo,
o entendimento de como ela real-
mente funciona é algo relativamente
recente.

Enquanto uma bateria comum
leva seu combustivel e o comburente
em seu interior de uma maneira que
nao podem ser substituidos, mas
apenas recompostos pelos processos
de recarga, uma célula a combustivel
é diferente, veja a figura 4.

Na célula a combustivel, o com-
bustivel (que pode ser um gds, como
o hidrogénio) e o comburente (o
oxigénio) sdo “bombeados” para o
seu interior, e na combinacao de
ambos em eletrodos especiais, temos
a producgdo de eletricidade que pode
ser usada para alimentar um circuito
externo.

As vantagens desse sistema sdo
indmeras, mas a principal estd na
possibilidade do fornecimento de
energia de forma constante e ilimi-
tada.

O que acontece é que a capaci-
dade de armazenamento de energia
das baterias comuns é pequena,
exigindo-se para 0s casos comuns
onde tenhamos alto consumo, o
emprego de baterias muito grandes,
pesadas e caras para se alcangar
uma autonomia apenas razoavel.
Na célula a combustivel, o elemento
que converte energia é pequeno,
e a energia estd armazenada exter-
namente na forma do combustivel
usado, podendo ser fornecida conti-

Caldeira

< Combustivel

Disel

gasolina >
stc.

Motor

Turbina

Ou

Figura 3 - Como obter energia elétrica a partir

da queima de combustiveis da forma tradicional.

Elatnc;dade,

Gerador

Energia Elétrica

Dinamo ou
Alternador
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£ a) bateria comum .

Combustivel e comburentes
selados

Residuos

Figura 4 - Na célula a combustivel é possivel obter energia

permanente injetando-se combustivel.

+ b) célula a combustivel

Combustivel e
comburentes

— —— injetados
Combustivel e comburentes

selados

nuamente. As células a combustivel
séo classificadas por muitos como
“dispositivos de estado sdlido” que
convertem energia quimica em ener-
gia elétrica sem a necessidade de
dispositivos mecanicos intermedia-
rios.

No tipo basico existem eletrodos
porosos a base de platina (que fun-
ciona como catalisador da reacéo)
para onde é bombeado o hidrogénio,
observe a estrutura da figura 5.

Ocorre, entretanto, que 0s poros
do eletrodo poroso (normalmente
uma membrana de um polimero) séao
menores que os atomos de hidrogé-
nio que ndo conseguem passar na
forma normal. For¢cados a perder um
elétron, os atomos se convertem em
ions carregados positivamente que,
pela agdo do catalisador, passam
e se combinam com o oxigénio, libe-
rando energia e formando agua e,
ao mesmo tempo, dotando o catodo
de uma carga positiva. Do outro lado
permanece o elétron que, assim
“carrega” o anodo negativamente.

Nesse processo, a presenca de
cargas de polaridades diferentes no
anodo e no catodo torna disponivel
energia elétrica para um circuito
externo. A diferenca de potencial
obtida por uma célula desse tipo ¢é da
ordem de 1,23 volt sem carga, caindo
para 0,6 V com carga.

Esse tipo de célula é denominado
SPFC ou PEM (Proton Exchange
Membrane ou Membrana de Troca
de Protons).

Porém, a principal vantagem
desse tipo de célula estd no seu
elevado rendimento, que pode chegar
aos 60%, 0 que é muito mais do que
o rendimento obtido por um motor
a combustéo tipico que n&o passa
de 25% e, além disso, temos o fato
de que o produto da combustéo é
vapor d’agual

Alguns cuidados devem ser toma-
dos com o hidrogénio utilizado como
combustivel, entre os quais a remogao
do enxofre e do mondxido de carbono,
que sdo capazes de “envenenar” o
catalisador de platina afetando o

Carga

f Corrente

H —>|
Anodo ——p
) H —
lons _|
e p——

Hidrogénio|

S

H'—>

Q Catalisador (platina)

Figura 5 -Operacdao da célula PEM.

ReagGes: Anodo Hy —» H elétrons

Catodo: Oy + Hy + elétrons = H,0

Oxigénio

\02)

<““‘*-—Ca:\‘:c»c!a
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funcionamento da célula. ‘

Diversas sdo as empresas que
trabalham hoje no desenvolvimento
de células do tipo PEM. Dentre
elas, podemos destacar a ECN na
Holanda, a Sere De Nora na Itdlia, e
a Siemens e a Dornier na Alemanha,
além da Rolls Royce e VESL. No
Canada lembramos da Ballard Power
System e nos Estados Unidos a
Energy Partners.

OUTROS TIPOS DE CELULAS

a) MCFC (Molten Carbonate Fuel
Cell)

Um outro tipo de célula a combus-
tivel é a que usa carbonato fundido
como combustivel, sendo denomi-
nada MCFC (Molten Carbonate Fuel
Cell) e que tem a estrutura basica
mostrada na figura 6.

Nessa célula temos um eletrodo
que é aquecido a uma temperatura de
aproximadamente 650 graus Celsius.
Nessa temperatura, o sal usado como
eletrdlito funde-se e se torna con-
dutor de corrente elétrica, permi-
tindo que ions de carbonato migrem
para o anodo. Nesse trajeto os ions
encontram-se com o hidrogénio,
ocorrendo entdo uma reacao quimica.
Nessa reagao forma-se agua e di6-
xido de carbono (CO,).

Ao mesmo tempo, os ions de
carbonato e o oxigénio reagem para
recolocar em circulagcdo os ions
de carbonato que migraram para o
anodo.

Veja que, nessa reagéo, o didxido
de carbono funciona apenas como
um suporte na cadeia de interagées
ibnicas. Uma das dificuldades que os
projetistas dessas células encontram
estd na degeneracdo do eletrodo de
oxido de niquel (catodo) que, em
contato com o eletrdlito alcalino, logo
se estraga.

Esse tipo de célula tem uma efi-
ciéncia na faixa dos 50 aos 60%,
gera mais calor que o tipo PEM, e
esta sendo estudada com especial
atencao por algumas empresas japo-
nesas como a Hitachi, Toshiba e
Mitsubishi.

Nos Estados Unidos, um consorcio
de empresas liderada pela M-C Power
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Figura 6 - Estrutura da célula MCFC.

realiza estudos com esse tipo de
célula com finalidades comerciais.

A vantagem desse tipo de célula
esta na possibilidade de funcionar
com gas natural, metanol, propano,
etanol em mistura com o hidrogénio,
0 que amplia sua gama de aplicacoes
praticas.

b) SOFC (Solid Oxide Fuel Cell)

Este tipo de célula tem uma efici-
éncia na faixa de 50 a 60%.

Nesta célula, o combustivel, que
pode ser gas natural ou outro tipo de
gas combustivel, € bombeado para
um anodo juntamente com vapor
de agua. Sucede entdo uma reagéo
guimica em que mondxido de carbono
e hidrogénio s&o produzidos .

Na temperatura elevada em que o
processo ocorre, ions de oxigénio séo
liberados e levados pelo eletrdlito,
formando assim uma corrente elétrica
que se dirige ao anodo. Os ions que
chegam ao anodo podem, entéo,
entregar seus elétrons formando agua
e devolvendo ao anodo os elétrons,
para fechar o percurso da corrente.

A Whestinghouse, nos Estados
Unidos, é a principal empresa que
trabalha no desenvolvimento deste
tipo de célula.

c) PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell)

Tal tipo de célula se caracteriza
pela altissima densidade de energia
que pode fornecer, de mais de 200 mA
por centimetro quadrado, sob tensao
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de 0,66 volts, com um rendimento na
faixa de 40 a 45 %. Muitas células
séo “empilhadas” de modo a se obter
maior tensao e assim poder alimentar
um circuito externo.

A desvantagem esta na necessi-
dade de hidrogénio como combusti-
vel, num grau de pureza elevado,
pois nao pode conter substancias
estranhas, como o mondxido de
carbono ou enxofre que podem afetar
o catalisador de platina.

CELULA A COMBUSTIVEL,
DA CASIO

A Casio desenvolveu um novo tipo
de célula a combustivel de alto ren-
dimento, capaz de fornecer energia
nas quantidades exigidas por aplica-
cbes de medio porte como telefones
celulares e laptops.

Com uma unidade de célula a
combustivel, é possivel manter um
computador laptop funcionando por
aproximadamente 20 horas, muito

= ~\

Figura 7- Um /aptop usando a nova
célula da Casio

J

mais do que as 5 horas disponiveis
quando se utiliza uma bateria recar-
regavel comum.

Basta encaixar o pequeno reser-
vatério de metanol na célula, e ela fun-
cionara “queimando” o metanol lenta-
mente com a producao de gas carb6-
nico e agua, e gerando a energia que
0 equipamento precisa para funcionar.
No sistema da Casio, o hidrogénio
é extraido do metanol num sistema
compacto. O hidrogénio passa entao
através de eletrodos porosos espe-
ciais produzindo energia elétrica.

O kit da Casio, que devera estar
a venda ja no préximo ano, tem
o mesmo formato de uma bateria
comum, sendo encaixado em seu
lugar, conforme mostra a foto.

O principio de funcionamento
dessa nova célula é o seguinte:

O hidrogénio é produzido num
dispositivo denominado reformador,
formado por um wafer de silicio que
produz uma reagao quimica na qual o
metanol libera hidrogénio na presenca
de um catalisador. A eficiéncia do
processo é de mais de 98%.

O hidrogénio se combina com o
oxigénio (da atmosfera) num elemento
que gera a energia elétrica, conforme
processos que ja vimos nas células
convencionais. O dispositivo tem
uma eficiéncia muito grande, o que
possibilita sua miniaturizacdo num
grau bastante alto.

A Casio comegou as pesquisas
para o desenvolvimento de células a
combustivel em 1998, mas o avango
maior se deveu justamente a criagao
do wafer de silicio com a fung¢ao
de micro-reator capaz de liberar o
hidrogénio de combustiveis comuns.

As células a combustivel para
alimentar eletro-eletrénicos com-
pactos como /aptops, receptores
de TV de bolso, cameras digitais e
outros equipamentos deverao ser
comercializadas a partir de 2004.

Figura 8 - Conjunto com os elementos
que formam a célula a combustivel.
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Eletronica Embarcada em

AUtD m 6ve iS Parte 77

REDE CAN B

INTRODUCAO

A primeira parte desta matéria
procurou explicar os dois principais
conceitos de Arquitetura Eletro-
Eletronica existentes — o Centra-
lizado e o Distribuido. Além de
destacadas as vantagens e des-
vantagens de ambos os conceitos,
foram mencionados dois exemplos
de aplicagdo, um fundamentado no
sistema Centralizado e outro no
Distribuido.

Percebemos que, para a viabili-
zagao do sistema, especialmente
no conceito Distribuido, é extrema-
mente necessaria a utilizacdo de um
Protocolo de Comunicagao. Nesse
sentido, o CAN Bus mostra-se o
mais adequado se considerada a
aplicacdo em questéo: Eletrénica
Embarcada em veiculos automoti-
VOS.

Vamos entao ao Protocolo !

HISTORICO

O CAN Bus (ou Barramento Con-
troller Area Network) foi desenvolvido
pela empresa alema Robert BOSCH
e disponibilizado em meados dos
anos 80. Sua aplicagao inicial foi
realizada em 6nibus e caminhdes.
Atualmente, é utilizado na industria,
em veiculos automotivos, navios e
tratores, entre outros.
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CONCEITUACAO BASICA

O CAN é um protocolo de comu-
nicacao serial sincrono. O sincro-
nismo entre os mddulos conectados
a rede é feito em relacdo ao inicio
de cada mensagem langada ao bar-
ramento (evento que ocorre em inter-
valos de tempo conhecidos e regula-
res).

Trabalha baseado no conceito
multi-mestre, onde todos os médulos
podem se tornar mestre em determi-
nado momento e escravo em outro,
além de suas mensagens serem
enviadas em regime multicast, carac-
terizado pelo envio de toda e qualquer
mensagem para todos os mdédulos
existentes na rede.

Outro ponto forte deste protocolo
é o fato de ser fundamentado no
conceito CSMA/CD with NDA (Carrier
Sense Multiple Access | Collision
Detection with Non-Destructive Arbi-
tration). Isso significa que todos os
modulos verificam o estado do barra-
mento, analisando se outro médulo
estd ou ndo enviando mensagens
com maior prioridade. Caso isso seja
percebido, o médulo cuja mensagem
tiver menor prioridade cessara sua
transmiss@o e o de maior prioridade
continuara enviando sua mensagem
desse ponto, sem ter que reinicia-la.

Outro conceito bastante interes-
sante € o NRZ (Non Return to Zero),
onde cada bit (0 ou 1) é transmitido

Alexandre
de A. Guimaraes

por um valor de tensao especifico e
constante.

A velocidade de transmissao
dos dados é inversamente proporcio-
nal ao comprimento do barramento. A
maior taxa de transmissao especifi-
cada é de 1Mbps considerando-se um
barramento de 40 metros. A Figura 1
representa a relagao entre o compri-
mento da rede (barramento) e a taxa
de transmissao dos dados.

Considerando-se fios elétricos
como o meio de transmissdo dos
dados, hé trés formas de se constituir
um barramento CAN, dependentes
diretamente da quantidade de fios
utilizada. Existem redes baseadas em
1, 2 e 4 fios. As redes com 2 e 4 fios
trabalham com os sinais de dados
CAN_H (CAN High) e CAN_L (CAN
Low). No caso dos barramentos com
4 fios, além dos sinais de dados, um
fio com o VCC (alimentacao) e outro
com o GND (referéncia) fazem parte

Taxa de
transmisséo [kbps]

1000 [T~
\

\

50
40 1000 Comprimento
do chicote [m]
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do barramento, levando a alimenta-
¢éo as duas terminacdes ativas da
rede. As redes com apenas 1 fio
tém esse, o fio de dados, chamado
exclusivamente de linha CAN.

Considerando o CAN fundamen-
tado em 2 e 4 fios, seus condutores
elétricos devem ser trancados e néo
blindados. Os dados enviados através
da rede devem ser interpretados pela
andlise da diferenca de potencial
entre os fios CAN_H e CAN_L. Por
isso, o barramento CAN é classificado
como ParTrancado Diferencial. Este
conceito atenua fortemente os efeitos
causados por interferéncias eletro-
magnéticas, uma vez que qualquer
acao sobre um dos fios sera sentida
também pelo outro, causando flu-
tuagcdo em ambos os sinais para
0 mesmo sentido e com a mesma
intensidade. Como o que vale para os
modulos que recebem as mensagens
é a diferenca de potencial entre
os condutores CAN_H e CAN_L (e
esta permanecera inalterada), a
comunicagao nao é prejudicada.

No CAN, os dados nao sao repre-
sentados por bits em nivel “0” ou
nivel “1”. Sao representados por bits
Dominantes e bits Recessivos,
criados em funcé@o da condicao pre-
sente nos fios CAN_H e CAN_L. A
Figura 2 ilustra os niveis de tensao
em uma rede CAN, assim como o0s
bits Dominantes e Recessivos.

Como mencionado no inicio, todos
0os moédulos podem ser mestre e
enviar suas mensagens. Para tanto, o
protocolo é suficientemente robusto
para evitar a colisdo entre mensa-
gens, utilizando-se de uma arbi-
tragem bit a bit ndo destrutiva.
Podemos exemplificar essa situacao,
analisando o comportamento de
dois mddulos enviando, a0 mesmo
tempo, mensagens diferentes. Apos
enviar um bit, cada mddulo analisa
o barramento e verifica se outro
modulo na rede o sobrescreveu (vale
acrescentar que um bit Dominante
sobrescreve eletricamente um Reces-
sivo). Um mddulo interrompera ime-
diatamente sua transmissao, caso
perceba que existe outro médulo
transmitindo uma mensagem com
prioridade maior (quando seu bit
recessivo € sobrescrito por um domi-
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nante). Esse médulo, com maior
prioridade, continuard normalmente
sua transmisséo.

FORMATOS DAS MENSAGENS

Existem dois formatos de mensa-
gens no protocolo CAN:

CAN 2.0A — Mensagens com iden-
tificador de 11 bits. E possivel ter
até 2048 mensagens em uma rede
constituida sob este formato, o que
pode caracterizar uma limitagdo em
determinadas aplicacoes. A Figura
3 apresenta o quadro de mensagem
do CAN 2.0A.

CAN 2.0B — Mensagens com iden-
tificador de 29 bits. E possivel ter,
aproximadamente, 537 milhGes de
mensagens em uma rede constituida
sob este formato. Percebe-se que a
limitacdo em virtude da quantidade
de mensagens ndo mais existe. Por
outro lado, o que pode ser observado
em alguns casos é que, os 18 bits
adicionais no identificador aumentam
o tempo de transmissao de cada
mensagem, 0 que pode caracterizar
um problema em determinadas apli-
cacoes que trabalhem em tempo-
real (problema conhecido como
overhead). A Figura 4 exibe o quadro
de mensagem do formato CAN 2.0B.

PADROES EXISTENTES

Os fundamentos do CAN séao
especificados por duas normas: a
1ISO11898 e a I1ISO11519-2. A pri-
meira, ISO11898, determina as carac-
teristicas de uma rede trabalhando
com alta velocidade de transmissao

de dados (de 125 Kbps a 1Mbps).
A segunda, 1SO11519-2, determina
as caracteristicas de uma rede traba-
Ihando com baixa velocidade (de 10
Kbps a 125 Kbps).

Ambos os padrdes especificam
as camadas Fisica e de Dados, res-
pectivamente 1 e 2, se considerado
o padrédo de comunicacao OSI de
7 camadas (ISO7498). As demais
camadas, da 3 a 7, sdo especificadas
por outros padroes, cada qual rela-
cionado a uma aplicacéo especifica.

Ha diversos padrbes fundamen-
tados no CAN, dentre os quais pode-
mos destacar:

e NMEA 2000: Baseado no CAN
2.0B e utilizado em aplica¢des navais
e aéreas.

e SAE J1939: Baseado no CAN
2.0B e usado em aplicagdes auto-
motivas, especialmente 6nibus e
caminhdes.

e DIN 9684 — LBS: Baseado no
CAN 2.0A e empregado em aplica-
¢coes agricolas.

¢ ISO 11783: Baseado no CAN
2.0B e também utilizado em aplica-
¢des agricolas.

Esses padrbes especificam o
equivalente as camadas de Rede (3),
Transporte (4), Sesséao (5), Apresen-
tacdo (6) e Aplicagéo (7), do padrao
OSI, incluindo-se as mensagens
pertinentes ao dicionario de dados de
cada aplicagao em especial.

DETECCAO DE FALHAS

Algumas das maiores vantagens
do CAN ¢ a sua robustez e a capaci-
dade de se adaptar as condi¢cbes de
falha, temporarias e/ou permanentes.
Podemos classificar as falhas de
uma rede CAN em trés categorias
ou niveis: Nivel de Bit, Nivel de
Mensagem e Nivel Fisico.

Nivel de Bit — Possui dois tipos
de erro possiveis:

Bit Monitoring: Apos a escrita de
um bit dominante, o médulo transmis-
sor verifica o estado do barramento.
Se o bit lido for recessivo, significara
que existe um erro no barramento.

Bit Stuffing: Apenas cinco bits
consecutivos podem ter o mesmo
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valor (dominante ou recessivo). Caso
seja necessario transmitir sequen-
cialmente seis ou mais bits de mesmo
valor, 0 médulo transmissor inserira,
imediatamente ap6s cada grupo de
cinco bits consecutivos iguais, um bit
de valor contrario. O médulo receptor
ficara encarregado de, durante a
leitura, retirar esse bit, chamado de
Stuff Bit. Caso uma mensagem seja
recebida com pelo menos seis bits
consecutivos iguais, algo de errado
tera ocorrido no barramento.

Nivel de Mensagem — Séao trés
os tipos de erro possiveis:

CRC ou Cyclic Redundancy Check:
Funciona como um checksum. O
modulo transmissor calcula um valor
em funcdo dos bits da mensagem e
o transmite juntamente com ela. Os
modulos receptores recalculam este
CRC e verificam se ele é igual ao
transmitido com a mensagem.

Frame Check: Os médulos recep-
tores analisam o conteudo de alguns
bits da mensagem recebida. Esses
bits (seus valores) ndo mudam de
mensagem para mensagem e sao
determinados pelo padrdo CAN.

Acknowledgment Error Check: Os
modulos receptores respondem a
cada mensagem integra recebida,
escrevendo um bit dominante no
campo ACK de uma mensagem res-
posta que é enviada ao médulo trans-
missor. Caso essa mensagem res-
posta nao seja recebida (pelo trans-
missor original da mensagem), signi-
ficaré que, ou a mensagem de dados
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transmitida estava corrompida, ou
nenhum maodulo a recebeu.

Toda e qualquer falha acima
mencionada, quando detectada por
um ou mais médulos receptores,
fara com que estes coloquem uma
mensagem de erro no barramento,
avisando toda a rede de que aquela
mensagem continha um erro e que o
transmissor devera reenvia-la.

Além disso, a cada mensagem
erroneamente transmitida ou rece-
bida, um contador de erros é incre-
mentado em uma unidade nos médu-
los receptores, e em oito unidades
no transmissor. Médulos com esses
contadores iguais a zero sao conside-
rados Normais. Para os casos em que
os contadores contém valores entre 1
e 127, os moédulos séo considerados
Error Active. Contadores contendo
valores entre 128 e 255 colocam
0s médulos em condicao de Error
Passive. Finalmente, para contadores
contendo valores superiores a 255,
os moédulos serdao considerados
em Bus Off e passarao a ndo mais
atuar no barramento. Esses conta-
dores também sao decrementados
a medida que mensagens corretas
séo recebidas, o que reduz o grau
de incerteza em relacgéo a atividade
dos mddulos ora com contadores
contendo valores diferentes de zero
e possibilita novamente a plena
participacdo deles no barramento.

Nivel Fisico — Para os barramen-
tos com 2 e 4 fios, caso algo de
errado venha a ocorrer com os fios

de dados CAN_H e CAN_L, a rede
continuara operando sob uma espé-
cie de modo de seguranga. Seguem
abaixo algumas das condi¢des de
falha nas linhas de comunicagao
que permitem a continuidade das
atividades da rede:

e Curto do CAN_H (ou CAN_L)
para GND (ou VCC); ,

e Curto entre os fios de dados
CAN_H e CAN_L;

e Ruptura do
CAN_L);

CAN_H (ou

ASPECTOS DE
IMPLEMENTACAO:
DICIONARIO DE DADOS

E a parte mais dedicada & aplicagao
quando se trabalha com um protocolo
como o CAN. O Dicionario de Dados
(ou Data Dictionary) é o conjunto de
mensagens que podem ser transmitidas
naquela determinada rede.

A forma mais interessante de se
organizar um dicionario de dados
é criando uma matriz com todos os
maodulos da rede. Essa matriz mostrara
cada mensagem sob a responsabili-
dade de cada moédulo, relacionando
quem a transmite e quem a recebe.
Outros dados importantes nessa
matriz sdo: o tempo de atualizacéo
dos valores da mensagem, o intervalo
de transmissdo da mesma e o valor
relativo ao seu identificador. Além
dessa matriz, a documentacao refe-
rente ao Dicionario de Dados devera
conter uma descricdo detalhada de
cada mensagem, bit a bit.

O Dicionario de Dados é imple-
mentado numa rede CAN via software
e devera ser o mesmo (ter a mesma
verséo de atualizacao, inclusive) em
todos os médulos conectados a rede.
Isso garantira total compatibilidade
entre os participantes do barramento.

ASPECTOS DE
IMPLEMENTACAO:
EXEMPLO DE REDE

Uma rede CAN, dependendo da
sua aplicagédo, podera ter até cente-
nas de médulos conectados. O valor
maximo para a conexao de moédulos
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em um barramento depende da norma
que se utiliza na dada aplicacao.

Toda rede CAN possui 2 Termina-
dores. Esses terminadores nada mais
s&o que resistores com valores entre
120 e 124 ohms, conectados a rede
para garantir a perfeita propagacao
dos sinais elétricos pelos fios da
mesma. Esses resistores, um em cada
ponta da rede, garantem a reflexao
dos sinais no barramento e o correto
funcionamento da rede CAN.

Outra caracteristica de determina-
das aplicagdes fundamentadas no CAN
é que estas poderao ter duas ou mais
sub-redes trabalhando, cada qual, em
uma velocidade diferente. Os dados
sao transferidos de uma sub-rede para
a outra através de médulos que atuam
nas duas sub-redes. Esses médulos
s8o chamados de Gateways.

A Figura 5 ilustra a rede CAN de
um sistema automotivo, com duas
sub-redes e dois terminadores. O
Gateway desta aplicacao é o Painel
de Instrumentos.

ASPECTOS DE
IMPLEMENTACAO:
MONTAGEM DA REDE

Barramento é o termo técnico que
representa os condutores elétricos
das linhas de comunicacgéo e a forma
como eles s&o montados. Apesar de
parecer simples, o ato de interligar os
mdédulos requer bastante atengéao.

Sobre o cabeamento necessario,
considerando-se uma aplicacdo CAN
de dois fios, deve-se utilizar par
trancado onde a sec¢do transversal
de cada um dos fios deve ser de no
minimo 0,35 mm3.

As duas terminacoes (resistores
de aproximadamente 120 ohms),
do ponto de vista tedrico, podem
ser instaladas nas extremidades do
chicote, diretamente nos fios de dados
CAN_H e CAN_L. Do ponto de vista
pratico, isso é extremamente com-
plexo. O que deve ser feito € adicio-
nar as terminagdes nas duas ECUs
(Unidades Eletronicas de Controle)
conectadas aos extremos da rede. Se
as ECUs forem montadas dependendo
dos opcionais do veiculo, deve-se
procurar instalar as terminagdes nas
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ECUs que sempre estardo presentes
nele (veiculo). As terminagdes sao
mandatdrias numa rede CAN.

No momento de se projetar o
roteamento do barramento, algumas
regras em relagdo ao comprimento
dos chicotes devem ser observadas.
O sincronismo das operagdes das
ECUs no CAN é fundamentado no
tempo de propagacéo fisica das
mensagens no barramento. Assim,
a relacédo do comprimento de deter-
minados intervalos do chicote no
barramento sao fundamentais ao bom
funcionamento da rede.

A Figura 6 mostra um diagrama
que ilustra as medidas que devem
ser observadas no desenvolvimento
do chicote.

Destacamos que, apds o barra-
mento ser montado, caso seja neces-
sario qualquer retrabalho no mesmo, é
aconselhavel a troca do chicote elétrico

danificado. Emendas poderao alterar
a impedancia caracteristica da rede e
com isso afetar o seu funcionamento.

Estas foram algumas informacées
técnicas de um dos protocolos de
comunicagdo mais utilizados atual-
mente em aplicacées embarcadas.

Na proxima (e ultima) parte desta
matéria, detalharemos o projeto do
hardware e do software de uma
ECU CAN. Além disso, montaremos
juntos uma rede de comunicagéo de
dados fundamentada neste fantastico
protocolo.

Erramos: em um dos Ultimos para-
grafos na pagina 43 da edicdo n°363,
onde se |é: "Perceba que, com apenas
uma medi¢ao, um determinado sinal péde
ser utilizado por duas ECU's distintas.
Esta é uma das grandes vantagens de
uma Arquitetura Centralizada...", deve-se
ler:"...esta € uma das grandes vantagens
| de uma Arquitetura Distribuida..."

Controle do
Motor

Painel de

Velocidade

Terminador \ o Instrumentos

B Terminador

Baixa
Velocidade

Terminador §

Onde:

L

i
|

S (méximo comprimento da ramificagéo) = 0,3 m
d (minima distancia entre ramificagées) = 0,1m
{méximo comprimento da rede a 1 Mbps) = 40m

Figura 6

{ Terminador

% Obs.: O valor da
3 distancia “d”

|
|
|
; |
; deve ser aleatério. ‘
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Vocé precisa de uma pequena automacao? Entao conheca estes
componentes antes de optar por outra solucao.

A tarefa de realizar pequenas
automacgodes (tanto prediais como
industriais), atualmente, esta bem
mais simples do que ha poucos anos.
Tal facilidade deve-se ao desenvolvi-
mento dos relés programaveis. Neste
artigo, vamos mostrar ao leitor uma
breve viséo de tecnologias diferen-
tes.

Os relés programaveis, na essén-
cia, sao pequenos controladores
I6gicos, cuja fungdo é substituir um
circuito elétrico composto de varios
componentes (relés convencionais,
contatores, etc.). Desta forma, o
painel fica mais “enxuto”, barato, e,
principalmente, mais confiavel.

A principal diferenca entre os relés
programaveis e os pequenos CLPs
€ seu modo “amigavel” de programa-
céo. Através de softwares voltados
ao objeto, podemos implementar
varias fungdes (temporizagcéo, conta-
dor, AND, OR, comparacgéo, entre
outros).

E fato que alguns CLPs também
apresentam estes recursos, porém,
sua construgdo otimizada, e um
numero de entradas e saidas menor
tornam o custo deste dispositivo mais
atraente.

Podemos encontrar varios fabri-
cantes no mercado, bem como varios
modelos, entretanto, a grande maioria
apresenta as seguintes caracteristi-
cas.

» Numero de entradas: de 10 a
20 pontos.

> Numero de saidas: de 10 a 20
pontos.
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» Presenca de pelo menos uma
entrada analdgica: 0 a 10 Vcc.

» Programacao feita através de
blocos de fungoes.

Alexandre Capelli

» Possibilidade de comunicagao:
RS232 ou 485.

A figura 1 mostra um exemplo
tipico de aplicacao proposto pela

-

Relé programavel

S4 - Sensor de presenga de frasco
S5 - Sensor de presenca da tampa
S - Sensor que indica se a porta da
maquina esté fechada
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S1 - Bi-manual Y3 - Colocagéo da tampa
S2 - Bi-manual Y2 - Empurrar o frasco para

o préximo estagio
Y4 - Produto acabado
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Metaltex. Trata-se da automacao de
um processo de engarrafamento,
onde a idéia é garantir o volume
constante, e contemplar alguns recur-
sos de seguranca ao operador.

Notem que um grande nimero de
componentes foi substituido por um
unico relé programavel.

Ja, quando falamos em pequenas
automacoes residenciais ou prediais,
solugdes ainda mais econémicas
surgem. Caso a necessidade da
planta seja mais simples (simular pre-
senga, ligar e desligar cargas segundo
horario e dia pré-programado, etc.),
temos outros tipos de relés como o
programador horario digital semanal
da Finder.

Neste caso temos trés diferencas
basicas em relacao aos relés pro-
gramaveis por software: numero de
saidas € menor (as vezes apenas
uma), a “programacéao” é feita no
proprio relé sem a participacéo de
um software especifico, menor capa-
cidade de fungdes (porém, com preco
inferior).

Nao podemos levantar uma tabela
mostrando vantagens e desvantagens
em relacéo a estes componentes,
tendo em vista que a escolha por um
ou outro dependera exclusivamente
da relagdo custo/beneficio que se
pretende no projeto.

Por outro lado, listar algumas
vantagens destes componentes em
relagéo aos dispositivos “puramente”
eletromecanicos nao é dificil:

» Menor custo final do painel.

» Maior MTBF (tempo médio entre
falhas).

» Menor MTTR (tempo de reparo
no caso de falha).

» Painel “enxuto”.

» Facilidade de manutenc&o.

> Estética.

» No caso de residéncias, menor
numero de cabos e fios no eletro-
duto.

A figura 2 mostra um relé progra-
mador horario digital semanal 16A
modelo 12.71 da Finder.

Este componente pode ser pro-
gramado facilmente através da sua
frente programavel que é removivel.

A programacéo pode ser feita na
bancada, e, depois, inserida nova-
mente na base. Esta técnica evita
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intervencdes na instalacdo. Sédo 30
possibilidades de programacdes
semanais, com mudanca automatica
para horario de verao e também
impulso fixo (1... 59 s), tendo aplica-
cao comercial e residencial.

Possui 1 contato reversivel com
16 A 250V AC, e para garantir que as
programacdes nao sejam perdidas
em caso de queda de energia, possui
bateria interna, cuja duracédo pode
chegar até 6 anos.

A figura 3 mostra um exemplo
da sua instalacéo, e a figura 4 suas
dimensoes.

Abaixo segue um pequeno resumo
das principais normas técnicas que
“regem” estas tecnologias.

A maioria delas sao européias.

» EN 61810-1, EN 61810-5, IEC
61810-7 e EN 60255-23 para relés
tudo ou nada (elementares)

» EN 60669-1 e EN 60669-2-2
para relés de escalonamento eletro-
mecanicos

» EN 60669-1, EN 60669-2-1 e
EN 60669-2-3 para relés de escalo-
namento eletrénicos e chaves tipo
staircase

» EN 60065 para relés sensiveis
a luz.

Qutras normas utilizadas como
referéncia para isolamento duplo séo
as seguintes:

» VED 0106 como norma basica

» EN 60335 (VDE 0700) para
aparelhos domésticos, prescrevendo
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folga e ascensao capilar de 8 mm
entre a bobina e os contatos

» EN 50178 (VDE 0160) para
aparelhos industriais; prescrevendo
folga de 5,5 mm e ascensao capilar
de 6,4...8 mm entre a bobina e os
contatos.

Segundo a EN 61810-1, todos os
dados técnicos sao especificados
de acordo com as condicoes padrao
de temperatura ambiente de 23°C,
presséao de 96 kPa, umidade de 50%,
ar puro e frequéncia de 50Hz. A
tolerancia para a resisténcia da bobina
com absor¢cao nominal e valores de
poténcia nominal é de + 10%.
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Temos também as solucébes.
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Linha Verde - Timers

Temporizadores
Médulos
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DE CONTROLE DIGITAL

SAIBA COMO CONTROLAR MOTORES ATRAVES DESTA FERRAMENTA,
TANTO NO METODO V/F COMO NO ORIENTADO A CAMPO.

Neste artigo, descreveremos como
fazer a andlise e desenvolvimento
de um projeto de controle digital de
sistemas desde a modelagem até a
concepcao de técnicas avangadas de
controle usando um DSP (processa-
dor digital de sinais), comparando as
solugdes V/Hz (tenséo/freqiéncia)
versus FOC (controle orientado a
campo), que podem ser implementa-
das para controlar um motor elétrico.

O potencial de mercado para
desenvolver um sistema de controle
digital de motores é imenso. Segundo
a “Motion Tech Trends”, empresa ame-
ricana de pesquisas e estatisticas,
existe uma previsao de fabricacéo
de 9,5 bilhdes de motores elétricos
em 2005, sendo 13% deles poten-
cialmente controlados digitalmente,
seja por um DSP ou mesmo um
microcontrolador. Note que esse
mercado de 1,2 bilhdo de motores
elétricos controlados digitalmente,
corresponde a aproximadamente 2
vezes 0 mercado total de aparelhos
celulares do ano passado, ou seja,
um grande segmento de mercado a
ser explorado por varias empresas,
seja de semicondutores, seja de
desenvolvedores de controladores
de motor.

Pois bem, vamos comecar, divi-
dindo a definicado da solugcao em
etapas.
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ANALISE E DESENVOLVIMENTO
DE UM SISTEMA DE CONTROLE

A idéia

Vamos partir de um conceito bem
simples de entender. Queremos
medir a altura do nivel de agua de
um tanque (vide figura 1). Assim
sendo, em nosso sistema temos a
saida (altura do nivel de agua "h?),
o sensor (flutuador), um atuador
(valvula ajustavel que relaciona com
a velocidade do fluxo de agua “v’) e,
finalmente, o controlador (mecanismo
que converte a posicao medida do
flutuador; o chamado feedback em
abertura de valvula; o controle). O
entendimento dessa situagcdo nos
ajuda a modelar a solugéo.

O que é um sistema de controle?

Um sistema de controle é com-
posto de um processo ou planta e
um controlador ou controladores,
juntamente com sensores e atuadores
(veja a figura 2).

Hamilton Kosaka Ignacio

A grande preocupacgao ao desen-
volver um sistema de controle é a
saida se “comportar” de acordo com
o desejado e esperado, ou seja,

- Manter a saida ou saidas constan-
tes

- Mudar a saida ou saidas do modo
desejado.

Desenvolvendo um
Controle Digital de Motor

De posse do conceito acima,
podemos definir o sistema de controle
digital de motor, conforme mostrado
na figura 3. Note os principais ele-
mentos necessarios para implementar
a solucao proposta, incluindo as
formas de onda em cada etapa do
modelo para melhor visualizar o
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processamento em sua plenitude. Ou
seja, para falarmos com o mundo real
que é analégico através do mundo
digital (por exemplo, um controlador
digital DSP), colocaremos compo-
nentes que facam essa interface
(conversores A/D e D/A, amplificado-
res operacionais) e a atuacao sobre
o motor sera realizada através da
parte de poténcia (por exemplo, IGBT
ou MOSFET). Pronto, ja temos um
modelo para controlar um motor
elétrico, bem simples.

Quais sao os requerimentos de
um controlador digital?

Passada a etapa do modelo de
controle, precisamos agora definir
quais sao as especificagbes neces-
sarias de um controlador digital.
Abaixo, seguem alguns requerimen-
tos necessarios.

- Alto poder de processamento para
implementar algoritmos avangados
de controle

M N
y(t) = Y a(m)y(t-m)+ " b(n)u(t-n)
m=0 n=0

- Tempo rapido de resposta para
eventos e exceg¢Oes para garantir
seguranca e adaptagéo ao processo
e mudancas no ambiente de con-
torno

- Alta precisao para minimizar erros

de quantizagdo e evitar introducao
de ruido no sistema

SABER ELETRONICA Ne 364/MAIO/2003

- Alta taxa de amostragem para
minimizar o fendbmeno do “aliasing’,
ou seja, evitar a introdu¢édo dos
efeitos de amostragem (ruido) no
sistema

Quais sao os requerimentos
de um processador digital?

Em linhas gerais, necessitamos
das seguintes especificacoes.

- Grande poder de processamento
para desenvolver algoritmos com-
plexos de controle e respostas
rapidas (instrucoes MAC/MACD
executadas em um unico ciclo de
instrucéo)

- Tamanho de palavra longa para faixa
dinamica e resolugdo necessaria

- Baixa laténcia de interrupcgéo, l6gica
rapida e operacdes de salto para
respostas rapidas a eventos e
excegdes

A

A

- Alta integracdo de periféricos para
reduzir o “overhead” da CPU, tais
como timers, conversores A/D,
gerador de saidas PWM, etc.

- Interfaces de comunicacgao.

Note que o componente DSP é
uma boa escolha para desempenhar
a funcdo de controlador em um sis-
tema de controle digital de motor.
Varios deles possuem arquitetura
Harvard modificada (parte de memo-
ria de dados pode ser alocada para
operar como memoria de programa),
multiplicador por hardware, pipeline
de varios niveis, varios periféricos
integrados ao silicio, facilitando a
implementacao desses algoritmos
complexos de controle.

PROJETANDO UM SISTEMA
DE CONTROLE

Abaixo, apresentamos as etapas
de desenvolvimento de um sistema
de controle (observe a figura 4 para
detalhes de interdependéncia).

Modelagem: descrever o compor-
tamento de um sistema ou processo
através de expressdes matematicas

Analise e projeto: analisar o
sistema e projetar o controlador
baseado em certos critérios

Simulacao e teste: simular o
sistema proposto e testar segundo as
condigdes de contorno

Implementacao: implementar o
projeto.
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Alguns exemplos
de modelos de controle

Equacoes diferenciais
Leis basicas da fisica
Freqiientemente simplificado

LK,
do

%="5 g

€q.= Rolo €5

de p a9
J e +D T =
Equacoes de transferéncia
Transformada de Laplace
Pdlos e zeros

8(t) = O(s), ey(t) = Ey(s)

_ 06 K
el Eof?s?) = STmae)

Equacoes de estado
Transformada de Laplace
Pdlos e zeros

. d8o
" dt

X 0 1 X4
E«J - |;D-KK5/ R/ J&J *[Rg e,

o]

Critérios para projeto

Abaixo, citamos os principais
critérios para projetar o sistema de
controle digital de motor:

X129X2

- Estabilidade
O sistema deve ser estavel.

- Resposta de transiente
Rapido, overshoot limitado,
pequeno erro de estado “steady”
(figura 5).

0

y(t)

Converséo de energia

\' A

Vnom Yy

constante

Rs ‘
negligenciado |

Vimim L
0 o Onom

- Sensibilidade a variacdo de para-
metros, robustez.

- Atenuacao a ruido e disturbios.

Em termos de solugdes de con-
trole para um determinado motor,
temos alguns possiveis “approaches”,
indo da classica idéia onde o foco é
posicao dos polos e zeros, resposta
em frequéncia (diagrama de Bode)
e margem de estabilidade (critério de
Nyquist) cujo controlador PID é um
bom exemplo até idéias mais moder-
nas e avancadas como realimentacao
e observador de estado, controles
estocastico e adaptativo, l6gica fuzzy
e redes neurais.

Note que a implementacéo de
algumas técnicas de controle ainda
esta muito limitada ao poder de
processamento do componente esco-
Ihido, porém o uso de DSP facilita a
implementacéo de algoritmos avan-
cados de controle, dando asas ao
projetista para voar e desenvolver
novos produtos com grande valor
agregado, diferenciando-os no mer-
cado.

Para ilustrar toda essa narrativa,
escolhemos um exemplo de controle
de velocidade de um motor AC de

&g
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Te
e Dominio do torque

[rar X Trvax
.:: .‘ - .
‘?‘4 Braking
\ torque
o PR A Rotor
@9 Pnom

frequency

inducao (ACIM), aonde discutimos
duas possiveis solugdes: Tensao/
Frequéncia (V/Hz) versus Controle
Orientado a Campo (FOC). Quais sao
0s pros e contras de cada uma das
solucdes. Algumas vezes, esse é um
dilema que varios projetistas tem que
resolver para satisfazer o binébmio
custo/beneficio.

Em termos gerais, segundo o
principio de controle de velocidade,
controlando o torque, nds consegui-
mos controlar a aceleragao.

Para compreender melhor o prin-
cipio de controle Tensao/Frequéncia
(V/Hz), vide figura 6 com dois grafi-
cos. O primeiro é o perfil da técnica
V/Hz e o segundo é no dominio do
torque.

Na regi&o de baixa velocidade, V
é aplicada para compensar a reducao
de fluxo. Na regido de debilitagcao do
campo, fluxo e torque sao reduzidos,
V=V .. Entre ambas as regides,
um fluxo constante é aplicado (fluxo
nominal).

Quais sao as limitacoes
dessa técnica?

O valor “Rs” nao pode ser “esque-
cido” em baixas velocidades, o
modelo de fluxo constante é apenas
uma aproximacao, overshoots de
corrente descontrolados devido a
oscilacéo do torque, entre outras.

Vamos agora analisar o principio
de controle orientado a campo
(FOC).

Essa técnica baseia-se no uso de
modelo dindmico de motor AC de
inducéo juntamente com a transfor-
magéao de coordenada, migrando das
coordenadas do estator a-b-c para o
sistema de referéncia do fluxo do rotor
chamado referéncia s-q (atente para
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figura 7). Nesse sistema, o controle do
motor AC de inducgéo torna-se muito
similar a uma simples maquina DC |
(separately-excited DC machine), | Figura 8
visto que i € mantida constante.

Temos que iSq controla o torque da IR
mesma maneira que a corrente de
armadura faz em motor DC.

A titulo de ilustracdo, na figura 8,
encontra-se um diagrama de blocos ‘
do controle orientado a campo para ‘
um inversor trifasico, controlando um Nominal
motor AC de inducao. Torque

Em termos de torque versus velo-
cidade para a técnica FOC, veja
figura 9 com detalhes da expresséo
torque-controle instantaneo.

Constant ; Constant -, Constant Power *Speed
Torque ' Power i Region

Maximum Region | Region

Torque '

Te = KWrd"isq

Normat Nominal Extended Speed
Quais sdo as vantagens ‘ Speed Range Speed Speed Range
dessa técnica? %

Torque maximo em toda faixa de | (7 N

rotacéo até a velocidade nominal, é

baseada em um modelo dindmico de
motor, controle de torque continuo, as S A B E R M AI s
correntes do estator sdo controladas AR

em amplitude maxima, entre outras. ‘ Quem estiver interessado em conhecer com mais detalhes a solugdo |
A conclusdo a que chegamos é V/Hz para motores AC de inducao, visite o link abaixo para baixar o
que o controle FOC apresenta a application note:
melhor solugédo técnica, pois tem http://focus.ti.com/docs/apps/catalog/resources/
controle de fluxo e torque continuo ao appnoteabstract.jntmi?appld=120&abstractName=spra284a
passo que o controle V/Hz ndo possui i i
controle de torque continuo, além de | Agora, para aqueles leitores interessados em conhecer a solucdo
apresentar potenciais problemas com FOC para motores AC de indugéo, visitem o link, a seguir, abaixo para
o motor (perdas traduzidas em calor, baixar o application report.
saturacaéo do material magnético, rip- http://focus.ti.com/docs/apps/catalog/resources/
ples de torque, desbalanceamento). | appnoteabstract.jhtml?appld=1208&abstractName=bpra073
Esperamos que este artigo atinja o
objetivo de discutir algumas técnicas Em termos de software, muitas linhas de cdédigo e biblioteca de controle
de controle e como implementa-las. digital de motor (DMC) podem ser baixadas no /ink descrito abaixo:

A nossa idéia é abrir a discussao do http://focus.ti.com/docs/prod/folders/print/tms3201f2407a.htmi#SOFTWARE
uso de DSP para controle digital de |
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CONCEITO

O SafetyBUS p é um sistema
de bus seguro e aberto destinado a
transmissao serial de dados relacio-
nados com a seguranca, resultado da
cooperacgao entre varias empresas
fornecedoras de equipamentos contra
acidentes na industria, que ja esta
hé trés anos no mercado. A principal
caracteristica é a seguranga, sendo
este o ponto que marca a diferenca
entre o SafetyBUS p e os outros siste-
mas de bus utilizados em automacao.
Ao mesmo tempo, a integracdo das
funcbes de seguranga proporciona
ao usudario as mesmas vantagens
oferecidas por parte dos conhecidos
sistemas de field bus para a producéo,
por exemplo: maior flexibilidade,
menor investimento em instalacao
elétrica, e diagndsticos integrados.

O seu objetivo é atuar como uma
rede de comunicagdo segura para a
transmissao de dados na uniao de
varios CLPs de segurancga, ou com
outros componentes de seguranca
(emergéncia, portas, cortinas de luz,
etc.) com aprovacao na categoria
de risco 4 (EM 954-1) e classe 6 na
norma DIN V 1920.

No caso do SafetyBUS p, trata-se
de um sistema multi-master com
topologia de bus linear com base no
conhecido e comprovado sistema
de bus CA. Relativamente ao Safety-
BUS p foram focados trés objetivos
elementares:

e Descentralizacdo dos comandos
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de seguranca PSS através de modu-
los I/O descentralizados;

e Ligacao direta de sensores de
seguranca e atuadores ao;

e Acoplamentos relacionados com
a seguranca nos diversos comandos
de seguranca.

Todos estes trés objetivos podem
ser realizados em uma Uunica rede.
Por exemplo, os botdes de PARADA
DE EMERGENCIA ou os contatos
das portas de seguranga sao normal-
mente ligados através de médulos I/0
descentralizados, enquanto que os
mais complexos modulos de campos,
tais como protecdes foto-elétricas,
scanners ou robds, podem ser ligados
diretamente ao SafetyBUS p . Um
ou mais comandos de seguranca
acoplados ao SafetyBUS p assume
0 processamento dos dados. O seu
protocolo aberto do é a garantia
de compatibilidade com uma ampla
gama de médulos de campo de dife-
rentes fabricantes.

CARACTERISTICAS

O SafetyBUS p trabalha em
funcé@o das ocorréncias, ou seja,
as mensagens sO sao enviadas
se o estado do I/O centralizado/
descentralizado, ou dos participantes
do bus, tiver sido alterado. Devido a
isto, ele é especialmente adequado
para a integracao de instalacdes com
diferentes freqiéncias de mensagens

Reginaldo I. Otsu

e com elevados requisitos em relagéo
aos tempos de resposta.

Devido a alta taxa de transferéncia
de dados (até 500 kbit/s) ele também
pode gerenciar fungdes relativamente
a aplicagbes com tempo critico como,
por exemplo, a realizacao de funcdes
associadas a sistemas foto-elétricos
(cortina de luz). O ramo principal pode
ter um comprimento maximo de cabo
de 3500 m. Por outro lado, gracas a
aplicacao de componenetes de rede
da familia SafetyBUS p é possivel
fazer a segmentacao das redes indivi-
duais, bem como realizar um acopla-
mento relacionado com a seguranca
entre as mesmas.

Para isso podem ser usadas cabla-
gens de cobre convencionais ou
entao fibra optica (LWL). Através
dos modulos I/O descentralizados
podem ser monitorados dispositivos
de entrada (por exemplo, PARADAS
DE EMERGENCIA, portas de segu-
ranca ou comandos bimanuais), bem
como atuadores externos (por exem-
plo, contatores). (Figura 1)

CONFIGURAGAO DO SISTEMA
PILZ SAFETYBUS P:

Topologia Multi-master (CLPs de
seguranca), rede linear para até 64
participantes com até 1.008 Entradas
/ Saidas de seguranca, distancias de
até 500 metros, taxa de transmissao
de até 500 kbits/s e configuracgao tipo

“plug & play”.
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VANTAGENS

e Menor investimento em cabla-
gem devido a descentraliza¢ao;
e Maior disponibilidade gragas a

criagéo de grupos 1/O;

e Ampla gama de aplicagbes no
caso de componentes de seguranca
até a Categoria 4 (inclusive), segundo
a norma EM 954-1;

| Emergéncia

Cortina Infravermelha
(presenca humana)

Pressao

_Figura 1

Porta Aberta
(Alarme)
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e Tempos de resposta curtos
devido a transmissdo em fungéo da
ocorréncia;

e Reducéo dos tempos de parada
gracas ao sistema de diagndstico de
facil compreenséo;

e Compatibilidade com todos os
outros sistemas standard de field
bus.

SEGURANCA

Um sistema de bus seguro
também deve poder garantir a segu-
ranca. Por isso, na qualidade de
sistema de bus seguro e aberto, o
SafetyBUS p dispde das seguintes
homologacgdes:

e Homologac&o através de 6rgaos
certificadores até a Categoria 4 (inclu-
sive) segundo a norma EN954-1;

e Homologacéo através do TUV
(entidade alema de supervisao tec-
noldgica) para AK 6, segundo a norma
DIN V 19 250;

e Robustas propriedades fisicas
de transmissdo, assegurando uma
auséncia de interferéncias devidas a
efeitos eletromagnéticos.

DISPONIBILIDADE

Por meio do SafetyBUS p podem
ser comandados - através de um sé
bus de segurancga - todos os dados
relacionados com a seguranca de
uma completa instalagéo.

e Setores individuais funcional-
mente interdependentes podem ser
atribuidos a diversos grupos I/O . No
total, podem ser constituidos até 32
grupos 1/O;

e Em caso de uma falha, apenas o
respectivo grupo entra em estado de
interrupgéo, enquanto que os demais
setores da instalacao continuam
operando.

Como resultado final, a disponibi-
lidade da instalacao fica aumentada.

RENTABILIDADE

O SafetyBus p torna rentaveis as
aplicagbes de seguranca técnica.
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Através do sistema bus todos os
dados de diagnodstico existentes no
campo podem ser transmitidos para o
comando de seguranca, sendo ai pro-
cessados. Desta forma, consegue-se
obter numa estacao de comando uma
visualizacao completa do estado da
rede.

COMPATIBILIDADE

Pode realizar troca de dados com
todos os outros sistemas field bus
standard.

O SAFETYBUS P NA PRATICA

Processamento de madeira:
Controla centros de processa-
mento de madeira com uma extensao
de até 250 m. A sua vantagem: grande
economia na instalacao elétrica.

Aeroportos:

Controla esteiras de transporte
de bagagem e aeroportos. A sua
vantagem: as possibilidades de diag-
ndstico conduzem a uma taxa de
disponibilidade do equipamento da
ordem de 99,9%.

Institutos de pesquisa:

Garante um desligamento seguro
do anel de armazenamento. A sua
vantagem devido a menor instalagao
elétrica: é possivel controlar mais
dispositivos de seguranca.

Prensas:

E utilizado na producéo em larga
escala de pecas para a industria
automobilistica. A sua vantagem:
mais seguranca e mais flexibilidade.
Torna-se facilimplementar ampliagbes
e alteracbes especificas segundo as
exigéncias do cliente.

Comanda linhas de prensagem
hidraulicas.

As suas vantagens:

e Os blocos de software (certifi-
cados) para aplicagdes de prensas
asseguram uma entrada em operagcao
rapida e segura.
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e Clara separando entre o sistema
bus seguro e ajustado a aplicagao, e a
possibilidade de isolar determinadas
prensas da rede.

Fabricas de blocos de concreto:

Controla equipamentos modernis-
simos empregados na fabricacdo de
blocos de concreto. A sua vantagem:
possibilidade de realizar trabalhos
de manutenc&o, mesmo durante o
funcionamento, devido a uma parada
do equipamento limitada ao nivel
local.

Inddstria siderdrgica:

Em instalacdes siderurgicas de
ferro e aco, ele controla os circuitos
de parada de emergéncia e as portas
de seguranca de maquinas de corte.
As suas vantagens: montagem facil
e deteccao de falhas e avaliacao
confiaveis.

Teleféricos e transportes coletivos
em regides de neve:

O SafetyBUS p atende as normas
mais exigentes dos teleféricos e
transportes coletivos em regidoes de
neve.

Suas vantagens:

e Atende todas as necessidades
da aplicagédo, tais como distenséo
espacial, niumero de passageiros e
integracéo no sistema de automagéo
local.

o Consegue fazer face a requisitos
especiais como, por exemplo, percor-
rer as grandes distancias entre a
estacdo superior e a estacao inferior.

Maquinas de empacotamento:

E usado em processos de enchi-
mento e empacotamento.

A sua vantagem: as maquinas e
acessorios provenientes de diferentes
fabricantes podem ser colocados sob
um conceito de seguranga comum.

Producao de materiais fibrosos:
Comanda maquinas para a pro-

ducao de produtos higiénicos. A sua

vantagem: a experiéncia acumulada

durante muitos anos pela Pilz com o
SafetyBUS p no dominio da automa-
¢do segura e solucoes rentaveis.

Producao automobilistica:

Comanda processos de produgao
preliminares.

As suas vantagens:

e Ganho de produtividade através
de uma detecc¢ao e solugéo de falhas
mais rapida;

o A forte eliminacao de instalagéo
elétrica convencional permite realizar
significativas economias na expansao
e utilizag&o das instalagdes.

DADOS TECNICOS

O Safetybus p é um sistema de
field bus seguro para redes de aplica-
coes descentralizadas relacionadas
com a seguranca:

e Concebido para EM 954-1, 11/94
até Cat. 4 e DIN V 19250, 01/89 até
AKBS;

e Bus multi-master, com base em
CAN;

e Max. 64 participantes;

e Max. 1008 entradas/saidas;

e Topologia de bus linear;

e Composicao flexivel de grupos,
com até 32 grupos;

e Transferéncia de dados coman-
dada pelas ocorréncias;

e Controle permanente da ligagéo,
comandada temporalmente;

¢ A taxa de transferéncia (depen-
dendo do comprimento da instalacdo
elétrica) é da ordem de:

- 20 kbits/s com 3500 m de com-
primento da instalac&o elétrica
- 50 kbits/s com 1400 m de com-
primento da instalacao elétrica
- 125 kbits/s com 500 m de com-
primento da instalacéo elétrica
- 250 kbits/s com 250 m de com-
primento da instalacéo elétrica
- 500 kbits/s com 100 m de com-
primento da instalacao elétrica.

e Para ligacbes ponto-a-ponto
podem ser usados também foto-
condutores (LWL) como meio de
transporte bus;

e Utilizacdo de elementos de
software ja existentes.
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Solucgdes praticas para controle simultaneo de Motores de Passo,

O Setor de Produtos Semiconduto-
res da Motorola, através de sua divisao
de Produtos Analégicos (APD — Analog
Products Division) tem projetado e
desenvolvido circuitos integrados
analdgicos por mais de 20 anos, sendo
um dos lideres do mercado, tendo
vendido mais de US$ 1 bilhdo em todo
0 mundo. Mais do que simples amplifi-
cadores operacionais e reguladores
de tensao, estes produtos transformam
funcdes criticas de sistemas em exce-
lentes solugbes analdgicas digital-
mente controladas, atendendo as mais
diversas necessidades de engenheiros
e projetistas.

Estes produtos podem ser encon-
trados nas mais diversas aplicagoes,
incluindo equipamentos de comunica-
¢bes sem fio (wireless), equipamentos
para imagem digital (impressoras,
maquinas fotograficas digitais, scan-
ners, etc.), aplicacbes automotivas
e industriais. Sao muito robustos e
provéem uma série de recursos para
controle, poténcia e comunicagao.

A tecnologia utilizada no processo
de confecgéo destes produtos, conhe-
cida como SMARTMOS™, de pro-
priedade da Motorola, permite que
circuitos légicos de alta densidade coe-
xistam com ambas fungdes analdgicas
e de poténcia, provendo significativos
beneficos para o projetista. Estes
beneficios incluem facilidade de uso,
protecdes da carga e do proprio cir-
cuito légico de controle, redugao do
numero de componentes do projeto,
confiabilidade e robustez. Muitos
destes circuitos ja foram desenhados
para trabalharem em conjunto com
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Detectores de Objetos, Ponte H.

microcontroladores, microprocessa-
dores e DSPs da Motorola.

CIRCUITOS DIGITAIS E O
AMBIENTE EXTERNO

E realmente muito dificil imaginar
algum produto eletrénico que utilize um
processador I6gico como um micro-
processador, microcontrolador ou
DSP (MCUs), sem pensarmos na
sua interacéo fisica com o ambiente
externo, e que é, na maioria das vezes,
incompativel com o mundo digital (veja
Figura 1). Portanto, sé@o necessarios
circuitos associados ao processador
para que ele possa interagir adequa-
damente com o ambiente externo, seja
para interpretar sinais que chegam

até ele (condicionamento de sinais),
ou para comandar cargas externas
de corrente elevada (Power Drivers).
Aliados a estes circuitos, podemos
também citar circuitos dedicados para
comunicagao de rede (interfacesfisicas)
e fontes de alimentacao.

A capacidade de comunicacgéo
destes circuitos integrados foi também
extensamente desenvolvida nos
SMARTMOS™ Motorola. Esta capa-
cidade de comunicagao permite que a
maioria dos processadores existentes
no mercado possam comandar e
receber informagdes dos circuitos
analdgicos através de um Bus serial
do tipo SPI (Synchronous Peripheral
Interface, ou Interface de Periférico
Serial, do tipo bidirecional sincrona),
Observe a Figura 2.

~

FSMA RTMOS™

Figura 1 — Interacao de circuitos logicos com o ambiente externo.

MCU/VLSI

Mae Natureza
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SPl Bus
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Figura 2 — Comunicacdo de SMARTMOS™ com a MCU.
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SPI Bus de

saidas

Interface }
de rede

Com este recurso, o sistema for-
mado pela MCU e os circuitos inte-
grados analdgicos periféricos torna-se
bastante robusto e flexivel. A robustez
é garantida pela capacidade que
0s circuitos analégicos possuem de
comunicar seu status para a MCU,
permitindo a implementacao de fun-
¢bes de diagndstico. A flexibilidade,
por sua vez, é garantida pela capaci-
dade do sistema de comunicar-se
externamente, recebendo comandos
de controle ou dados de calibragédo
enviados por outros componentes
da rede, dados estes que podem ser
armazenados na memoria nao volatil
da MCU, e alterar parametros de
funcionamento do sistema.

No controle de cargas externas,
especialmente aquelas que deman-
dam correntes elevadas, torna-se
necessario que o circuito dedicado
para o controle destas cargas seja
capaz de resistir as mais diversas
condi¢bes extremas de uso, como
sobre corrente, curto-circuito, eleva-
cao de temperatura, etc.

Estédo presentes nos SMART-
MOS™ os seguintes recursos de
protecao (atente para a Figura 3):

e Deteccdo de sobrecorrente ou
desligamento da carga, com religa-
mento automatico; '

e Deteccao de carga aberta (des-
conectada);

e Limitac&o da corrente de saida;

Vbat

Desligamenio e

. Carga aberta " quente

etk o sob Deteccéo de carga aberta L
etecedo de sobre irouito a V 5
ou eublensio e curto-circuito a Vbat ;Q@ L
-
Pino de saida Y Velamp |Saida
Fatha/Statust '
Refg »—
& Sobre-
Ldgica t« Tomp. ——
Barramenio ) 7]
serial (SP‘) [] ' Controle " ‘:n—j
Status/Contr. T do Gate L
| lelte Power
Mosfet
3
o

Figura 3 — Protecoes internas dos SMARTMOS™.,
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e Deteccéo de curto-circuito para
terra ou fonte de alimentagédo, com
religamento automatico;

e Detecgéo de sobretemperatura,
com religamento automatico;

e Controle das formas de onda
de corrente e tensé@o (waveshaping)
para reducdo dos niveis de radiacédo
eletromagnética;

¢ Protec&o contra descargas ele-
tro-estaticas (ESD) em todos os
pinos;

e Informacao de diagndstico e
status.

TECNOLOGIA SMARTMOS™
MOTOROLA

A tecnologia SMARTMOS™ per-
mite a integracdo de um grande
quantidade de circuitos dedicados
diferentes (mixed-signal) como con-
versores A/D e D/A, amplificadores
operacionais, comparadores, charge
pumps e gate drivers para MOS-
FETs, reguladores de tensao, refe-
réncias de tensdo e corrente pre-
cisas, logica digital e meméorias
ndo-volateis. Para acionamento de
cargas utilizam-se transistores Power
MOSFET com protecao para chavea-
mento de cargas indutivas (/nductive
Energy Clamp), gerenciamento de
temperatura independente, protecao
contra curto-circuito, e diagndstico
da carga (Figura 4).

FAMILIA DE PRODUTOS
SMARTMOS™ MOTOROLA

Para conhecermos melhor os pro-
dutos SMARTMOS™ oferecidos
pela Motorola, vamos agrupa-los nos
seguites grupos: Drivers de Poténcia,
Gerenciamento de Fonte de Alimen-
tacdo, Interfaces Fisicas de Comu-
nicacdo, Funcédo de Seguranca e
Sensores, e Func¢des Especiais (veja
Figura 5).

DRIVERS DE POTENCIA
Neste grupo de SMARTMOS™
estdo os produtos destinados a comu-
tacdo de cargas, podendo ser do
tipo High-Side Switches, Low-Side
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A-D (8-and 10-bit) ot

Oscillator ¢

Analog MOS to > 100V

——  Power MOSFETs
to> 100V

9-bit D-A
Op Amps

Charge Pump
Switched Cap

Inductive Energy
Clamps

Independent
Thermal Management

Load Sensing
- Shorted load
- Open load

Precision
References

Voltage Regulators

Figura 4 — Integracao de circuitos na tecnologia SMARTMOS™

- Pintle movement
- Load resistance
~ Inductance

Drivers de poténcia

Low-Side/Higth-Side Switches
H-Bridges/Pre-Drivers

Gerenciamento
fonte de alimentacdo

Fungdes de seguranca
e sensores

Fungées especiais

Reguladores de tens&o
chaveados/lineares

CAN, LIN, ISO9141, J1850

Sistemas convencionais/distribuidos
Sensores de presenga de ocupante

Instrumentag&do/monitores de contatos
Regulador de voltagem de alternador

Figura 5 — Familias de produtos SMARTMOS™

Switches, H-Bridges e Drivers confi-
guraveis, e Pre-Drivers. Eles séo
encontrados nas mais diversas con-
figuragcdes de numero de canais de
saida, maxima corrente de saida, e
encapsulamento. Consulte o Analog
Selector Guide - SG1002/D, no site
da Divisdo de Produtos Analdgicos
da Motorola, para conhecer todas as
versoes disponiveis (veja as referén-
cias no final do artigo).

Como exemplo de um High-Side
Switch, temos o MC33289, um driver
para cargas indutivas de 2 canais
high-side, Ry, = 30 mQ, corrente
maxima de saida de 5,0A por canal,
num encapsulamento tipo SOICW de
20 pinos (veja exemplos de packages
de SMARTMOS™ no final do artigo).
Na Figura 6, um exemplo tipico de
aplicacéo deste driver.

Como exemplo de Low-Side
Switch, o MC33385 é um driver de
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4 canais low-side, Ry, = 250 mQ,
que pode comutar até 3,0A em cada
canal, num encapsulamento tipo
HSOP de 20 pinos. Na Figura 7, um
exemplo de aplicacdo deste driver.
As “pontes H”, ou H-Bridges,
também fazem parte desta familia
de drivers de poténcia, composto
pelo conjunto de high-side drivers e
low-side drivers. Podemos citar como

exemplo o MC33886, com capacidade
para controle de cargas de até 5,2A,
tipicamente motores DC. A carga
pode ser ainda modulada através de
PWM (Pulse Width Modulation) de até
10 kHz. Veja um diagrama tipico de
aplicacao deste driver na Figura 8.

E possivel também controlar dire-
tamente transistores Power MOSFET
externos, utilizando-se para isto um
Pre-Driver, mas sem com isso deixar
de garantir a carga total controle e
protecbes adequadas. Isto torna-se
necessario quando se deseja con-
trolar transistores Power MOSFET de
Canal-N, na configuracao High-Side.
Como exemplo de Pre-Driver temos
o MC33285, capaz de controlar
simultaneamente dois transistores,
num encapsulamento SOICN de
8 pinos. Observe um diagrama de
aplicacéo na Figura 9.

Existem ainda os drivers que com-
binam saidas High-Side com saidas
Low-Side. Como exemplo deste tipo de
driver temos o MC33888, que possuli
2 saidas High-Side, R, = 10 mQ,
outras 2 saidas High-Side, Ry, =
40 mQ, e 8 saidas Low-Side, R,
=500 mQ, tudo integrado num encap-
sulamento MO188. Veja na Figura 10
um exemplo de aplicacao tipica.

GERENCIAMENTO DE FONTE DE
ALIMENTACAO

Os gerenciadores de fonte de
alimentacéao ou SBCs (System Basis
Chip), sao dispositivos que combi-
nam num unico circuito integrado
as funcdes basicas encontradas
em dispositivos microprocessados:
fonte de alimentacéo, watchdog e
reset, gerenciamento de energia,

33289

VPWR
—o—

0?,

50V
——
® ST1
< 8712
MCU »IN1
»IN2
» OLDE

VBar

ourt1 = I
- 1

Figura 6 — MC33289
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) recurso de protecao o SBC faz o
monitoramento e deteccao de falha
+ VewR de VBAT (sub-tensao e sobre-tensao),
® ® watchdog de janela programavel por
i software, geracao de interrupcéo e
Volt;age 33385 reset em caso de falhas. Toda esta
feguietor ) T our1 U funcionalidade num encapsulamento
o ouUT2 | SOICW de 20 pinos. Mostramos na
e oo ours Figura 11 o diagrama simplificado de
pNCS - outs uma aplicagao tipica
» CLK PICAGHD Hpiba
»SDI  GND1-4
@ SDo l
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>oNd As interfaces fisicas de comu-
Figura 7 — MC33385 nicagéo permitem que o sistema
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» D2 GND | .
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Figura 9 - MC33285

diagndstico e interface de comuni-
cacao multiplexada (CAN ou LIN).
Sao controlados pela MCU através
de linha serial tipo SPI, sendo uma
solugdo econémica para o gerencia-
mento da alimentacao do circuito,
comunicagao multiplexada e controle
de um circuito microprocessado.
Como exemplo temos o MC33989,
um SBC que possui um regulador
de tensao fixo de 5V/200mA, uma
saida ajustavel para regulagao série
de transistor externo, e interface CAN
High-speed (1,0 MBit/s) compativel
com o protocolo CAN 2.0 A/B. Além
destes recursos basicos, ele possui
diversos modos de operacéo (normal,
standby, stop, e sleep), multiplos
modos de wake-up (CAN, 4 entradas
de wake-up externas, timerinterno, e
através do microcontrolador), e baixo
consumo de corrente em modo stop
(60 pA). Possui também uma saida
de 150 mA chaveada para VBAT para
controle de circuitos externos, e como
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Figura 10 — MC33888
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microprocessado possa, de maneira
segura e confidvel, se comunicar
com outros componentes de uma
rede, através de suas linhas seriais.
As interface fisicas SMARTMOS™
atendem aos requisitos dos seguintes
tipos de redes: CAN, J1850, LIN e
ISO9141. Estas interfaces podem
ser encontradas associadas a outros
circuitos como no caso dos SBCs
(veja descricdo do MC33989 nos
paragrafos anteriores) ou isoladas
(stand-alones), como no caso do
MC33399 (Stand Alone LIN Physical
Layer Interface).

Como exemplo de interface de
comunicacao, temos o MC33399,
uma interface fisica para sub-redes
LIN (Local Interconnect Network).
Apesar de ndo possuir toda a fuciona-
lidade de um SBC, como por exemplo
0 MC33689 (SBC LIN), este disposi-
tivo apresenta recursos adicionais
que complementam a sua fungéo
de interfaceamento, como modos
de reducdo de consumo, entrada de
wake-up, e possibilidade de controle
da fonte reguladora externa (pode-se
desligar o microcontrolador associado
a esta interface, para reduc¢do do
consumo de corrente do sistema).
Velocidade maxima de comunicacéo
de 20kbits/s, e alta imunidade a
interferéncia eletromagnética (EMC).
O encapsulamento é do tipo SOICN
de 20 pinos. Veja na Figura 12 um
diagrama simplificado de aplicagéo.
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FUNCOES DE SEGURANCA E
SENSORES DE PRESENCA

DSI - Distributed Systems Interface

Destinado originalmente aos sis-
temas de seguranca veiculares (air-
bags, acelerébmetros, pré-tensiona-
dores, etc.), o barramento DS/ -
Distributed Systems Interface interliga
sensores e atuadores através de
linhas seriais bidirecionais, permi-
tindo alimentar, monitorar e controlar
madulos remotos, utilizando para isto

apenas um unico chip que

substitui a

MCU, a fonte de alimentacao, o sof-
tware da MCU, e outros componentes

do médulo remoto.

Para o barramento DSI a Motorola
disponibiliza dois circuitos integrados:

VPwRr
T
—
s L — -
50V | == }
Reguiator| | ™™= |
EN| | ™ 33399 i
T oLy  Wake— §
o
INH -
__»EN  GNDI—
o
i LIN| >
i LIN Bus
L Figura 12— NC33399 ;

MC33790: interface fisica de dois
canais, responsavel por conectar o
modulo Master ao moédulos remotos
do barramento (Slaves). Prové ali-
mentacao aos sensores e atuadores
remotos e suporta comunicagéo bi-
direcional entre Master e Slaves
através de uma Unica linha serial.

MC33793: interface e controlador
remoto, responsavel pela aciona-
mento de atuadores e leitura de sen-
sores remotos, como acelerébmetros.
Sao alimentados pelo barramento,
e possuem regulador interno que
permite alimentar o sensor a ele
associado. Prové também comuni-
cacao bidirecional entre o médulo
Master e o sensor remoto através do
barramento DSI.

Na Figura 13 ilustramos diagrama
simplificado de um sistema utilizando
o MC33790 e MC33793 num barra-
mento DSI.

50V 25y
33790 8-
i
vdad Vsupl—¢
g—- d VsuPi—
—-_— o
i
| DSIOF 100 «—> Buswss?;ssour P sus:is?gs
4—Pp i1 L e g
mcesHess| | D108
> <«— DSIOR GND GND
Mcu | Profocol | 7
| frotoct » DSIF » 1
onverter | peirs
«— DSIR 33793 Others
DSI10{«—»|BusiN BusOUT| DSls
= cp_cap GND < BusiN
.- GND!- i GND
L 1
o o
Figura 13 — MC33790 e MC33793.
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E-Field Sensor

Em aplicacbes onde se torna
necessario determinar a presenca de
objetos, sem que para isto se faca
0 contato direto com os mesmos,
a Motorola desenvolveu o E-Field
Sensor, MC33794. Este SMART-
MOS™ contém todos os circuitos
necessarios para gerar um campo
elétrico de baixo nivel e medir a
flutuacao deste nivel causada pela
movimentagcao de objetos dentro deste
campo. Como exemplo de aplicacéo,
este circuito integrado pode ser utili-
zado para complementar as funcdes
de seguranga de um veiculo, podendo
caracterizar a presenca de um ocu-
pante no assento de passageiro, e
determinar (ou ndo) o disparo da bolsa
de air-bag e pré-tensionadores numa

para gerenciar o movimento dos
motores de passo, sem sobrecarregar
o microcontrolador a ele associado.
A comunicagéo SPI é utilizada para
comandar os motores para determi-
nada posicdo e o GDIC gerencia
totalmente a aceleragdo, movimento,
e a desacelerecdo para que este
chegue a posicao requerida. Uma
atualizacao da posicédo pode ser feita
a qualquer momento, pois a légica
interna se encarrega de comandar o
motor para a nova posicao solicitada.
Ambos motores podem ser coman-
dados independentemente. O GDIC
é encapsulado num package de 24
pinos do tipo SOICW. Na Figura 15
temos um diagrama simplificado de
Seu uso.

Reguladores de tensdo para
alternadores

O MC33099 foi especificamente
projetado para regulagdo dos siste-
mas geradores que utilizam alterna-
dores e diodos retificadores, comu-
mente encontrados em automoveis.
O MC33099 prové controle digital ou
analdgico do duty-cycle da corrente
de campo do alternador, em uma
determinada frequiéncia fixa. Isto prové
ao sistema elétrico uma resposta
a variagao de carga (LRC — Load Res-
ponse Control) para eliminar “trancos”
e vibragbes quando ocore um aciona-
mento abrupto de cargas elétricas
aplicadas ao sistema bateria/alternador.
Observe na Figura 16 um diagrama
simplificado de uma aplicacao tipica.

eventual colisdo. f %

O MC33794 é dedicado para PWR
deteccédo de objetos presentes num =g I
campo elétrico associado com eletro- ‘ E i
dos. Uma onda senoidal de baixa @ =
freqléncia (125 kHz), gerada por 50V|i—e 33794
este circuito integrado, é usada para = i VPWR 150-9141 1S0-9141 Bus
energizar 9 eletrodos. Esta onda 5 l S’G"x,’& —* Monitor (Opt)
senoidal, de amplitude 5,0 V pico-a- el ¢—|LAMP_OUT e
pico, tem contetido harménico muito =] — %Z’P—SENSE -—
baixo, minimizando a geracédo de Analog IN 3 LP_CAP REF Al ———
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: g ) _Tx » ISO_IN [ (E1 through E9)
e Power-On Reset. Veja na Figura 14 1SO_Rx ¢ 1SO_OUT E9 Q:}ﬁ/
um diagrama simpificado de aplica¢éo Waichdog » WD_IN %ng;g -
do MC33794. Reset |« y Reset LAMP_GND ]
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Shield Disable Dis_SHIELD  JTEST t D
FUNCOES ESPECIAIS GPx AR CHEN o |
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Além dos produtos analdgicos | Figura 14 - MC33794.
apresentados anteriormente, existem .
outros que possuem aplicagcoes bem VF:!V_R 33991
es_pecificas. Este produtqs sao des- { L Vowr SINT +
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e Vdd Motor 1
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incorpora toda a logica necessaria L,
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Figura 16 - MC33099.

Monitores de Contato

O MC33993 monitora indepen-
dentemente o status de 22 interrup-
tores, sem intervencédo da MCU. Sao
8 entradas com sensibilidade progra-
mavel para verificar o chaveamento
para terra ou VBAT, e 14 entradas
sensiveis apenas a chaveamento para
terra. Os interruptores sao conectados
diretamente ao circuito integrado, sem
a necessidade de condicionamento

do sinal. Um multiplexador analégico
de 22 entradas para 1 saida também
esta disponivel, permitindo ler as
entradas com entradas analdgicas.
O circuito faz interface com a MCU
através de interface serial do tipo
SPI. Ocorrendo alguma mudanca no
estados dos interruptores, a MCU é
imediatamente alertada através de
usa saida de interrupcao.

Possui também modo de operagéo

Vewn
33893 £
v 1 Power
— sPo T e [Py
VBAT —|SP1 m—
* —|8P2  WAKE|—% EN
L ., Jsps o WDOG |« Mo
" L N —| 8P4 I RESET B
[ —|EEe vdd - vdd
- - I —|8P6 -
—|sp7
8VPWROrGND  ©__lgap s e &
Sensing Inpuis | —8G 1 SCLK |« CLK
—{8G2 sI MOSI
—|8G3 so MIso
—18G4 . o
—\8G5 INT INT
—|8SG6 AMUX AND
—< —8G7 GND T GND
—{8G8
.i. : —|8G9 b
—|sG10
14 GND —|sa11
Sensing Inputs -
P —18G13
Figura 17 - MC33993.
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sleep, que reduz o consumo quies-
cente do circuito. No modo normal
de operagao, o0 MC33993 permite a
programagao do modo de operagéo das
entradas, da corrente para “limpeza” de
terminais (wetting current), do tempo
de interrupcao (debounce) e aciona-
mento do multiplexador analdgico
(AMUX).Atente para a Figura 17.

PACKAGES

Um package robusto é um compo-
nente chave da linha de Produtos Ana-
I6gicos da Motorola. A alta integracao
de fungbes analdgicas e digitais vari-
das que a tecnologia SMARTMOS™
propicia ao circuitos integrados, néao
atingiria seus propdsitos com robustez
e confiabilidade sem que estes estives-
sem encapsulados adequadamente,
em packages de Ultima geracéo.
Muitos dos circuitos integrados podem
ser acomodados em encapsulamentos
pequenos, como SOICN de 8 pinos
(MC33399D), mas certos dispositivos,
que demandam uma dissipag¢ao de
poténcia elevada, requerem encapsu-
lamentos especificos, que permitam
transferir a energia térmica para o
ambiente sem acarretar prejuizo ao
funcionamento do mesmo. Como
exemplo deste caso, 0 MC33392, que
deve ser capaz de drenar um carga
superiores a 50 A.

A seguir, exemplificaremos alguns
tipos de packages disponiveis. Maio-
res informacdes sobre os packages
podem ser encontrados nos data
sheets dos diversos SMARTMOS™,
ou entdo no documento BR1568/D
(veja referéncia no final do artigo).

SOIC - Small Outline Surface
Mount Packages: ha disponivel
uma grande variedade de packages
do tipo SOIC, nas versdes Narrow
(largura de 3,90mm) e Wide (largura
de 7,50mm).

Dissipacao de poténcia: até 1.5 W

54 S0ICW
Fine Pitch

 8SOICN 16 S0ICW 32 SOICW

‘ Fine Pitch
e € & &
(e
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ANALOGICOS DA MOTOROLA.

FACEIS DE INTEGRAR. FACEIS DE INOVAR.

H4a uma soluc@o melhor em analégicos: uma

I DESIGNED FOR MOTOROLA PROCESSORS

opcao que permite integragdo e inovagdo ao
seu design de maneira muito mais facil.
Os produtos analogicos da Motorola sdo
circuitos integrados de poténcia e disposi-
tivos de fontes de alimentagao projetados ;
para trabalharem em conjunto com oS
microprocessadores, microcontroladores e
DSPs da Motorola. Qualquer que seja sua
aplicacdo - impressoras, sistemas automo-
tivos ou solugdes sem fio - os produtos
analdgicos da Motorola permitem que vocé b - | V¥R conversion

diminua o ciclo de desenvolvimento e reduza

custos através da criagdo de sistemas alta-

motomlq.qﬁmfumlou J

mente integrados e muito eficientes. Estes
produtos combinam poténcia e inteligéncia em um Gnico encapsulamento, ao utilizar tecnologia avancada
de multi-chip e integracdo on-chip. E agora, eles estdo disponiveis no mercado através dos nossos

distribuidores autorizados. Para mais informacoes, visite nosso site: www.motorola.com/analog

_ Distribuidores Autorizados: www.mot-sps.com/support/sales

Design Houses no Brasil: www.mot-sps.cem/support/design

é als

/Nd

MOTOROLA Tol}
intelligence everywhere” dlg I taldna

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS:

 Confiabilidade — comprovado pelo extenso uso no ambiente automotivo * Versatilidade — diversas estruturas de dispositivos (CMOS, Bipalares, Zeners,

Resistores, LOMOS e TMOS, Capacitores, etc.)
* Credibilidade — mais de 30 anos de experiéncia em circuitos analogicos

* Flexibilidade — ideal para uma ampla gama de aplicagoes

* Capacidade — integracao de sistemas digitais e poténcia

* Protecdo — protegdo inovadora e caracteristicas de diagnésticos



HSOP - Heatsink Small Outline
Surface Mount Packages: este
package apresenta caracteristicas
de dissipacao térmica melhoradas,
quando comparada aos tradicionais
packages do tipo SOIC. Possui super-
ficie inferior metalizada para melhorar

a dissipacao de calor
para a placa de circuito
impressa em que esta
soldado. Disponivel nas
versbes de 20, 30 e
44 pinos (15,90mm x
11,00mm).

5 Dissipacéao de
~ poténcia: 2,0W a 4,0W

44 HSOP

Bl

f
It {
{c O
s i

QFP — Quad Flat Surface Mount
Packages: em varias versoes e dife-
rentes quantidades de pinos.

TQFP - Thin Quad Flat Package

LQFP - Low-profile Quad Flat
Package

TQFP-EP - Thin Quad Flat
Package with Exposed Pad*

LQFP-EP - Low-profile Quad Flat
Package with Exposed Pad*

*Exposed Pad — face inferior do
chip metalizada, expondo um dos ter-
minais, para aumento da performance
de dissipacao térmica.

Dissipacao de poténcia: 2,0W a
5,0W

128 TQFP-EP
14mm x 14mm
Exposed Pad

80 TQFP
12mm x 12mm

44 LQFP
10mm x 10mm

QFN - Quad Flat No-Lead Sur-
face Mount Packages: este package
€ unico, desenvolvido pela Motorola,
caracterizado pela auséncia de termi-
nais, pois 0s contatos estéo “embuti-
dos” no corpo do circuito integrado.
Apresentam também Exposed Pad,
garantindo eficiéncia na dissipacéo
térmica. Disponivel nas versdes de
32 QFN (7mm x 7mm) e 44 pinos
(9mm x 9mm).

Dissipacao de poténcia: 2,0W a
5,0W

44

32 QFN
7mm X 7mm

44 QFN
9mm x Smm

O O

bottom view  bottom view

E;E_é@ FC

KITS DE AVALIACAO

A Motorola recentemente passou
a desenvolver alguns kits de avaliacdo
para que o projetista possa conhecer
na pratica os recursos e robustez dos
SMARTMOS™. Ainda numa fase ini-
cial, os kits disponiveis atualmente sao
limitados em quantidade, e disponiveis
apenas para a avaliacéo de alguns
SMARTMOS™. A tabela, a seguir,
lista os kits disponiveis atualmente.

Na figura de abertura uma foto
do KIT33794DHEVM, que permite
avaliar o desempenho do E-Field
Sensor, MC33794.

CONCLUSAO

Toda MCU requer suporte de cir-
cuitos analdgicos para desempenhar
suas fungdes num modulo ou sistema
eletrénico. Este suporte inclui fonte
de alimentagao, supervisao de ener-
gia, condicionamento de sinais de
entrada, comunicagao, saidas de
poténcia, protecgoes, etc.

Os produtos analdgicos da Motorola,
com a exclusiva tecnologia SMART-

MOS™, propiciam aos sistemas basea-
dos em MCUs todo este suporte adi-
cional, permitindo uma grande integra-
cao de funcgdes logicas e analdgicas,
reduzindo o nimero de componentes
necessarios no circuito. Além disto,
0s ganhos em termos de robustez e
confiabilidades séo enormes.

Esta linha de produtos da Motorola
ja possui uma grande variedade
de itens, mas continuamente sao
acrescentados novos produtos, aten-
dendo as mais novas necessiades
do mercado. Consulte o site de Pro-
dutos Analdgicos da Motorola para
informagdes mais atualizadas e novos
langamentos. Veja também as refe-
réncias listadas a seguir.

REFERENCIAS

Motorola Semiconductor Products
Sector. www.mototorola.com/sps

Motorola Analog Products Divi-
sion: www.motorola.com/analog

Motorola Microcontrollers: www.
motorola.com/mcu

Analog Selector Guide: http://
e-www.motorola.com/brdata/ PDFDB/
docs/SG1002.pdf

Analog IC’s Product Portfolio:
http://e-www.motorola.com/brdata/
PDFDB/docs/APDPAK.html

Analog ICs Integrated Solutions
Technology:http://e-www.motorola.
com/brdata/PDFDB/docsBR1567.pdf

Analog ICs Integrated Solutions
Packaging : http://e-www.motorola.
com/brdata/PDFDB/docs/BR1568.pdf

-~

KIT33298DWEVB

KIT33794DHEVM

KIT33883DWEVB
KIT33886DHEVB

KIT33887FCEVB

KIT33993DWBEVB

PART NUMBER i
MOTOROLA U e _| SMARTMOS™

Smart Eight Output Switch
with SPI Interface

E-Field Imaging Device

H-Bridge 225mOhm 150C &
Current Sense

Multiple Switch Detection Interface

Tabela 1

merecs | MOS29TOW

MC33298DW

94DWB
MC33794DH

MC33883DW
MC33887DH
MC33991DW
MC33993DWB
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Como configurar um roteador?
Esta é uma das preocupacbes mais
frequientes entre os técnicos de tele-
comunicagdes, que ainda nao pos-
suem experiéncia com este tipo de
equipamento? Neste artigo pretendo
apresenta-los a um dos fabricantes de
roteadores mais difundido, a Cisco®
cujo conhecimento sobre seus produ-
tos é essencial a todos que pretendem
trabalhar neste ramo. Os Roteadores
da Cisco®, com seus varios modelos,
desde as séries 800 a 7000, tém uma
particularidade em comum que facilita
em muito o aprendizado, que é o
I0S — um sistema operacional unico,
ou seja, o comando que voceé ira
utilizar para configurar o modelo mais
simples é o mesmo para o modelo
superior.

E é justamente sobre o Sistema
Operacional que atua nestes equipa-
mentos que iremos estudar neste
artigo, e para facilitar a compreen-
sdo iremos configurar um roteador
passo-a-passo enquanto explico suas
funcionalidades.

ROTEADOR

Roteador ou Router (Fig. 01) é
0 equipamento responsavel pela
interligacéo entre Redes LANS, direta-
mente ou através de algum outro meio
(normalmente servicos fornecidos
pelas operadoras de telecomunica-
¢cbes, como os servicos Frame Relay
ou mesmo a Internet). Os Roteadores
possuem como principal funcéo a
decisao sobre qual caminho o trafego

SABER ELETRONICA N2 364/MAIO/2003

de dados deve seguir, isto é, a funcédo
do Roteador é de fazer o encaminha-
mento de pacotes entre duas redes
através de uma série de Regras, tais
como:

e Rotas Estaticas, inseridas pelo
operador no roteador;

e Rotas Dinamicas, aprendidas
através de protocolos do roteamento
usado entre roteadores, o roteador
consegue rotear pacotes de dados
recebidos por um determinado cami-
nho.

Os Roteadores oferecem protecao
relativa a erros associados aos niveis
superiores do protocolo, como aque-
les relacionados a falhas elétricas e
relativas aos dados. Os Roteadores
também sao uteis para controlar
a velocidade de transmisséo dos
pacotes, porque as redes possuem
diferentes capacidades de transmis-

OTIMIZE SUA REDE
APRENDENDO MAIS SOBRE "l/Os".

Naur Arjonas

Sao e recepgao, o que pode causar
embaraco na rede (fig. 02).

I/0s

1/0s ou Internetwork Operating
System é o que podemos chamar de
“sistema operacional” que vem insta-
lado nos equipamentos da empresa
Cisco® (aqui estudaremos exclusi-
vamente os comandos de trabalho
basico nos roteadores).

Uma particularidade é que o I0S
é de propriedade da Cisco®, ou seja,
nenhum outro fabricante utiliza este
sistema.

CONFIGURACOES FISICAS

Os roteadores, tanto da Cisco®
como de outras marcas, sao divididos
por suas capacidades de proces-

Figura 1 - Roteadores. -
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samento, memdria e quantidade
de interfaces. Sendo que, neste
momento, para nos o importante sdo
as suas configuracdes e tipos de
interface (veja a figura 3):
e Interface Serial — Esta interface
| é de alta velocidade, pode ser confi-
|gurada como sincrona, utilizando
um cabo V.35 desta forma podendo
ser configurada até em velocidades
| superiores a um E1 (dependendo do
' modelo do roteador); ou assincrona
com cabo DB25 para modem ana-
légico ou conexdes ISDN TA até
1230 Kbps (dependendo também do
| modelo de roteador). Uma curiosidade
%quanto aos roteadores Cisco é que
|ao invés de usar o conector RS232
| normalmente utilizado nas conexdes
| seriais, ela utiliza um conector pro-
| prietario.

o Interface Ethernet — Conector
| padrao 10BaseT de 4 pares padrao
RJ45, utilizado para conectar-se a
um HUB ou switch, interligando todos
' 0s computadores na sua rede local
| (LAN) com o roteador.

___* Interface de servigo ou console

| — Porta padrdo RJ-45 utilizada junto
com um cabo para PC (DB9), para
uma configuragdo e gerenciamento
de conexdes de consoles direta.

o Interface Auxiliar — Interface
serial para conexdao a um modem
externo utilizado para configuracéo
remota (conexao PPP) ou para adi-
cionar recursos opcionais como o
roteamento LocalTalk.

CONECTANDO O ROTEADOR AO
SEU MICROCOMPUTADOR

, E necessario conectarmos a porta
| de servico do roteador a porta serial
do microcomputador em que esti-
vermos trabalhando (Figura 04),
para isso utilizamos um cabo RJ-
45/DB9 que ja vem de fabrica com
0 equipamento, e caso vocé nao o
tenha, na tabela 01 encontra-se a
pinagem do cabo.
Wwww.cisco.com/univercd/cc/td/doc/

'S 3

AT R
| JUXO523E00S.

Fig. 3 - Intefaces
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O HYPER TERMINAL

O software que utilizaremos para
acessar o roteador através do micro
é o Hyper Terminal, sendo que por
padréao ele ja vem instalado no Win-
dows®. Podemos acessa-lo através
do menu “iniciar’ do Windows®, sendo
0 seu caminho =» Programas =>As-
sessorios = comunicacdes = Hyper-
terminal. Caso ocorra de néo estar
instalado, basta ir ao painel de confi-
guracgdes e instala-lo através do item
“Adicionar ou remover componentes
do Windows”, sendo que ele é um
sub-item da tela Comunicacgoes.

Depois de ativado, a primeira tela
que aparece solicita que vocé dé um
nome a sua conexao, no exemplo
digitamos o0 nome “cisco”, este nome
sera utilizado para salvar as configu-
racdes de sua conexao para que nao
necessite configurar o Hyper Terminal
toda vez que for usa-lo (figura 05).

Apo6s clicar em OK aparecera
a tela responsavel pela conexéo,
e como o Hyper Terminal é um sof-
tware de acesso remoto ha diversas,
opgoes, como Pais, cdédigo de area,
telefone e interfaces, sendo que
podemos usar até um modem para
conexao, mas no NOSSO caso Como
€ um acesso local iremos somente
alterar a opcao “Conectar-se usando:”
para COM1 ou outra COM que vo-
cé estiver utilizando para se conec-
tar ao router. E “OK” novamente
(Figura 06).

Agora devemos definir as proprie-
dades da porta, sendo que o padrao
de comunicacdo dos Roteadores
da Cisco e também da maioria dos
fabricantes de equipamentos para
Telecomunicacdes é chamado 9600
8N1, ou seja, 9600 bits por segundo,
dividido por 8 bits de dados,
sem pararidade e com 1 bit de
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Console port
{RJ-45)

RJ-45-t0-DB-8 or
RJ-45-t0-DB-25 adapter

2 ZI
g

A

parada, conforme mostrado abaixo
(Figura 07).

Apo6s dar OK devera aparecer a
tela da figura 08, se aparecer uma
mensagem informando “porta COM
1 inacessivel’, vocé devera verificar
se nao tem instalado algum outro
software que esteja utilizando a
porta serial, por exemplo: um antigo
mouse serial, o Palm Desktop ou
outro software de comunicagdo. Assim
é necessario desabilitar este software
para que o Hyper Terminal funcione
normalmente.

SABER ELETRONICA Ne 364/MAIO/2003

LIGANDO O ROTEADOR

Ao ligar o roteador ocorrera uma
verificacdo completa de seus sis-
temas, um check-in, seguida da
inicializacao conforme explicada na
seqliéncia abaixo:

1. Através dos programas residen-
tes na memaria ROM séo executados
autotestes de diagnose na CPU,
memo¢ria e circuitos de interface;

2. O bootstrap carrega o sistema
operacional da ROM para a meméria
principal;

3. Através de um campo no regis-
tro de configuracéo é especificado o
sistema operacional e a sua localiza-
c&o para ser carregado, normalmente
ela se encontra na memoria Flash;

4. O Sistema operacional é carre-
gado na chamada memdria baixa,
uma vez carregado e operacional, ele
determina e informa os componentes
de hardware e softwares utilizados;

5. O arquivo de configuracao salva
na NVRAM é carregado para a memo-

ria principal e seus comandos s&o
executados, desta forma entrando em
operacao as atividades de roteamento
e enderecamento entre outros, e se
ocorrer algo de errado nesta etapa,
como uma configuracéo invalida ou
nenhuma configuragéo, sera ativado
o0 modo de inicializagdo denominado
setup dialog;

6. Se ja houver configuragbes, ira
diretamente para o0 modo usuario.

Terminado este processo, caso
o router verifique que nédo havia
nenhuma configuragao inicial, sera
apresentada a mensagem abaixo
(setup dialog):

--- System Configuration Dialog ---

Would you like to enter the initial

configuration dialog? [yes/no]:

Se, no entanto, ja houver algo
configurado, ficara apresentando o
seguinte prompt (modo usuario):

Router>
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Analisando a sequéncia de iniciali-
zagao, aprendemos que as memorias
utilizadas séo:

e NVRAM — memdria onde é arma-
zenada toda a configuracéo do rotea-
dor, sendo que é uma memoéria nao
volatil, pois quando desligamos o
router seu conteddo é mantido.

¢ DRAM ou memoria principal —
que pode ser de 4, 8, 16 ou 32 MB
dependendo do router e do 1/Os,
sendo este Ultimo que define a neces-
sidade de mais ou menos memoria;

e FLASH — memdéria EPROM, que
pode ser apagada eletronicamente
de 4, 8 ou 16 MB. Nela é que normal-
mente fica armazenado o I/Os;

¢ ROM — contém os diagnosticos
de power-on, programa de bootstrap
e subconjunto do 1/Os.

Também vimos pela primeira vez
dois diferentes tipos de prompt ou
como é chamado pela Cisco® de
modos de operacao, que sS40 0 modo
setup dialog, que é o didlogo estabe-
lecido na configuracao inicial quando
ligamos um router pela primeira vez
e 0 modo usuario, que é possivel
ter acesso remoto e efetuar alguns
checkins (Router>).

Além destes, temos outros modos
de operacao:

Router# - modo privilegiado, é
possivel efetuar checkins detalhados,
testes e manipulagéo de arquivos.

Router (config)# - modo de confi-
guracao, € neste modulo que nos
efetuamos todas as configuragdes
do router.

Repare que o simbolo de modo
é formado pelo nome do Roteador
(Router) mais os sinais que indicam
o modo (#, >, config).

PRIMEIROS PASSOS
Ao utilizar o I0OS dispomos de
uma variedade de teclas e atalhos
que facilitam em muito o trabalho
de configuracdo e manuten¢éao do
equipamento, entre elas podemos
destacar:

TAB

A tecla TAB nos auxilia no pre-
enchimento dos comandos, sendo
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que ao iniciarmos a digitacdo de
um comando, necessitamos apenas
teclar TAB para preenche-la comple-
tamente.

Router> sh ( tecle TAB)
Router> show _

Repare que o cursor permanece
esperando o complemento do
comando logo apos a palavra com-
pletada, é possivel utilizar este
recurso varias vezes em uma mesma
linha de comando.

Ajuda (?)

A opc¢éao ajuda nos routers Cisco é
o simbolo “?”, e toda vez que ocorrer
uma duvida sobre um comando ou
o seu complemento é s¢ digitar ?.
Existem 3 possibilidades de se utilizar
este comando de ajuda:

e Para utiliza-lo com comandos
é so digitar ao lado da palavra, sem
espaco. Se digitarmos a letra “s”
seguida do “?”, o prompt nos mostrara
todas as opgdes de comando inicia-
das com s: set, show, slip, systat

Router> s?
*s=show set show slip systat

Se, por acaso, tivéssemos digitado
“sh?” o resultado seria apenas a
opgao show.

e A segunda forma de utilizar o
comando ajuda, é sozinho:

Router> ?

Desta forma, serédo visualizados
todos os comandos disponiveis
naguele momento ou modo.

e A Ultima forma é o de comple-
mento, sendo necessario apenas
incluir um espaco entre o comando e
o simbolo de ajuda.

Router>show ?

backup Backup status
clock Display the system
clock

compress Show compression
statistics

dialer
and statistics

Dialer parameters

Assim, serao apresentados todos
os complementos que vocé pode
utilizar junto com o comando digitado
(como no exemplo).

CTRL P

Se for necessario utilizar nova-
mente os comandos digitados ante-
riormente, é s6 utilizar Ctrl + a letra
P para retornar, um a um, os ultimos
comandos digitados.

CRTL ALT 6 +X

Este é o comando que cancela a
ultima ordem enviada ao roteador.
As vezes ocorrem comandos mal
formulados que travam o prompt
ou mesmo o router, nestes casos
utilizasse o comando acima para
destrava-lo.

CONFIGURACOES BASICAS

Agora, finalmente, chegamos as
configuragdes basicas do router, se
vocé o ligou pela primeira vez com
“no” (nao em inglés) para a pergunta
apresentada.

--- System Configuration Dialog ---

Would you like to enter the initial
configuration dialog? [yes/no]: no

Desta forma, vocé cancelara o
modo setup dialog e o router em
sequiéncia terminara a inicializagéo.

Configurando o nome do Router
Depois de terminada a iniciali-
zacéao tecle ENTER, sendo que o
roteador ficara mostrando mais ou
menos a seguinte tela (figura 9).
Como podemos visualizar, o modo
usuario (Router >) ficara disponivel

Nota do Autor — N&o se
esqueca: letras maiusculas e
minusculas fazem grande dife-
renca nos comandos utilizados.
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Nota do Autor — O IOS como a
maioria dos softwares foi desen-
volvida em Inglés e nao existe
uma versdao em portugués ou
qualquer outro idioma, evitando
incompatibilidades entre equipa-
mentos. Desta forma, saliento que
0 conhecimento do idioma Inglés
passou a ser uma necessidade
no mercado de hoje em dia.

J

a espera do seu primeiro comando.
Como iremos efetuar diversas confi-
guracoes devemos alterar o modo de
usuario para privilegiado.

Para isto utilizamos o comando
enable.

Router>enable
Router#

Como podemos perceber ele
alterou o prompt de Router> para
Router#, indicando que acessamos o
modo privilegiado.

Para facilitar, o I/Os também aceita
abreviagdes de comandos, desde que
a abreviacdo nao entre em conflito
com outro comando, desta forma o
comando acima ficaria da seguinte
forma:

Router>en
Router#

Verifique que so6 digitei “en” no
lugar de enable, e foi aceito da mesma
forma, se fosse uma abreviagéo
que entrasse em conflito com outro
comando apareceria a seguinte men-
sagem:

Router>e
% Ambiguous command: “e”
Router>

A primeira configuragao que
iremos efetuar sera a substituicao do
nome padréo do roteador de Router
para, no nosso exemplo, SaoPaulo.
Para isso devemos alterar novamente
0 modo, desta vez para o modo de
configuracao, através do comando
configure terminal (conf term se
preferirem abreviado).

Obs.: Para o nome ser aceito
devemos tomar o cuidado de néo
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“g¢c - HyperTerminal B =
Arquive Editar  Exibir Ehamaf Transferr  Ajuda
D] 53] 5| =
te to down =l
A 12 A anged state
to_down | .
98:81: 14: ZQUICC ETHER-1-LOSTCARR: Unit @, lost carrier. Transceiver problem?
89:82: 14: ZQUICC_ETHER-1-LOSTCARR
Router>: Unit 8,  lost carrier. Transceiver problem?
80:93: 14: ./QUICt ETHER-1-LOSTCARR: Unit 8, lost carrier. Transceiver problem?
90:84: 14: ZOOICC ETHER-1-LOSTCARR: Un;t 8, lost carrier. ITransceiver problem?
89:085: 14: ZQUICC_ETHER-1-LOSTCARR: Unit @, lost carrier. Transceiver problem?
9@: 862 14: XOUICC_ETHER-1-LOSTCARR: Unit B, lost carrier. Transceiver problem?
B8@:87: 14: ZGUICC_ETHER-1-LOSTCARR: Unit @, lost carrier. Iransceiver problem?
99:98: 14: ZEUICC_ETHER-1-LOSTCARR: Unit 8, lost carrier. Iransceiver problem?
82:89: 14: ZQUICC_ETHER-1-LOSTCARR: Unit @, lost carrier. Transceiver problem?
99: 10: 14: AZQUICC ETHER-1-LOS LF R: Unit 8, lost carrier. Transceiver problem?
B8:11:14: /QUICC ETHER-1-LOSTCARR: Unit @, lost carrier. Transceiver problem?
88:11:47: S-5-RESTART: System restart d -
Cizco Intern tuork Operating Sustem Softw
I0S (tn) 1e8G SoFtuare (Clepa-%Y-M), Uerston 12 B8(12), RELEASE SOFTWARE (fol)
Copyright (c) 1986-200@ by cisco Systems, Inc
ColeLed Mon _18-Ju 9 = by htss E -
11 48. /LIHK S—CHRNBED Interface thernetd, changed state to administrativel 1
%B 11 48. HWLINK-5-CHANGED: Interface SerialB, changed state to administratively
i Router>

Router> enable
Router# configure terminal

utilizar acentos, nem espacos.

que podera ser utilizada qualquer
outra no lugar. Dé preferéncia para
senhas que mesclam letras com
numeros.

Enter configuration commands,

one per line. End with CNTL/Z.

SaoPaulo(config)# line console 0

Router(config)#

Como pode observar, ao efetuar
o comando configure terminal o 1/0s
avisa: Enter configuration commands,
one per line. End with CNTL/Z, ou
seja: Entre com os comandos de
configuragdo, um por linha. Para sair
tecle Ctrl+Z.

Ficando da forma apresentada
(Router (config)#), agora iremos alte-
rar o nome do router para SaoPaulo
com o comando hostname.

Verifique que ele substitui o nome
de Router para SaoPaulo (Figura

Protegendo com senhas

Agora iremos efetuar a parte mais
importante da configuragao, pois é
ela que protege o seu roteador de
invasdes e configuracdes efetuadas
por pessoas nao autorizadas.

A primeira protecéo sera para o
modo usuario, a qual acessamos
através do comando “line console 0,
a senha aqui utilizada é “saber’ sendo

Entramos na configuracao de
login.
SaoPaulo(config-line)# login

Alteramos a senha de acesso
através do comando password em
seguida a senha.

SaoPaulo(config-line)# password
saber

Agora toda vez que acessarmos
o router, necessitaremos digitar esta

Router(config)# hostname senha para podermos ter controle do
SacoPaulo modo usuario. Em seguida iremos
SaoPaulo(config)# configurar a senha de Terminal Virtual,

também conhecida como senha de
Telnet. Para isto é necessario utilizar o
comando line vty 0 4, que indica o tipo
de acesso que estamos pretendendo
configurar.

SaoPaulo(config)# line vty 0 4

Novamente informamos qual con-
figuragéo queremos alterar (login).

SaoPaulo(config-line)# login
E alteramos a senha de acesso
também através do comando pas-

sword seguido da senha
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Router con® is now available

| Press RETURN to get started.

Routerdenable
outeraconflgure terminal
er cont iguration comm
Router(oonfl 1shostname SaoPauln

SaoPaulolconfigls

ands, one per line.

End with CNTL/Z.

SaoPaulo(config-line)# password
saber

Agora, toda vez que for efetuada
uma solicitacao de Telnet para o seu
router, este solicitara uma senha para
liberar o acesso.

A ultima senha é a de enable, que
ira proteger o modo privilegiado e
todos os modos de configuragdo —
guarde-a bem, esta é a senha que
deve ter limitado ao maximo o numero
de pessoas que a conhecam.

Como esta € a senha principal da
configuracéo, € bem mais simples
do que as outras para configura-la,
sendo necessario apenas utilizar o
comando enable password seguido
da senha escolhida, no exemplo
“eletronica”.

Obs.: Como no caso do nome do
roteador, para as senhas também
serem aceitas devemos tomar o
cuidado de néo utilizar acentos, nem
espacos.

SaoPaulo(config)# enable
password eletronica

Todas estas configuracdes de
senhas podem ser observadas na
figura 11.

Configurando as interfaces
Ethernet

Nesta etapa iremos configurar a
interface Ethernet, que sera a porta de
entrada e saida da rede local (LAN).
Para isso necessitamos acessar o
modo de configuracéo (caso nao
esteja nela) com o comando configure
terminal.
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SaoPaulo# configure terminal

Enter configuration commands,
one per line. End with CNTL/Z.

SaoPaulo(config)#_

Indique a interface que deseja
configurar, através do comando inter-
face ethernet 0, sendo que o nimero
0 indica qual interface estamos utili-
zando. Uma observacgéo é que a partir
dos modelos da série 3000, devemos
indicar o nimero do slot seguido da
interface: interface ethernet 1/0 (slot
1 interface 0).

Para os que preferem abreviacoes,
podem utilizar o comando int ethO,
sendo que neste caso o numero da
interface tem que estar obrigatoria-
mente junto ao comando eth (sem
espaco).

SaoPaulo(config)#interface
ethernet 0
SacPaulo(config-if)#_

Utilize agora o comando ip
address seguido do numero IP e

submascara, para configurar esta
interface.

SaoPaulo(config-if)#ip address
16,001 255 255 755 O

Para ativar esta interface com
todas as suas configuracoes, basta
utilizar o comando no shutdown.

SaoPaulo{config-ifj#no shutdown

SaoPaulo(config-if)#

Se o cabo que interliga a sua rede
LAN ja estiver conectado ao roteador
aparecera a mensagem:

00:23:45: %LINEPROTO-5-
UPDOWN: Line protocol on Interface
Ethernet0, changed sta

te to up

Caso ocorrer algum problema,
como cabo desconectado, aparecera
uma mensagem informando que a
porta esta down:

00:22.43 %OUICEC ETHER |-
LOSTCARR: Unit 0, lost carrier.
Transceiver problem?

00:22:15: %LINK-3-UPDOWN:
Interface Ethernet0, changed state
to down

Um comando importante é o shut-
down, toda vez que for alterar as
configuractes de uma interface, logo
apos de utilizar o comando interface
ethernet 0 ou qualquer outra interface
que for trabalhar, dé o comando
shutdown para desabilitar a porta,
desta forma vocé evita varias incon-
sisténcias de configuracdo inclusive

Ef Press RETURN to get started.

Router’enable
Routertconf igure terminal
Enter configuration commands, one per line.
outer{configlthostname SaoPaulo
aoPau lolcont iglitl ine cansole a
aoPau lolconfig-linelstliog
ao’aulo(conflg~{\negupassward saber
aoPau lolconfig-line)#line vty @ 4
aoPau lo{config-linel#login
ao au{o(con;tg—ltnegspassword saber

ao’aulo(conf!gln.

au lo(config-linel#tenable password eletronica

End with CMTL~Z.

R L R R

J
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possiveis travamentos da interface.
Nao se esquecendo que ao usar
este comando a interface automatica-
mente para de funcionar, retornando
somente apds vocé usar o comando
no shutdown.

SaoPaulo(config-ifj# shutdown (
para desabilitar)

SacPaulo(config-if)# no shutdown
( para habilitar)

Na figura 12 se encontra toda a
configuragdo acima, na forma como
ela ficara representada no Hyper
Terminal.

Configurando as Interfaces Seriais
Neste exemplo iremos configurar a
interface serial 0 com o protocolo PPP
(Ponto a Ponto), tendo como base
que ele estara conectado diretamente
a um modem ou uma linha privativa.
Acessamos novamente o modo de
configuragdo (caso nao esteja nela)
com o comando configure terminal.

.

ﬁress ﬁglnﬁq to get started.

User RAccess Verification

Password:
gaoPau lo}enab le

SacPau lo onf
BaoPau loagonf igure terminal

do
—!.Hano shutdown

P N

uratmn conmands. one per lLine. End with CNTL-Z.

3 i
au"uulo(conﬂ nterfa
aulofconf i Jmnverface ethernee 8
Paulo(conf ig-ifistip add
aulofconf i —ﬁmxg address 18.09.6.1 256.2655.2585.8
au lofconf ig—if) #shutdown

£1
flg-1f1t
U1 J: ETH R-— —-L?STCRRR Unit B, lost carmer Transcewer problem?
IMK- nterface Ethernet8d, changed s e to yp

CC, ETHER-— -LOSTCARR: Unit B, St carrier. Transcewer problem?

1
NEFROTO-5-UPDOWN: L ine protocol on Interface Ethernet8, changed sta

\.

S B Y

SaoPaulo# configure terminal

Enter configuration commands,
one per line. End with CNTL/Z.

SaoPaulo(config)#

Indique a interface que deseja
configurar, através do comando inter-
face serial 0, sendo que, como no
caso da interface ethernet, o nimero
0 indica qual interface estamos utili-

zando. Temos a mesma observacao
referente aos modelos da série 3000,
em que devemos indicar o numero
do slot seguido da interface: interface
serial 1/0 (slot 1 interface 0). E para
os que preferem abreviagdes podem
utilizar o comando int sO .

SaoPaulo(config)#interface serial 0
SaocPaulo(config-if#_

Perdendo tempo e dinheiro com a Internet?

Cuidamos de seu servidor
PARA QUE VOCE possA cuidar de seus NEGOCIOS.

- {11) 4229.0500

jumping;

Hospedagem de Sites
IP Dedicado

Acesso Banda Larga (Speedy)
Co-locarion

Acesso Discado

Compartilhamento de INTERNET _
Acesso Nacional

Servidor de e-mail protegido por anti-virus, tecnologias POP3 e IMAP.

’ (‘ ‘ S ILLCOM Rua Cantagalo, 2340 - cjtos 2 / 4 - CEP 03319-002 - S3o Paulo - SP

INTERNET PROVIDER Tel.: (11) 6198.2526 / Fax: (11) 6198.3467 - www.silicom.com.br
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User Access Uerification

swords
3aoPaulo>enable
Password:

acPau loftgonf igure terminal

aoPau lo(configl#interface serial

Y
2ay
o

aﬁ

AR
il
§

s—chap Micros
{cr>
gaoPauloEoonfig'
conf ig
aoPau lof conf '{g

i
I~

-1
aPaulo[conf Q)s

nter configuration commands, one Ber Line.

Pau lo(conf ig-if)#ppp authentication pap
aoPau lo(conf ig—if) #ppp authent|cat|nn pap
callm Rut ent cate remote on incoming cal’g on Ly
Chall egge Handshake Authentication Protocol (CHAP)
Challenge Handshake Ruthent u:at ion Protocol (MS-CHAP)

fl#ppp authentication pap
£)#ppp authentication chap
flgusername name password secret-pwd

End with CNTL/Z.

01:40:13 comctado Detectar auto,

19600 8-N-1

Figura 13

CROLL [E8F5 UM [

Com os comandos encapsulation
ppp, ppp authentication pap e ppp
authentication chap estaremos habili-
tando o protocolo ppp e solicitando au-
tenticacéo para as suas conexoes.

SaoPaulo(config-ifj#encapsulation
ppp

SaoPaulo(config-if)#ppp authenti-
cation pap

SaoPaulo(config-if)#ppp authenti-
cation chap

Por ultimo, estaremos informando
ao roteador os usuar I/Os e senhas
para acesso através do comando
username name password secret-
pwd, sendo que o name devemos
substituir pelo nome do usuario e o
secret-pwd pela senha do usuario.

SaoPaulo(config)#username naur
password editora

N&ao se esquecendo que esta con-
figuracao deve ser efetuada no modo
de configuracao normal (configure
terminal)

Na figura 13 encontra-se toda a
configuracdo acima, na forma como
ela ficaréa representada no Hyper
Terminal.

SALVANDO
Depois de terminada toda a con-
figuragao, deve salva-la através do
comando copy running-config startup-

config. Se isto nao for efetuado, ao
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desligarmos o roteador, ele perdera
toda a configuragao.

SaoPaulo# copy running-config
startup-config

Em seguida sera perguntado qual
o0 nome do arquivo que deve ser salvo,
0 nome padrao é startup-config, se ja
aparecer entre colchetes, basta teclar
ENTER sem digitar nada.

Destination filename [startup-
config]? ENTER

Building configuration...

[OK]

SaoPaulo#

Se for necessario apagar toda a
configura¢do do router para recome-
¢ar do inicio , basta usar o comando
erase startup-config e reinicialize o
roteador.

VERIFICANDO STATUS

Através do modo usuario podemos
verificar alguns status do roteador,
sendo que os dois mais utilizados
sao os comandos:

e Show version — que visualiza
toda a configuracao de hardware e a
versao de software (I/Os)

e Show interface — que apresenta
varl/Os status das interfaces, entre
eles: se estao ativas (up) ou interrom-
pidas (down), os protocolos utilizados,
as taxas de transmissao e recepcao.

No modo privilegiado, além das
opgdes acima, ainda podemos utilizar
para visualizar toda a configuracao do
roteador o comando show running-
config.

TESTE

Uma importante forma de testar-
mos o funcionamento adequado de
um circuito é através do echo request,
acionado através do comando ping.
Com ele podemos verificar se um
outro ponto da rede esté respondendo
ou néo.

Este comando é formado pelo
ping mais o numero IP da interface/
equipamento que queremos testar.

SaoPaulo> ping 10.0.0.2

Type escape sequence {o abort.

Sending 5, 100-byte ICMP Echos
to 10.0.0.2, timeout is 2 seconds:

Success rate is 100 percent (5/5),
round-trip min/avg/max = 1/2/4 ms

Sendo que na resposta temos o
numero de repeticoes (sending), o
ip testado (echos to) e o tempo de
intervalo entre os “pings” (timeout).
Quando obtivermos resposta ele
saorepresentado pelo simbolo “”, se
acontecer de nao haver resposta ele
sera representado pelo simbolo .

CONCLUSAO

Atualmente, o mercado
de teleinformatica necessita
de especialistas com conhe-
cimentos nas 4é&reas de
Networking.

Desta forma, espero que
este artigo tenha ajudado a
conhecer um pouco sobre
roteadores e principalmente
sobre o I/Os, pois 0 que aqui
foi apresentado é apenas a
ponta de um imenso iceberg
de facilidades que ele facil-
mente pode suportar.
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ENERGIA y

Protegéo contra surtes

transitorios clétricos

Vocés, com certeza, ja observaram equipamentos sem o pino de aterramento em seus cabos de energia,
ou até mesmo ja instalaram o terra da tomada interligado com o neutro sem pensar a forma correta para esta
pratica segundo as normas. Estas sao negligéncias que ocorrem muito hoje em dia, ou seja, a instalacao
errada ou até a completa falta de protecéo contra os surtos elétricos. Lembramos o grau de prejuizo que
pode causar, por exemplo, durante uma descarga atmosférica, que pode provocar danos indiretos até a 15
km do ponto de queda e um choque elétrico de aproximadamente 4000 V através de um aparelho telefénico
situado a 10 km deste mesmo ponto. Desta forma, acredito que esse deveria ser um item melhor analisado
por todos nés. Neste artigo, os leitores conhecerao as origens e os elementos de uma protecdo contra surtos
elétricos para que possam identificar os principais fatores que auxiliam na protecé@o, os quais vao desde as
condi¢cdes da infra-estrutura até o tipo/modelo do protetor que iremos utilizar.

O QUE E UM SURTO
TRANSITORIO ELETRICO?

“Disturbio resultante de subitas
descargas de energia elétrica armaze-
nada, que provoca efeitos de inducao
elétrica e magnética em face aos altos
valores de corrente no circuito de
descarga ocorridos em um pequeno
intervalo de tempo”. Esta é a definicéo
completa de um STE (surto transitorio
elétrico), sendo que o primeiro exem-
plo e um dos mais preocupantes € o
famoso relampago, constituido pelas
descargas elétricas.

Tipos de STE

Os STEs séo divididos em dois
tipos, o randémico do qual eu ja
citei o seu maior exemplo, descar-
gas atmosféricas, sendo que pode-
mos identificar este tipo da seguinte
forma:

e Ocorrem em pontos inesperados;

e Nao tem uma periodicidade
definida;

e S40 de uma natureza complexa.

Compare estas caracteristicas
com o0 nosso exemplo: Aonde vai ocor-
rer? De quanto em quanto tempo?
Como é produzida uma descarga?

Um outro parametro que poderia-
mos lembrar também é que para
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detectarmos um transitério rando-
mico, necessitamos de instrumentos
de monitoracéo com rapida resposta
a frentes de ondas e com caracteris-
ticas que os habilitem a trabalhar
com niveis de tensao e corrente
elevadas. Um outro exemplo de tran-
sitorio randémico séo as descargas
eletrostaticas.

O segundo tipo é o transitério
repetitivo, sendo que podemos iden-
tifica-lo por ser: -

¢ Frequentemente observado

* Provocado por fendmenos
conhecidos.

Um exemplo desse tipo é o
“Spike” composto pelos picos de
energia elétrica resultantes dos cha-
veamentos elétricos, por exemplo:
o chaveamento de cargas indutivas,
excitacdo de motores, entre outros.
Os transitorios repetitivos sédo mais
simples de suprimir por terem suas
causas facilmente definidas, sendo
que para este caso podemos utilizar
estabilizadores e nobreaks para a
protecéo dos equipamentos eletroe-
letrénicos. Lembramos que além
do problema de queima de equipa-
mentos, os transitérios repetitivos
tendem a diminuir o tempo de “vida”
dos equipamentos.

Para podermos proteger os cir-
cuitos devemos analisar causa por
causa, entdo vamos comecar pelo
maior problema.

Naur Arjonas

Descargas Atmosféricas

As descargas atmosféricas sao
um fenémeno natural que acompanha
o0 homem em toda a sua histdria e,
devido a destruicdo causada pelas
descargas de energia que acontecem,
até hoje impdem respeito e temor. E
deve ser uma das preocupacoes para
quem vai instalar ou ja instalou um
sistema elétrico/eletrénico (além
da prépria protecéo patrimonial).
Para podermos nos proteger, primei-
ramente temos que entendé-las.

Como ocorrem?

As grandes responsaveis pelas
descargas elétricas sao as nuvens do
tipo cumulus nimbus, também deno-
minada “CB” (fig.01). Usualmente
as descargas atmosféricas se ini-
ciam dentro
destas
nuvens, nas
quais os va-
lores elétri-
cOoSs s&o bem

PRI maiores que

\ J no solo.

Um problema que temos é que
até hoje ha varias controvérsias entre
as teorias de como ocorre a forma-
cao das cargas elétricas positivas e
negativas dentro da nuvem. A mais
usual é que inicialmente a nuvem

SABER ELETRONICA N2 364/MAIO/2003




possue cargas positivas e negativas,
e quando se inicia a tempestade
ocorrem fortes correntes ascendentes
de ar umido dentro das CBs. Em
resultado da condensagéo do vapor
de agua formam-se gotas de agua
que, atingidas certas dimensoes,
comecam a cair carregadas de eletri-
cidade, negativamente em sua parte
inferior e positivamente na sua parte
superior. Em sua queda encontram
goticulas em ascensao, cedendo a
elas sua carga positiva, nas quais
sao violentamente arrastadas para as
bordas superiores das nuvens.

Como consequéncia final, apre-
sentam-se as nuvens com cargas
elétricas positivas em sua parte
superior, ficando a parte de baixo
carregada negativamente. Desta
forma se inicia o processo de des-
carga elétrica, aumentando o campo
elétrico na nuvem.

N.A. - Medigcbes efetuadas nas
nuvens através de balbes atmosféri-
cos, identificaram que as densidades
de cargas variam bastante sendo
que o valor maximo medido foi de
100 Volts por centimetro. Mesmo com
tempo bom, foi possivel encontrar
valores onde se fizeram presentes
tensées da ordem de 20 a 30 V/cm.

A descida

O primeiro componente visivel da
descarga é o denominado stepped
leader, que se movimenta em diregéo
da terra em saltos variando de 10 a
200 metros.Quando este alcanca a
terra, intensa luminosidade é entéo
vista, como se estivesse deslo-
cando-se do solo para a nuvem: esta
€ a chamada “ descarga de retorno”
com alta corrente circulando, fazendo
inclusive que a temperatura do ar
chegue a 3000° Celsius, provocando
a expansao rapida do mesmo ao
redor do canal e, consequientemente,
criando uma onda de choque sonora
( o trovao).

No entanto, depois de um certo
intervalo de tempo, uma segunda
descarga lider descendente pode
ocorrer seguida também por uma de
retorno: este entdo nao é mais o lider
e é muito mais rapido que o primeiro,
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sendo entdo chamado de dart leader.
Quando sucedem varios dart lea-
ders seguidas de suas descargas
de retorno, nés
temos as cha-
madas descargas
atmosféricas mul-
tiplas (fig. 02).

0 Poder das Pontas

Em 1749, Benjamin Franklin escre-
veu uma série de cartas para a Royal
Society (uma sociedade cientifica,
em Londres) descrevendo as suas
experiéncias elétricas e as suas
interpretacdes. Numa delas referiu-se
ao extraordinario “poder das pontas”
observado nos objetos pontiagudos
eletrizados, poder esse que permitia
extrair ou projetar o “fogo elétrico”
que se manifestava nos fenémenos
chamados elétricos, (de atragéo e de
repulsdo) e que provocavam faiscas
de uns corpos para outros.

Este poder funciona da seguinte
forma, imagine um condutor vertical
(uma haste de para-raios por exem-
plo): durante as tempestades os
campos elétricos aumentam os seus
valores, e desta forma ocorre uma
concentragdo de campo na ponta da
haste; se a intensidade de campo na
ponta da haste ultrapassar certo
valor critico havera um curto-circuito
com parte do campo elétrico da
nuvem, pois ira ocorrer a ionizacao
por colisao, em consequéncia ocor-
rendo o transporte de ions positivos
da terra (através da haste para a
atmosfera), (fig.03).

ENERGIA

PROTECAO

Um sistema completo de protecao
contra descargas atmosféricas (SPDA)
pode ser dividido em duas partes:

e Earthing - responsavel pela
absorgao e transferéncia da energia
proveniente das descargas atmosfé-
ricas, compreendido portanto pelo
sistema de hastes verticais e eletro-
dos horizontais.

* Grounding - referente aos meios
e principios de vinculacdes elétricas
que devem preservar a seguranca,
dissipacéo para os sistemas de pro-
tecdo contra surtos e criacdo de
potenciais referentes.

Earthing

Foi em 1752 que Benjamim
Franklin verificou que entre um corpo
eletrizado e outro pontiagudo apenas
saltava faisca quando este ultimo
estava ligado a terra e, na sequén-
cia, ele realizou uma das suas mais
famosas experiéncias, quando utili-
zando um dispositivo baseado nos
“papagaios” de papel e com uma
chave presa na outra extremidade
da linha (e conectada a terra), pode
comprovar a descarga recebida pelo
“papagaio”. Ao carregar uma garrafa
de Leyden permitiu-lhe verificar que
as nuvens estavam carregadas de
eletricidade.

N.A. - A “garrafa de Leyden” é
um tipo de capacitor de alta tensdo
de uso comum em eletrostatica. Na
forma usual atualmente (ultimos 200
anos...), consiste de um pote cilindrico
de material altamente isolante, com
uma folha metalica fixada por fora e
outra fixada por dentro. Um terminal
atravessando a tampa do pote faz
contato com a folha interior, e um
anel metalico faz contato com a folha
exterior, constituindo assim os dois
terminais do capacitor.

Essa primeira experiéncia deu
base a uma segunda, que foi realizada
na Franga. Sendo montado um mastro
metalico isolado da terra, um fio de
cobre foi ligado a terra e um dos
experimentadores presentes (isolado
do cobre com vidro) aproximou o
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cobre do mastro durante uma trovada,
observando faiscas a saltar entre o
mastro e o cobre, o que comprovou a
teoria de Franklin (fig 04).

v
ENERGIA .
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TERRA

Esta experiéncia serviu também
para mostrar a capacidade de prote-
¢ao que este para-raios proporciona,
desde que o mastro seja ligado a
terra. O que, hoje, constitui a base
do sistema de protecéo pelo método
de angulo de prote¢ao, também cha-
mado método Franklin.

Captores

O captor tem a funcao de inter-
ceptar a descarga atmosférica, sendo
que os métodos mais utilizados nos
captores sao:

¢ Método Franklin ou de angulo
de protecao —que consiste na ins-
talacdo de um captor sobre um
mastro colocado na parte mais alta
do telhado. Este mastro possui ligacao
com cabos de descida colocados
nos cantos externos da casa, que
tém como fungéo levar a descarga
elétrica até o solo ( fig. 05).

Angulo
de protegéio

\.

e Condutores em Malhas ou
Gaiolas — o contorno de todo o
telhado é feito por uma malha de fios
metalicos intercalados por pequenos
hastes responsaveis pelo recebi-
mento de descargas elétricas, que
descem através dos cabos ligados a
malha ( Fig. 06).

-

Malha de
protegéo e .

\ J

Descidas

Sao os cabos, ou outros meios,
responsaveis por conduzir a descarga
elétrica desde o captor até o sistema
de aterramento.

Aterramento

E formado pelo conjunto de eletro-
dos, cabos e conexdes fabricados em
cobre, que constituem o caminho de
escoamento e dispersao da corrente
recebida pelos captores e conduzida
até o sistema para a terra, sem pro-
vocar tensoes de passos perigosas e

mantendo baixa a queda de tensao,
e dessa forma diminuindo ao maximo
a probabilidade de riscos a area/
pessoas.

Na fig. 07 podemos observar as
diferentes configuragcées de uma
malha de aterramento.

EFEITOS INDIRETOS

Como ja estudamos, uma des-
carga elétrica com a tremenda potén-
cia gerada pode causar enormes
danos aonde atinge, por isso é neces-
sario o uso de captores, descidas e
aterramento, evitando que as estru-
turas e edificios sejam total ou par-
cialmente destruidas pelos raios. No
entanto, os danos causados indireta-
mente pelos raios sao tdo importantes
quanto os diretos, pois quando ocorre
a queda de um raio em um prédio
adequadamente protegido contra
descargas diretas, sao geradas sobre-
tensdes nas redes da empresa con-
cessionaria (tanto nas linhas de
média quanto nas linhas de baixa
tenséo), nas instalacées elétricas do
proprio edificio e naquelas dos edifi-
cios vizinhos. Um prédio a centenas
de metros de um outro que recebeu a
descarga pode ter seus equipamentos
danificados, ou nos casos mais graves
até serem totalmente destruidos.

E, na maioria dos casos, é mais
critica e importante a interrupcao das
comunicacdes ou ainda a perda de
programas em processamento do

Triangular

Figura 7
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que os préprios equipamentos em si
que precisam ser substituidos devido
ao raio.

E importante lembrar que n&o sao
apenas as tensoes, mas também os
niveis de energia que determinam a
avaria de um equipamento.

NIVEIS DE EXPOSICAO E
SUPORTABILIDADE

A aplicagado de um determinado
tipo de circuito de protecao contra
surtos depende, principalmente, do
grau de exposicao a descarga atmos-
férica da instalagéao ou qualquer outro
STE, ou seja, 0 quanto o equipamento
a ser protegido esta exposto a um
surto (STE).

Caracteristicas dos niveis de
exposicao

Niveis de exposicao:

e Exposicao elevada — situacoes
com alta probabilidade de impacto
direto ou ocorréncias muito proximas
de descargas atmosféricas. Ex.: Topo
de montanhas, altas estruturas, linhas
aéreas, etc.

e Exposicdo moderada — instala-
cdes eletronicas em prédios pouco
sujeitos a acao direta, mas ainda
sujeitos a interferéncia de descargas
atmosféricas proximas.

» Exposicéo baixa — equipamen-
tos em uma Unica sala ou abrigo,
alimentados através de um mesmo
quadro de distribui¢céo, com cabos de
comunicagao também confinados na
mesma sala.

Suportabilidade

Suportabilidade é a tolerancia
maxima a niveis de tensao e corrente,
aplicadas sem a degradacao das carac-
teristicas originais de um equipamento,
seja em aplicacao repetitiva ou nao.

Os equipamentos eletronicos pos-
suem uma curva de suportabilidade
de tensdo dependente do tempo de
duracao do impulso ou sobretenséao
do surto.

O estudo publicado pela CBEMA
(Computer Business Equipment
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Manufacturers Association) estabe-
lece uma orientacdao segura para
operacdo de equipamentos de infor-
matica, baseada nas caracteristicas
técnicas das suas fontes de alimen-
tacao, sendo uma forma eficiente
de preparar uma operag¢ao 6tima
de equipamentos no que tange a
alimentacgéo elétrica ( Fig 08).

Equipamentos que operam nas
regides A e B podem ter seu funcio-
namento comprometido.

CARACTERISTICAS DESEJAVEIS
DOS MODULOS PROTETORES

Para podermos especificar qual
€ a melhor protecédo para cada tipo
de STE, foram definidos alguns para-
metros e caracteristicas elétricas
desejaveis destes equipamentos:

e Tensao de Clamping — é o valor
de tensdo medido pico a pico, apos
o tempo de atuacdo da protecéo, ou
seja, é a tensdo garantida apds a
protecéo ter sido acionada;

e Sobretensao residual — é o
maximo valor medido pico a pico
no instante anterior a atuacao da
protecao - é a tensdo maxima em que
o equipamento fica exposto antes da
atuacao do protetor;

b ENERGIA

e Tempo de resposta — é o
tempo decorrido entre a aplicagéo
do impulso e a atuacéo da protecao.
O ponto de atuacéo da protecao
caracteriza-se pela passagem do
impulso pelo valor de Clamping,
sendo que apds este instante a tensao
nos terminais do protetor € mantida
nos limites especificos da atuagéo
do mesmo.

» Fator de Clamping — é a razdo
entre a sobretenséo residual e a
tensao de clamping: Fe=Vrd / Vc

Baseados nestes parametros,
agora podemos definir as caracteris-
ticas desejaveis dos protetores contra
STE:

e Grande capacidade energé-
tica — para que possa suportar
grandes descargas de corrente e
tenséo;

» Velocidade rapida de atuacao
com baixa sobretensao residual —
quanto mais. rapido ele atuar, menor
sera a sobretensado que o equipa-
mento protegido ira receber;

e Tensao de Clamping condi-
zente com a classe de suportabilidade
do equipamento protegido;

o Baixa atenuacao — para que
0s equipamentos (principalmente na

Tens&o nominal
(115/220 V)

Regido segura
de operacéo p/
i equip. de informati
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area de telefonia) ndo tenham suas
capacidades alteradas;

e Baixa distorcdo — evitando
assim problemas como ruidos na
linha telefénica;

ELEMENTOS DE PROTECAO
Centelhador a Gas

Os centelhadores séo constituidos
por dois ou trés eletrodos dentro
de um tubo de vidro ou ceramica,
separados por uma distancia bem
determinada, na ordem de 1 mm,
sendo o volume preenchido por um
gas raro.

Ele atua quando os limites de
corrente forem excedidos (seja em
corrente, duragao ou nimero de
aplicacdes) podendo ter seus eletro-
dos fundidos. Para entender melhor,
quando ocorre um aumento brusco
da tenséo (por um surto que atinge
o centelhador) inicia-se um processo
denominado avalanche, e que conduz
a disrupcao do gas. Uma vez estabe-
lecido o arco entre os eletrodos, a
tensao de alimentacao pode cair que
0 arco se mantém (€ uma descarga
auto-sustentada). O arco s6 sera
extinto se a fonte nao conseguir
fornecer correntes da ordem de 1
mA ou se a tensdo da fonte ficar
abaixo da tensdo do arco (entre 10
Ve20V.

Devido a essas caracteristicas,
os centelhadores devem ser usados
em circuitos protegidos por fusiveis
ou disjuntores junto a eles e do lado
da fonte).

Varistores

Os varistores sao resistores cuja
resisténcia varia com a tensao apli-
cada, por isso, também denominados
VDR (Voltage Dependent Resistors)

Os varistores tém uma aplicagao
bastante ampla devido a larga faixa
de tensdes (desde 4 V até 4 kV) e
de correntes de impulso (100 A até
120 kA), podendo ser fornecidos para
soldagem direta SMD, nas placas
de circuito impressa (PCB — Power
Circuit Board), com terminais (para
uso geral), ou ainda sem terminais
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(os chamados bloco para uso nos
para-raios).

Diodos Supressores

Os diodos supressores sao basea-
dos nos diodos Zener que sao usados
normalmente como diodos estabili-
zadores de tensao, mas para serem
empregados como protecdo sua
construcao deve ser especial para
obterem maiores jungdes entre graos
de silicio e maior massa nos termi-
nais e, desta forma, aumentando a
dissipacéo de calor. Comercialmente,
recebem diversos nomes, sendo os
fabricados respectivamente pela
Siemens (TAZ) e pela General Semi-
conductors (TRANSZORB) os mais
facilmente encontrados no comércio.
O tempo de resposta é teoricamente
de 1 a 5 ns, mas esse tempo rara-
mente é conseguido devido a indu-
tancia dos terminais.

Em relacao aos varistores, os
diodos s&o mais rapidos, de menor
tamanho e dado melhor protecao,
mas em contrapartida tem menor
capacidade de dissipar poténcia e
sao mais caros. Desta forma eles
sé&o usados como protecao fina (apos
os varistores) ou em locais onde as
energias s&o baixas e precisamos de
um elevado nivel de protegéao.

Protecao hibrida

Como podemos observar, um
unico dispositivo de protecdo nao
atende simultaneamente aos requi-
sitos de tempo de atuacao, capaci-
dade de conducao de corrente e as
caracteristicas de suportabilidade
de tensao dos equipamentos que
normalmente precisamos proteger.
Surge entdo a opcao de usarmos
uma protegéo hibrida, onde usamos
as qualidades de cada elemento de
protecdo para atenuar as desvanta-
gens do outro, sendo normalmente
dividida em protecéo primaria, prote-
¢ao secundaria e filtros.

Sendo que a protecado primaria
deve atender as caracteristicas do
surto, principalmente quanto a capa-
cidade de conducéo de corrente. E
apresenta niveis de tensao de opera-

cao superiores aqueles suportados
pelos equipamentos protegidos e
sua velocidade de atuacéo sempre é
menor que a requerida.

Os préximos estagios ja apresen-
tam (sempre) velocidades de atuagao
superiores e niveis de atuagao (tensao
de disparo) precisos e compativeis
com os niveis de suportabilidade de
tensdo dos componentes a serem
protegidos, porém possuem baixa
capacidade de conducéo de energia.

Para atuar como elemento de
retardo de corrente e divisor de potén-
cia séo utilizados filtros, normalmente
indutivos, que defasam e dividem
a corrente e a tensédo em tempo
suficiente para permitir que o estagio
subseqliente opere com baixos niveis
de energia até que ocorra a atuacao
da protecao primaria.

Equalizacao de potencial

Para nos assegurarmos quanto
a protecao contra STE, um sistema
de aterramento equalizado, ou seja,
unico, se constitui como a proteg¢ao
mais completa, isto &, ele garante uma
protecao contra descargas atmosfé-
ricas, protecao das instalacdes de
baixa tensao, dos sistemas eletroni-
cos e de telecomunicacoes.

A equalizacao de potencial é
necessaria principalmente onde exis-
tam muitos equipamentos eletronicos
sensiveis, e em alguns casos é a
Unica protecéo de equipamentos e
operadores.

A equalizacao de potencial é
obtida mediante a interligacao equi-
potencial, interligando:

e Sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas;

e Armacéo metalica da estrutura
ou edificio;

e Instalagbes metalicas;

e Massas e blindagens de condu-
tores;

e Sistemas elétricos;

e Sistemas eletrénicos;

» Sistemas de telecomunicacgoes;

Lembrando que os condutores
vivos devem, obrigatoriamente, ser
conectados através de protetores
contra surtos.
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Nova familia de circuitos para aplicacoes méveis, da National

Os novos Cls da National Semiconductor sdo os primeiros a integrarem
fungdes CDMA PLL e VCO num Unico chip.

A National Semiconductor Corporation apresentou recentemente
uma nova linha de produtos que integram as fungbes PLL e VCO
em um unico chip possibilitando uma economia de 67% no espaco
ocupado pelos projetos, em relacdo aqueles que exigem essas fungdes
separadamente.

Os novos componentes da familia PLLatinum™ Integrated PLL +
VCO sao:

1.LMX2502 para PCS-band CDMA handsets e data systems,

2.LMX2512 para banda celular CDMA handsets e data systems,

3.LMX2522 para PCS-band CDMA handsets contendo possibilidade
de global positioning system.

4 LMX2532 para banda celular CDMA handsets contendo possibilidade
de global positioning system.

Todos os quatro componentes ja estéo disponiveis.

Mais informag¢des em: www.national.com
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Texas Instruments simplifica
o projeto com médulos de
poténcia plug-in de 18 A

Apresentados em invélucros
30% menores, a série 18A de
moédulos com tensdo de entrada
de 5V tem como representante
0 Excalibur ™ PT58000 encap-
sulado com 18 pinos, que é 1/3
menor do que os produtos das
geracoes precedentes. Os modu-
los s&o ideais para serem
usados em aplicagdes conjuntas
com DSPs, microprocessadores,
ASICs e FPGAs como os empre-
gados em comunicacgoes, redes e
computac&o. Mais informagdes em
www.power.ti.com/sc03070.

Os modulos operam com
entrada de 5 V de barramento e
incluem saidas de varias tensoes,
com minimo de 1,0 V. Outras
caracteristicas sdo as seguintes:

- % de eficiéncia

- Capacidade de Pre-bias
startup

- +/- 5% de margem de con-
trole

- Sensoriamento de tensao
diferencial

- Ajuste da tensao de saida

- Inibi¢cdo on/ff

- Protecédo contra curto-cir-
cuito e sobrecorrente.
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. LED SMT bate recorde de poténcia . Novos Power MOSFETs com

O novo dispositivo mede apenas 6 mm x 7 mm x 1,8 mm e tem uma
poténcia de até 1 W. Apresentado como o componente desse tipo com
a maior poténcia de saida, o LED SMT “Golden Dragon” é destinado
a aplicacbes que exigem elevada luminosidade mas onde o espaco
disponivel é reduzido. A eficiéncia luminosa do dispositivo é de 20 Im/W o
que equivale a 6 LEDs comuns.

Com uma corrente de 400 mA, o dispositivo tem uma intensidade
luminosa de 6000 mcd e um angulo de viséo de 120 graus. Atualmente, ele
esta disponivel nas cores vermelha, &mbar e amarela, mas até o final do ano
teremos também o tipo branco. Mais informagdes podem ser obtidas com a
Osram Opto Semiconductors em http://www.osram-os.com.

\.

. CI Transmissor/Receptor para o novo padrdo de
som e video digitais

Dispositivos compativeis com HDMI podem trabalhar com todos os
tipos de sinais digitais. O PanelLink Cinema Sil 9190 (transmissor) e o
Sil 9993 (receptor) sao os primeiros Cls da industria que podem operar
com sinais da especificacao High Definition Multimedia Interface (HDMI)
1.0, assim como incorporar protecao digital de banda larga (HDCP). Estes
dispositivos possibilitam a interconexao de sistemas de audio e video onde
previamente s6 era possivel usar interfaces analdgicas, resultando assim
numa qualidade maior de audio/video, simplificando o cabeamento e, além
disso, proporcionando uma comunicagao inteligente entre os dispositivos
fonte e receptor de sinais.

Os Cls possibilitam a transmissao direta de todos os tipos de sinais
digitais sem compressao, entre eles DVD players, gravadores DVD, set-top
boxes digitais, players D-VHS,receptores A./V e dispositivos digitais
de plasma como CTVs, displays de plasma, TV LCDs e projetores. O
Sil 9190 é fornecido em invélucro TQFP de 64 pinos e o Sil 9993 em
involucro de 100 pinos.

. A Analog Devices langa conversor A/D Sigma-Delta
com menor consumo

O novo dispositivo de 24 bits da Analog Devices consome apenas 65
MA e ao mesmo tempo tem uma resolucdo seis vezes melhor do que a
do concorrente mais proximo.

O novo componente, denominado AD7791, é um conversor A/D Sigma-
Delta com um consumo 25% menor do que o de seus equivalentes mais
diretos e pode operar com tensdes de 3 a 5 V. Dentre as aplicagbes possiveis
destacam-se os instrumentos portateis, os sensores de temperatura e
as medidas de presséao. O dispositivo inclui on-chip tanto o buffer quanto
o gerador de clock.

Como destaques adicionais temos o ruido de 1,5 pV, entradas
diferenciais que podem ter ou nao ter buffers, taxas de saidas de dados
programaveis até 120 Hz. O dispositivo possui ainda rejeicao de 50 e 60 Hz
simultaneas, e uma taxa de amostragem default de 16,6 Hz.

Uma versao de 16 bits (AD7790) encontra-se disponivel, assim como
versdes de 16 e 24 bits (AD7788 e AD7789) sem buffer. Mais informacoes
no site da Analog Devices em: http://www.analog.com.

§

baixa RDS (on)
para aplicacoes portateis

A Fairchild Semiconductor
International apresentou os novos
Power MOSFETs FDS4770,
FDS4470, FDS4780, FDS4480 e
o FDS4672A, cinco novos MOS-
FETs de poténcia para 40 V desti-
nados a aplicagbes DC/DC que
tenham como exigéncia a eficién-
cia. Dentre as aplicagdes indicadas
estao as fontes de alimentagao
em equipamentos portateis, tais
como computadores, instrumentos,
telecomunicagdes, etc.

O FDS4770 tem uma resis-
téncia de 4,7 mohms (max) em
40V, e sua temperatura maxima
de juncéo é de 175 °C.

Todos os cinco dispositivos
apresentam caracteristicas que
os tornam ideais para aplica-
¢cOes de baixa tensao e alta efi-
ciéncia. Mais informacbes em
http://www.fairchildsemi.com.

. Carregadores inteligentes
para bateria

Os carregadores inteligentes
chaveados da linha CHFB fabri-
cados pela MCE, séo ideais para
aplicagdes industriais onde se
requer alta confiabilidade e exce-
lente performance. Com entrada
em 110 ou 220 Vca e saidas de
12, 24, 48 e 125 Vcc para corren-
tes de até 20 A. Séo controlados
a microprocessador e possuem
curva de carga com corrente cons-
tante e tensdes de equalizagbes
e flutuagdo programadas para
atingir 100% da capacidade da
bateria. Tem protecao total
de entrada e saida, con-
tato de alarme para sina-
lizacdo de defeito do sis-
tema e elemento de fixa-
c¢ao em trilho DIN. Seu o
custo é bem abaixo dos
similares importados.
E extremamente leve e
compacto.
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. b e i i b . crosoft prepara software para telefones IP

qualidade e preco de banda larga.

NET é de 35 mil quildbmetros.

locais ou interurbanas.

\

A NET Servicos de Comunicacgao - operadora de TV
paga - tem pronta e funcionando uma solugéo de Voz sobre
IP (Internet Protocol) desenvolvida em parceria com a Cisco,
a Motorola e a Trépico. O sistema é visto pela empresa como
uma alternativa competitiva para a transmiss&o de voz com

Os testes garantiram a compatibilizacéo da rede publica
de telefonia a rede de fibras Opticas e cabos coaxiais da
NET. O sistema funciona em rede bidirecional e, inicialmente,
abrange um mercado de 2 milhdes de assinantes em 10
cidades brasileiras, nimero de enderecos conectados pela
NET com bidirecionalidade. A capilaridade total da rede da

Além da capacidade de transmisséo, os telefones
conectados pelo sistema vao formar uma comunidade na
qual a tarifacdo segue a mesma dindmica do acesso a
Internet, ou seja, por uma tarifa fixa mensal pode-se realizar
um numero indefinido de liga¢des, independente de serem

Ao anunciar uma nova versdo do sistema
operacional WindowsCE.net, a Microsoft declara
sua entrada em um novo mercado: de telefones
IP. Isso porque o software, que devera chegar
ao mercado em junho, tem como principal carac-
teristica a utilizagao do protocolo de internet para
telefonia.

A novidade, voltada ao mercado corporativo,
€ a primeira iniciativa da companhia para levar
voz sobre IP para telefones. Até entao, as versdes
do WindowsCE.net permitiam o trafego de VolP
exclusivamente pelo computador.

De acordo com a Microsoft, as fabricantes
Hitachi, NEC, Casio e Samsung ja anunciaram
intencdo de desenvolver telefones IP baseados
na nova versdo do WindowsCE.Net. Da mesma
forma, as fornecedoras de processadores Texas
Instruments e ARM afirmaram que estdo adap-
tando seus produtos para suportar as novas
funcionalidades.

O Telefonica lanca orelhoes com acesso a
Internet em SP

Estabelecimentos de grande circulagdo como
shoppings, aeroportos e supermercados da
cidade de Sao Paulo terao telefones publicos com
acesso a Internet fornecidos pela Telefonica.

Os terminais, expostos pela operadora
durante a Telexpo 2003, que aconteceu de 25
a 28 de margo, em Sao Paulo, funcionam com
o cartao telefébnico comum e podem permitir
acesso rapido a Internet, informando o tempo de
conexao ao usuario. Futuramente, os terminais
deverao permitir consultas bancarias.

A Telemar também oferece o acesso publico
a Internet em 156 “orelhdes on-line”, espalhados
pelas cidades de Recife, Vitoria, Salvador e
Belo Horizonte. No primeiro ano de operacéo,
a operadora pretende instalar cerca de 1.700
terminais em sua area de atuacéo - do Rio de
Janeiro ao Amazonas.

Samsung lanca “celular de pulso”

Os dispositivos de pulso foram uma das grandes atragées
da CeBIT, feira de tecnologia que acontece em margo em
Hannover, na Alemanha. Os destaques ficaram por conta do
protétipo de um “celular de pulso”, lancado pela Samsung,
e de outros dispositivos computacionais mostrados pela
Motorola, que podem ser “vestidos” pelo usuario.

O telefone da Samsung, programado para chegar ao
mercado até o fim deste ano, é baseado na tecnologia Global
System for Mobile Communications (GSM) para redes de 900
MHz ou 1,8 MHz, mas também funciona com as redes de
dados por pacotes - General Packet Radio Service (GPRS) - e
com a tecnologia de acesso sem fio Bluetooth.

Segundo a empresa, o “celular de pulso” também inclui
browser Wireless Application Protocol (WAP) apesar da
pequena tela de 96 x 64 pixels, com largura diagonal de 3
centimetros. O aparelho, que pesa 80 gramas, pode exibir
imagens com até 256 cores e ainda vem com 40 sons
polifdnicos que podem ser usados como campainha.

w,
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. Nokia apresenta mais . Ericsson demonstra nova tecnologia celular
trés celulares GSM

\.

Enquanto alguns institutos
de pesquisa prevéem que 2003
serd um ano de crescimento
mais lento para o mercado celu-
lar, as fornecedoras de apare-
Ihos n&o se cansam de anunciar
novos modelos de equipamen-
tos. Desta vez, a Nokia coloca no
mercado trés dispositivos GSM,
os quais trazem funcionalidades
extras tanto no que se refere a
entretenimento quanto a aplica-
¢cOes corporativas.

Um dos lancamentos é o
Nokia 6220, aparelho com
camera integrada destinado
especialmente a projetos de
comunicacao corporativa movel.
O equipamento conta com capa-
cidades de mensagens multimi-
dia e software de e-mail do tipo
cliente/servidor, além de ter
suporte ao EDGE. A previséo
€ que o novo aparelho chegue
inicialmente & Europa, Asia e
Africa no terceiro trimestre.

Em busca do consumidor
final, a aposta da empresa é
o Nokia 3300, telefone movel
com MP3 Player, FM e gravador
digital. Com ele, os usuarios
podem fazer download de arqui-
vos diretamente do computador
- por meio de conexao USB -,
rodar jogos e conectar-se por
meio de uma conexao Bluetooth
a outros equipamentos. O Nokia
3300 devera chegar aos merca-
dos europeu, africano e asiatico
no segundo trimestre do ano.

Além desses, a lider do mer-
cado de telefonia mével anuncia
ainda um equipamento para
comunicag¢ao em veiculos. O
Nokia 810 é um celular GSM
desenhado especialmente para
ser utilizado em carros, vans
e caminhdes. O dispositivo,
que permite a duas pessoas
utilizarem o celular ao mesmo
tempo, devera chegar ao mer-
cado também no terceiro trimes-
tre.

Durante sua participacao na CTIA, evento que acontece em New
Orleans, a Ericsson apresentou sua nova tecnologia de comunicagéo
movel para redes GSM/GPRS e CDMA2000: a Instant Talk. Baseada
no sistema IMS (/P Multimedia System ou sistema multimidia baseado
em IP), a solucdo tem como grande diferencial a funcionalidade de
‘push-to-talk’, ou seja, permitir ao usuario utilizar o telefone celular como
um walkie talkie, trocando mensagens de voz em tempo real.

De acordo com a Ericsson, a solugao é compativel com redes
GSM/GPRS, EDGE, CDMA2000 e WCDMA e tem como publico-alvo
operadoras que desejam apostar nos servigos ‘push-to-talk’ como uma
nova fonte de receitas. “Com um investimento minimo, o Ericsson Instant
Talk prové atrativas aplicagdes de voz sobre IP que complementam o
portfélio tradicional de servigos das telcos méveis”, afirma Per-Arne
Sandstrom, COO da Ericsson.

Adicionalmente, a empresa ressalta a oferta do subsistema [PMM
(/P multimedia). Este ultimo, permite que as telcos mantenham seus
investimentos iniciais nos servicos ‘push-to-talk’ e gradualmente facam
a expansao da rede e dos servicos IP.

A Ericsson afirma que o Instant Talk, primeiro servico integrado ao
subsistema IPMM, devera estar comercialmente no mercado na segunda
metade de 2003. Além dele, outras aplicagcdes devem ser lancadas pela
companhia como mensagens instantaneas, audioconferéncia, sessdes
interativas e videotelefonia.

. Transmissao via satélite ganha destaque na guerra

Os equipamentos baseados na transmissao de contetdo via satélite
tém tido especial participacdo na cobertura da Guerra do Iraque. Para
atender exatamente a necessidade de envio de imagens e sons, em
tempo real, a partir de locais sem infra-estrutura fisica de telecom, as
empresas Swe-Dish Satellite Systems e TVz anunciaram langcamentos e
que ja estao sendo utilizados pela imprensa internacional.

De acordo com Hampus Delin, diretor de marketing da fabricante
sueca Swe-Dish, muitas redes de televisao de todo o mundo adquiriram
o sistema de transmissdo /PT Suitcase para fazerem a cobertura do
conflito no Iraque. Ele destaca que a solucao é perfeita para a situacao,
uma vez que tem dimensoes reduzidas e permite a transmissdo de
conteudo multimidia via satélite, utilizando protocolo IP, em velocidades
de até 2 Mbps.

“O produto oferece qualidade de trasmissao de broadcast em um
equipamento facilmente manuseado por equipes reduzidas, formadas
por um reporter e um camera”, explica o executivo.

A britanica TVZ também aposta em uma solug@o que deve facilitar
a cobertura da guerra. Trata-se do software Laptop News Gathering
(LNG), o qual permite alta compressao de video para possibilitar sua
transmissao por meio de telefonia via satélite. Na pratica, o jornalista
pode realizar o download de videos no laptop, fazer a compressao
no LNG e enviar o contetido por meio de uma conexao telefénica via
satélite. Ken Herron, diretor da empresa, afirma que as redes de TV
BBC e ABC News foram as primeiras clientes do produto.
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Display Espacial Produz
Imagens 3-D

Apresentado este més como
“produto que vocé vai adorar
ter na sua mesa”, o sistema Pers-
pecta 3D da Actually System, Inc
(www.actuallysystems.com) consiste
em um display esférico de 10 polega-
das e um software Perspecta asso-
ciado que, em conjunto, habilitam os
usuarios a ter imagens espaciais de
alta resolugéo, as quais podem ser
observadas de qualquer posicao em
relacé@o ao display.

O sistema é baseado em diversas
tecnologias patenteadas, incluindo a
“rasterizacdo de linhas numa grade
cilindrica”, que essencialmente cobre
um algoritmo grafico que descreve
como desenhar linhas retas em um
espago multidimensional além de uma
“arquitetura volumétrica 3-D” que se
encaixa na tela 3-D da empresa e uma
tela de projecao eu espalha luz em
direcoes diferentes para criar imagens
foto-realisticas com aparéncia solida.

Ainda segundo informacdes, ele
opera projetando milhares de imagens
bidimensionais na tela que roda a uma
velocidade de 730 rpm. Pode-se obter
uma resolucao de 768 x 768 pixels com
um “refresh” de 24 Hz. As cores sdo de
apenas 3 bits mas, afinal de contas,
trata-se de uma nova invencao.

A unidade elimina 100 milhdes
de pixels de volume ou “voxels” dentro
de uma domo transparente de Lexan,
e as imagens podem ser vistas sem
a necessidade de recursos especiais.
Aplicacdes possiveis incluem aimagem
de 6rgaos em Medicina tais como as
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usadas em varredura PET para localizar
tumores, mamografia, biopsias, jogos
e muitas outras. As possibilidade sao
ilimitadas, principalmente levando-se
em consideracédo que ele pode ser
acoplado a um VCR. E claro que os
custos ainda ndo sao acessiveis, pois
de acordo com as noticias, eles séo
maiores que $ 50 000 ddlares.

O Perspecta 3D System, uma combina-
cao de hardware e software, permite
uma visualizacao de 360 graus.

Novo Padrao Devera Definir
Técnicas de Rede MIDI

O Institute of Electrical and Electro-
nics Engineers Standards Association
(IEEE-SA) comecou a trabalhar em
um padrao para aumentar o alcance
das interfaces digitais para instrumen-
tos musicais MIDI) proporcionando
a transmisséo via redes Ethernet e
IEE 802.11, tema que deve interessar
bastante pessoas que trabalham com
musica. O novo padrdo, IEEE P1639,
denominado “Standard for Transmission

Cortesia da Actuality Systems, Inc

of Musical Instrument Digital Interface
(MIDI) Dara em LANS: Distributed midi
ou D MIDI devera estar pronto no final
de 2003. Ele mantera compatibilidade
com os hardwares e softwares existen-
tes da especificacao MIDI original, que
ja tem 20 anos de idade.

O padrao MIDI original permite a
transmissao huma velocidade de 31,25
kbaud, o que é apropriado para con-
trolar apenas uns poucos dispositivos
MIDI. DMIDI usara a estrutura de
transmissdo de dados baseada em
Ethernet, podendo transportar dados
numa velocidade de até 10 Gbit/s.

O novo padréo ira aumentar o
numero de dispositivos enderecaveis
passando de 16 para perto de 16
milhdes, cada qual mantendo a estru-
tura MIDI de 16 canais. DMIDI acres-
centa adicionalmente a capacidade
de enviar meta-mensagens para o
controle melhorado de dispositivos.

O padrao ira otimizar DMIDI para
dispositivos de baixa poténcia, especi-
ficamente protocolos de comunicacéo
para transmiss&o de dados em LANSs,
além de conter protocolos de baixo
nivel e um esquema de alto nivel de
enderegamento para interconectar
dispositivos MIDI através de LANSs.
Ele também possui estratégias de
envio de tal forma que hardware de
MIDI tradicional possam funcionar
em velocidades maiores, e com isso
os softwares ja existentes poderao
operar normalmente no mesmo har-
dware desenvolvendo velocidades
maximas das LANSs.

Quem tiver interesse técnico ou de
fabricacdo em MIDI esta convidado a
visitar o IEEE P1639 Working Group.
Para mais informacdes visite o site:
http://www.dmidi.org/.
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KELETRON / FONTAT

TRANSFORMADORES PARA LINHAS
DE SOM AMBIENTE E PROFISSIONAL
Linhas de 82 - Linhas de 500Z
Linhas de 70V - Linhas de 210V
Linhas Profissionais de 100Z

Rua Comandante Salgado 120
16400-165 - LINS - SP

Tel:(14) 522 2428 - Fax:(14) 522 7066
Email: yojikonda@yojikonda.com

Saiba tudo sobre transformadores
para som ambiente acessando o
nosso site:

www.yojikonda.com

k Microcontroladores PlC '
Placa PicLab §~

com moédulo ICD incorporado
Prego imbativel para um sistema ICD.
Documentacdo completa com exemplos.
Possui LCD 16x2, A/D, teclas, leds, soquete de
expanséo, CD-Rom com exemplos e apostilas.

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

l Assessoria e Projetos 1

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

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

FURACAO POR CNC

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

SOLICITE REPRESENTANTE

c TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS

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

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

Site: www.tec-ci.com.br

AS MELHORES FERRAMENTAS
__para PIC e BASIC STEP

Gravadores de PIC
Emuladores Real-Time
Gravador compativel com o Pic-Start

Microcontroladores BASIC Step,

o mais facil de utilizar do mercado.
Linguagem BASIC, a mais simples de
aprender e a mais poderosa.

“Musculo Eletrénico” - Nitinol, vendemos
por metro.

Projetos especiais de acordo com
a sua necessidade

KITS 8051, ATMEL
-Kitgos1 -R$149,00*

Vem com ATMEL AT8958252 com 8 K
Flash e 2K de E2PROM, saidas serial
RS 232 e I/O mapeado e grava ISP
pela paralela do PC. ( gravador do
AT8958252 )= Periféricos com 1/©

mapeado:
- LCD* RS 59,00
= Fonte RS 23,00

= Teclado* $'|6 leclusl RS 38,00
Kits do avtor do Livre
“Microconirolador 8051 Detalhado’™)
* NAO INCLUI FONTE DE ALUIMENTAGAQ E DESPESAS DE ENVIO

Tato Equip. Eletronicos (011) 5506-5335
http://www.tato.ind.br  Rua Ipurinas, 164

COMPRE PELO NOSSO SITE
WWW.MICROCONTROLADOR.COM.BR

MICROCONTROLADORES 8051

KITS DIDATICOS
para microcon-
troladores da
familia 8051, -
conversores o
serial RS-232 para RS-485, programa-
dores para (89C51, 89C52, 8958252 e
89853), Médulos GPS, Conversor
Serial RS-232 para Ethernet.
Despachamos para todo o

Brasil via SEDEX dos correios

ABC microcontrolador

Faga download de Datasheets no Site:

www.eletronicaonline.com

Vendas On Line:
www.aldevan.com.br

Noticias
sobre o0 mundo
da eletrénica e
telecomuicacéo

para a troca de
experiéncias e
conhecimentos

importantes para
os profissionais
da area de
eletrénica e
telecomunicacoes

indice
das edicoes
anteriores
para consulta

E MUITO MAIS...
visite ja.

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

TRANSDUTORES PIEZOACUSTICOS
E SINALIZADORES SONOROS

LT
e®

| MODELOS ESPECIAIS DE BAIXO CONSUMO

|

PARA USO COM MICROCONTROLADORES

| www.olaiLECTRON.COMER DDG 0800 17 25 75 |

EasyPIC - Gravador de

PICs de BAIXO CUSTO!
8, 18, 28 € 40 PINOS

Porta Paralel

STATION51 Estacéo de
Desenvolvimento 8051 —

Ensino a Distancia — CD ROM
Trendtech Tecnol. Biomédica Lida
Trav Solferino 600 s 12 Cx do Sul RS
www. trendtech.com.br E-mail:
elmo@malbanet.com.br Fone
054 - 99995190 - 054-212-5522




Técnica de
. Modulacao
Multlportadora

Diferentemente da transmisséo
por satélite e por cabo, a transmissao
terrestre é afetada pelo problema do
multipercurso. O receptor de uma
transmissao terrestre recebe o sinal
principal transmitido por uma antena
somado com alguns ecos (atrasados
e atenuados) provenientes de refle-
x0es que ele sofre em obstaculos
como montanhas, edificios, arvores,
etc. Além disso, o receptor pode
estar recebendo também um sinal
de outra antena transmissora situada
em lugar mais distante (do receptor)
do que a antena principal. Esse
sinal recebido da antena secundaria
também é uma verséo atrasada e
atenuada do sinal principal e, por
iss0, seu efeito no receptor € idéntico
ao dos ecos ou reflexdes.

Visando resolver o problema do
multipercurso, foi criada uma téc-
nica de modulacédo chamada OFDM
(Orthogonal Frequency Division
Multiplex). Esta técnica é usada,
entre outros casos, na transmissao
terrestre dos sistemas de televiséo
digital europeu e japonés, denomina-
dos respectivamente DVB-T (Digital
Video Broadcasting - Terrestrial) e
ISDB-T (Integrated Services Digital
Broadcasting - Terrestrial), assim
como nos sistemas de radio digital
europeu e americano, denominados
respectivamente Eureka-147 e IBOC
(in-band on-channel).

MODELAGEM DO
MULTIPERCURSO

Considere um determinado sinal
s(t) representando um simbolo a
ser transmitido durante um intervalo
de tempo T. Em um ambiente com
problema de multipercurso, o sinal
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recebido no receptor — s,,.(f) — sera
da forma:

Srec(f) = Ag s(t) + Aq s(t-ty) + Ay
S(t-ty) + ... + A, s(t-t,)

onde A é a atenuacio sofrida pelo
sinal principal e A4, A, ..., A, s@o as
atenuacobes sofridas pelas versoes
refletidas ou ecos, e os tempos {4, t,,

., t, s80 os atrasos sofridos por cada
eco. A figura 1 ilustra o problema do
multipercurso.

Visto isso, o sinal que representa tal
simbolo durara, no receptor, mais que
o intervalo de tempo T. Na verdade, ele
durara T mais o atraso sofrido pelo eco
que percorrer a maior distancia para
chegar ao receptor. Assim, podemos
modelar o canal por uma funcédo de
transferéncia g(f) de duragao Tg.
O resultado da agdo da fungédo de
transferéncia g(t) sobre o sinal s(t) sera
um outro sinal com duragéo T+Tg.

Quando transmitirmos uma sequ-
éncia de simbolos de duragéo T por
um canal modelado conforme foi
exposto, os simbolos posteriores serao
influenciados pelos anteriores, visto
que tal canal “alonga” a duracao de
cada um deles em T. Isso caracteriza
0 que chamamos de interferéncia
intersimbdlica. Quanto maior o valor de

UMAVANALISE DE PROBLEMA DE MULTIPERCURSO NA TRANSMISSAO TERRESTRE

Leonardo Gomes Baltar
Marcello Artimos Neves

T em comparacgédo a T, maior sera a
interferéncia intersimbdlica.

MULTIPORTADORAS

Para reduzir os efeitos do multi-
percurso, podemos fazer com que a
duracao de cada simbolo a ser trans-
mitido seja grande em comparacao
ao acréscimo T inserido pelo canal.
Para que a duracdo T seja grande,
devemos utilizar, para cada simbolo,
portadoras diferentes e com largura de
banda razoavelmente estreita; quanto
maior o valor desejado para T, menor
devera ser a banda de cada portadora
que carregara os simbolos.

Entdo, para reduzir os efeitos do
canal com problema do multipercurso,
devemos usar um sistema onde cada
simbolo é carregado por uma porta-
dora de banda bem estreita. Quanto
mais estreita for esta banda, maior
sera a duragéo dos simbolos e menor
serd a interferéncia intersimbdlica;
além disso, mais portadoras “caberao”
dentro da banda disponivel a ser
utilizada. Porém, ndo podemos reduzir
infinitamente a largura de banda de
cada portadora, pois nesse caso a

1°eco

Sinal
principal

N~

)

20 aco Co-canal

Receptor

J
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duracao dos simbolos se tornaria
infinitamente grande.

Para que varios simbolos de dura-
cédo T possam ser transmitidos ao
mesmo tempo — cada qual carregado
por sua portadora — e possam ser
devidamente recuperados, essas
portadoras devem ser ortogonais entre
si. Duas funcoes sao ditas “ortogonais”
quando a area abaixo do grafico
resultante do produto dessas duas
funcbes for nula. Para exemplificar,
considere as funcbes cy(t) e co(f) e a
funcao p(t) = c4(t) x co(t) representadas
nos graficos da figura 2.

No grafico de p(1), a area acima do
eixo t e a area abaixo s&o iguais em
modulo. Como uma delas é positiva e
a outra é negativa, sua soma é nula.
Logo, as funcdes cy(1) e co(t) séo
ortogonais.

Para que as portadoras que car-
regam os simbolos sejam ortogonais
entre si, elas devem estar situadas
em frequéncias multiplas de uma
freqiiéncia fundamental fp, ou seja,
as freqUéncias das portadoras devem
se situar em f = kfp, com k = 0,
1, 2, ..., n-1, onde n é o numero
de portadoras. A figura 3 mostra
o diagrama de blocos do sistemas
OFDM analégico.

Na figura 3, hg(t)e™ , onde w =
2pfpk com k =0, 1, ...,n-1, sdo as
funcdes que representam as porta-
doras.

A figura 4 exibe como podemos
mapear uma seqiiéncia binaria, repre-
sentada pelo sinal sygz(f) em porta-
doras OFDM. Neste caso, existem dois
simbolos possiveis: zero e um. A figura
mostra também um simbolo OFDM
no dominio do tempo — sprpu(t) —
formado com a sequéncia de bits a
ser enviada, e a representacao desse
simbolo no dominio da freqiéncia —
Sorpm(f).- Note que a portadora que
carrega o terceiro bit do sinal syg(t)
ndo aparece nessa figura, pois o bit
que a modula tem valor zero.

O fato de transmitirmos varios
simbolos de duracdo T ao mesmo
tempo, cada qual em sua portadora,
nao faz com que a taxa de transmis-
sao do sistema OFDM seja maior que
a de um sistema que utiliza uma unica
portadora com banda igual a soma
das bandas das multiplas portadoras
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do sistema OFDM. Isso porque quando
aumentamos a banda de uma porta-
dora, a duracdo do simbolo que ela
carrega diminui na mesma proporgao,
e vice-versa. Suponha, por exemplo,
que tenhamos uma banda W a ser
utilizada para transmiss&o de simbolos.
Podemos dividir essa banda entre
N portadoras, resultando em uma
banda de W/N para cada, cada qual
carregando um simbolo de duracéo
T. Como no sistema OFDM podemos
transmitir todos esses N simbolos
simultaneamente, a taxa de transmis-
sao serd N/T. Se utilizarmos essa
mesma banda W num sistema com
uma unica portadora, o unico simbolo
que podera ser transmitido de cada
vez tera duracéo T/N. Assim sendo,

4C10
2

‘Vt

4 Cap)

X

Ap(t) =Cq - CZ(I)

esse sistema também tera taxa de
transmissao N/T, como no OFDM.

Neste ponto, devemos mencionar
que a atenuacao sofrida por cada
portadora de um sistema OFDM é
praticamente plana, visto que cada
uma delas tém largura de banda
estreita. Isso torna a equalizacao um
processo bastante facil: se conhece-
mos ou temos como estimar o canal,
a equalizacao sera feita somente
ajustando-se a amplitude e fase de
cada portadora recebida. Para fazer
uma estimativa do canal, usa-se
enviar, em instantes de tempo conhe-
cidos tanto pelo receptor quanto pelo
transmissor, algumas portadoras
piloto, isto &, portadoras que possuem
freqliéncia, amplitud e e fase conhe-
cidas. Dessa forma, o receptor com-
para amplitude e fase da portadora
recebida com os parametros que ela
realmente deveria ter. E, portanto, ele
consegue estimar qual a distorcéao
apresentada pelo canal para aquela
freqiiéncia determinada.

PREFIXO CICLICO

Vimos anteriormente que nao
podemos reduzir infinitamente a banda
de cada portadora para que se reduza
a nulo o efeito da interferéncia intersim-
bdlica, pois o periodo dos simbolos se
tornaria extremamente longo. Assim,
na pratica, por mais que a banda de
cada portadora OFDM nao seja tao
grande como num sistema de Unica
portadora, o efeito da interferéncia
intersimbdlica causada pelo canal
devido ao aumento da duracdo do sim-
bolo em T ainda existira. Para resolver
esse problema definitivamente, o
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simbolo enviado sera modificado
pela inclusao de um prefixo ciclico.
Comecgaremos definindo o que é um
prefixo ciclico (CP — Cyclic Prefix)
para depois entendermos como ele é
usado para eliminar de uma vez por
todas o problema de multipercurso
apresentado nas transmissoes terres-
tres.

Um “prefixo ciclico” € uma copia
da parte final de um simbolo OFDM
gue é concatenada com ele, antes
do simbolo ser transmitido. O prefixo
ciclico também é chamado de inter-
valo de guarda. A figura 5 ajuda a
entender o que é um prefixo ciclico.
Assumiremos que a duragdo deste
prefixo é igual ou maior que o acrés-
cimo que o canal causa no periodo do
simbolo recebido, ou seja, o prefixo
ciclico dura, no minimo, Tg.

Para entender como o CP pode
ser utilizado para solucionar o pro-
blema do multipercurso, lembremos
que quando o simbolo enviado sofre
a acao do canal, o resultado tem
duragdo maior que o simbolo original.
Esse aumento de duragao provocaria
interferéncia num simbolo seguinte
se este fosse enviado imediatamente
apoés o anterior. Com a inclusao
do prefixo ciclico, esse acréscimo
que o canal causa nos simbolos
transmitidos influenciara apenas a
posicao ocupada por esse prefixo
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e o simbolo seguinte n&o sofrera
influéncia alguma. A interferéncia
acontecera no intervalo de tempo em
que se localiza o prefixo ciclico. A
figura 6 mostra como isso acontece
no dominio do tempo. O receptor
recebe um sinal principal acrescido de
trés ecos com atrasos e atenuacdes
diferentes. Repare que os tran-
sientes (interferéncias) realmente
acontecem no intervalo de tempo
Ts. Descartando-se, no receptor,
esse intervalo de tempo, podemos
recuperar perfeitamente o simbolo
enviado apenas ajustando sua ampli-
tude e fase de acordo com a estima-
tiva do canal feita com o envio das
portadoras piloto, como explicado
anteriormente.

OFDM DIGITAL

OFDM é uma técnica de modula-
céo digital. Sua interpretagéo analo-

gica é usada apenas para facilitar o
entendimento dos conceitos. Sendo
assim, nesta secdo daremos uma
descricao um pouco mais formal do
sistema OFDM digital. Para que o
leitor a compreenda integralmente,
ele deve estar acostumado com a
teoria das transformadas discretas,
como a DFT/IDFT (Discrete Fourier
Transform e Inverse Discrete Fourier
Transform) lineares e circulares, e
com os conceitos de convolucdo linear
e convolugdo circular. Para os leitores
que ndo dominam ou n&o conhecem
tal campo do processamento digital
de sinais, ndo ha motivo para preo-
cupacgdo, pois as secdes anteriores
descreveram 0s principios basicos
do sistema OFDM, tdo empregado
nos padrdes de transmissao terrestre
atuais.

Como dito anteriormente, para que
as portadoras sejam ortogonais elas
devem estar situadas em frequiéncias
multiplas de uma fundamental. Isso
é equivalente a, num sistema OFDM
digital, calcular uma IDFT com os
valores dos simbolos a serem trans-
mitidos. A figura 7 ilustra o diagrama
de blocos de um sistema OFDM
digital.

Assumindo que o sistema OFDM
possui N portadoras, com uma banda
total de 2rn rad/s (que corresponde
a banda analogica W), o sistema
transmissor interpreta os simbolos
(numeros) X, ; como se cada um fosse
carregado por uma portadora centrada
numa freqUéncia multipla de 2n/N.
Dessa forma o /-ésimo simbolo OFDM
(antes da inclusao do prefixo ciclico) é
definido como a IDFT abaixo:

N-1
X1(k)=%2 X, e
n=0
para0<k<N-1

Deve ser notado que X(k) esta
espacado no tempo de T segundos
em relacéo a X.¢(k) (levando-se em
conta o prefixo ciclico).

O multiplexador da figura conca-
tena os simbolos X(k), I=1,2,...,
inserindo entre eles o prefixo ciclico
de cada um. Entdo, o sinal s[k] (na
figura) tera a forma abaixo:

s[k]=[CP; X1(0) X4(1)... X3(N-1)
CF]’2 X5(0) Xo(1) ... Xo5(N-1)

21 kn
N
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Do ponto de vista do receptor, o
uso do prefixo ciclico mais longo que
a resposta ao impulso g/m;k] do canal
fara com que a convolugéo linear seja
idéntica a uma convolugéo circular (o
parametro m em g[m;k] representa
uma possivel variagdo da resposta
do canal com o tempo). Denotando a
convolugao circular por ‘®’, o sistema
OFDM completo pode ser descrito
pela seguinte equacgao:

y) = DFT(IDFT(x) ®g))

onde y, contém os N simbolos
recebidos, x; contém os N simbolos
enviados e g; € a resposta ao impulso
do canal.

Agora, usaremos o fato de que
a DFT de dois sinais ciclicamente
convoluidos é o produto das DFTs
dos dois sinais. Denotando o produto
elemento a elemento por ', a expres-
sa0 acima pode ser escrita como:

y; = x DFT(g) = x - h

onde h; = DFT(g,) é a resposta em
freqUéncia do canal.

Desde que haja uma razoavel esti-
mativa do canal, o receptor pode encon-
trar o simbolo emitido bastando dividir o
simbolo recebido y; pela resposta h; do
canal na freqiiéncia em que tal simbolo
estd sendo carregado. Esta estimativa &
feita por meio da técnica de equalizagéo
citada anteriormente

CONCLUSAO

Vimos, neste artigo, as caracteris-
ticas do sistema OFDM e as técnicas
usadas para solucao do problema
de multipercurso apresentado em
transmissdes terrestres. Vimos
ainda que sistemas importantes,
como os de TV e radio digital,
empregam tal técnica de modulagao/
multiplexagao.

O sistema OFDM foi tratado nos
dominios do tempo e frequéncia para
que o entendimento pudesse ser o
mais completo possivel.

Devemos novamente chamar a
atencao para o fato de que o uso de
multiplas portadoras néao aumenta a
taxa de transmissao, uma vez que a
diminuicao da banda da portadora
causa um aumento na mesma propor-
cao na duracgao do simbolo carregado
por ela. A inclus@o do prefixo ciclico
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diminui a taxa real de transmissao de
informacao util, mas esse € um preco
razoavelmente baixo a ser pago para
que o problema de multipercurso e,
conseqlentemente, da interferéncia
intersimbolica, sejam evitados.

Evidenciamos que ao usar porta-
doras de banda estreita, a atenuag¢ao
sofrida por cada uma delas é prati-
camente plana, fazendo com que
a equalizacao seja muito simples.
Para a equalizacdo é necessario
ter uma estimativa da resposta em
frequéncia do canal. Isso pode ser
feito com o envio de portadoras-
piloto, que tém parametros conheci-
dos tanto pelo transmissor quanto
pelo receptor.

As caracteristicas basicas de um
sistema OFDM foram dadas, sempre
acompanhadas de sua interpretacao
analodgica. Terminamos o artigo com
a descrigcao mais formal do sistema
OFDM digital para os leitores mais
experientes nas técnicas de processa-

mento digital de sinais. A forma digital &
a utilizada nas implementacgoes praticas,
quase sempre com um chip DSP. Neste
caso a DFT é calculada utilizando-se
um algoritmo rapido, a chamada FFT
(Fast Fourier Transform).
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PRINGIPAIS TECNOLOGIAS
" EM BANDA LARGA

Neste artigo descreveremos o sistema DSL e suas variagoes.

A tecnologia comum empregada
para as comunicacgdes telefénicas
que faz uso de sinais analégicos nao
€ a mais apropriada para as necessi-
dades crescentes de transportar um
volume enorme de informacodes.

Cada vez mais pessoas estao
ligadas a Internet e, consequente-
mente, cada vez maior velocidade na
transmissao dos dados é exigida.

Para que o leitor tenha uma idéia
da lentidao das linhas telefénicas
comuns, basta dizer que usando um
modem de 56 kbps precisamos de 25
minutos para transmitir um arquivo
de 20 megabytes.

As linhas telefénicas tradicionais
foram feitas para transmitir apenas
voz numa banda muito estreita de
freqiiéncias que vai, tipicamente,
entre 300 Hz e 3 000 Hz.

Para transmitir dados por estas
linhas usando um modem comum
diversos artificios conseguem uma
velocidade maxima de 56 kbps, mas
isso nao é suficiente, conforme vimos
antes.

Além disso, existe o problema
para a ocupacgao das linhas telefo-
nicas por longos intervalos, que nao
estd apenas na conta que precisa-
mos pagar. As linhas telefénicas
foram projetadas para manusear
“pacotes” de chamadas de 3 minu-
tos, e nos horarios de pico os paco-
tes maximos s&o de 9 minutos.
A ocupacéo da linha por mais de
10 minutos seguidos é algo que
traz problemas, inclusive para as
empresas de telefonia.

Com a finalidade de adequar as
linhas telefénicas tradicionais de
modo que elas possam manusear
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informacdes transmitindo-as com
muito maior velocidade foi criada a
tecnologia DSL (Digital Subscriber
Line) ou Linha de Assinante Assimé-
trica Digital e suas variacdes ADSL,
HDSL e RADSL.

Analisemos como funciona.

O QUE E A TECNOLOGIA DSL

DSL é uma tecnologia de pro-
cessamento de sinais digitais para
comutacdo e roteamento através de
linhas telefénicas com alta velocidade.
O ponto principal dessa tecnologia
€ proporcionar uma faixa passante
mais larga para os sinais que possa
atender as exigéncias de demanda da
Internet. Em outras palavras, trata-se
de uma tecnologia de banda larga ou
“broad band”.

Com ela é possivel transmitir
dados em uma velocidade de até
6,1 Mbits por segundo, com um
valor tedrico maximo de 8,448 Mbits
por segundo numa linha telefénica
comum.

Tipicamente, os valores alcanca-
dos na prética estao entre 512 kbps e
1,544 Mbps para downstream e 128
kbps para upstream.

Originalmente, a tecnologia DSL
foi criada em 1994 para proporcionar
a possibilidade de utilizar as linhas
telefénicas para jogos interativos,
multimidia e teleconferéncia.

Em 1997, um estudo feito pelo
“NOP Research Group” mostrou
que mais de 250 000 ingleses com-
pravam alguma coisa pelo sistema
on-line, mensalmente. Esse mesmo
estudo mostrou que 10% das mais de

Newton C. Braga

4,5 milhdes de pessoas na Inglaterra
(que estariam plugadas na Internet)
eram mulheres e estariam fazendo
compras por esse sistema.

Tudo isso exigia a criacao de um
sistema mais rapido de transferir
dados pelas linhas telefénicas.

Assim, a Compagq, Intel e Microsoft
trabalhando com empresas telefoni-
cas, desenvolveram uma variagao da
tecnologia DSL mais facil de instalar,
do tipo ADSL.

Na versdo ADSL ou Asymmetric
Digital Subscriber Line, a velocidade
de transmissédo de dados baixados
(downstream) é maior do que a
velocidade dos dados enviados
(upstream).

A tecnologia ADSL pode transfe-
rir dados pela linha telefénica em
uma velocidade (aproximadamente),
200 vezes maior do que as linhas
comuns, e acima de 90 vezes mais
rapidamente que as linhas ISDN.
Isso corresponde ao recebimento
de dados numa velocidade de até
6,1 Mbps e envio em velocidades
de 640 kbps.

Basicamente, a tecnologia ADSL
oferece as seguintes vantagens:

e E mais rapida. Um arquivo de
10 Mbps pode ser transferido em
apenas 10 segundos com um modem
ADSL.

e E f4cil de instalar. As linhas de
pares trancados podem ser usadas
para transmissao dos dados ADSL,
nao havendo necessidade de novas
instalacoes.

* E econdmica.

No Brasil, o exemplo dessa tec-
nologia é o sistema Speed, da Tele-
fénica.
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COMO FUNCIONA A
TECNOLOGIA DA BANDA LARGA

O ponto critico das instalacdes
telefénicas é a chamada “last mile”
ou ultima milha, que corresponde
ao pedaco de fio que vai da casa do
assinante até o cabo mais proximo
de sinais. Esta “dltima milha”, na
verdade, pode chegar até a 5,5 km
ou 18 000 pés.

O par trangado que é empregado
neste caso (ou fios comuns) apre-
senta indutancias e capacitancias que
reduzem a banda passante oferecem
uma séria dificuldade para a trans-
missdo de dados de alta velocidade,
conforme sugere a figura 1.

Assim, a medida que nos aproxi-
mamos desse limite, a velocidade
maxima de envio de dados diminui,
em valores multiplos de 9600 estabe-
lecidos por padroes Americanos e
Europeus, como no caso dos modems
comuns. Quanto mais perto da esta-
cao telefdnica estiver o assinante,
maior sera a velocidade que seu
sistema pode alcancar.

O proprio fio usado é importante.
Fios 24 podem transmitir os mesmos
dados a uma velocidade muito maior
do que fios 26.

De acordo com a figura 2, a faixa
passante da maioria das linhas tele-
fénicas nao vai além de 4 kHz, o que
permite o uso (e sofrivel) apenas da
VOz para as comunicacoes.

Na verdade, quando o telefone
foi inventado ninguém poderia imagi-
nar que ele poderia ser usado para
transmitir algo mais que nao fosse
a voz!

Os modems modernos fazem
milagres conseguindo transmitir
dados em velocidades de até
56 kbps em linhas comuns manuse-
ando a fase, amplitude e outras
caracteristicas do sinal, mas essa
velocidade é limite tedrico e, na
pratica, somente em poucas linhas
¢é alcancada.

A idéia basica do ADSL é utilizar
uma técnica sofisticada de processa-
mento de sinais através de modems
especiais que possibilitem o emprego
dos fios comuns telefénicos sem
precisar de uma faixa passante mais
larga que a existente.
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Com a tecnologia ADSL é possivel
estender a faixa passante para 1 MHz
em linhas comuns. Nesta faixa, a
informacgé&o é dividida em trés canais,
veja na figura 2. Com essa faixa
passante, dados numa velocidade de
até 8 Mbps podem ser transmitidos.

Um canal para baixar informacdes
(downstream) de alta velocidade, um
canal de alta velocidade bidirecional
(downstream/upstream) e um canal
convencional de voz.

Disponibilizando-se os trés canais
pode-se ao mesmo tempo, por exem-
plo, utilizar o canal de alta veloci-
dade para se fazer o download de
um filme, um arquivo muito grande;
o canal de velocidade média para
ler ou enviar um e-mail e o canal de
vOz para manter uma conversagao
comum.

Veja que a grande vantagem deste
sistema é preservar o sistema con-
vencional das comunicagdes de voz,
simplesmente acrescentando novas
possibilidades a mesma linha.

Com a utilizacdo da capacidade
completa do canal pode-se ir além,
trabalhando-se com quatro canais
MPEG de video comprimido sem
interrupcao nos servicos normais de
telefonia.

ASSIMETRIA - OTIMIZANDO
O SISTEMA

A assimetria vem do fato de que
ao utilizar a Internet, as pessoas
tendem a movimentar dados em
maior quantidade numa dire¢cdo do
que em outra. De fato, temos muito
mais dados movimentando-se de
algum lugar para a casa do assinante
do que ao contrario.

Levando em conta isso, a tec-
nologia ADSL disponibiliza uma
velocidade maior para o downstream
do que para o upstream. Desse
modo, para movimentar dados para
a casa do assinante temos uma
velocidade maxima é de 8 Mbps,
enquanto que da casa do assinante
para a rede a velocidade é de apenas
640 kbps.

O SISTEMA, NA PRATICA

Na figura 3 ilustramos o modo
como funciona um sistema usando
modems ADSL.

Os modems ADSL séao ligados
ao computador, video e também ao
telefone comum conectando-se com
roteadores para Internet e também

SRl e

L L L L
B TP N S

YY" YN

Figura 1
DMT subcanal
Upstream Downstream (Discrete Muiti-Tone)
.

5 Voz
4 B
POTS ’ \

Densidade espectral
de poténcia (p.s.d)

45kHz 30kHz 135 kHz 160 kHz

as freqiiéncias mais altas sao usadas para um canal de alta velocidade (8 Mbps)
e as mais baixas para a voz.

> f (Hz)

1,1 Mhz

Figura 2 — Modo como as informacodes sao distribuidas no sinal ADSL:

J
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Telefone

Controle central

Tronco

Sewidor de

Internet

PSTN
i s
Filtros Rack de
modems ADSL
Ethernet
Frame Realy|
ATM

videoconferéncia
Figura 3 - Os elementos do sistema ADSL. J
para sistemas que transferem a voz OUTRAS VARIACOES
para os telefones chamados.
Na casa do assinante fica um dos a) IDSL

modems enquanto que na empresa

telefénica ficam os conjuntos de

modems em racks.

Os modems da empresa telefo-
nica separam o que é voz do que
é dado, enviando-os aos circuitos
apropriados. As chamadas de voz
sao levadas a rede telefénica comum,
enquanto que os dados séo enviados
via uma Ethernet e roteador (eventu-
almente uma linha de alta velocidade
OC-3 de 155 Mbps) ao provedor local

de acesso a Internet.

Caracterl’sticas dos Sistemas ‘DSL

ISDN
IDSL Digital
Subscriber Line
SDSL Symmetric DSL
Asymmetric Digital
s Subscriber Line

velocidades de dados de 128 kbps.

128 kbps

1,544 Mbps duplex
(USA e Canada);
2048 Mbps (Europa)
em linha simples
duplex - downstream
e upstream

1,544 s 6,1 Mbps
downsiream e
16 a 640 kbps

upstream

b) SDSL

SDSL ou Symmetric DSL usa
um par simples trancado com uma
velocidade de transmissao de dados
de 1,544 Mbps (Estados Unidos e
Canadd) e 2,048 Mbps (Europa) em
ambas direcdes numa linha duplex. E
chamada “simétrica” porque a veloci-
dade dos dados € a mesma nos dois
sentidos (upstream e downstream).

stAncia

5 500 metros
com fio 24

3,8 km com fio 24

1,544 Mbps até
5500 metros;
2048 Mbps até
4200 metros;
6312 Mbps

até 3800 metros;
8448 Mbps

até 2800 metros.

Semelhante ao
ISDN DSL, mas
para dados
apenas - sem
vOzZ na mesma
linha

O mesmo que
HDSL, mas
exigindo apenas
um par trangado

Usado para
Internet

Tabela 1

IDSL (ISDN DSL) é um sistema
que esta mais proximo do ISDN com

Eletronica
sem
Choqgues!!?
OS MAIS VIODERNOS

CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA

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

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

*Eletrénica Basica

°Eletronica Digital

*Rédio *Audio *Televisdo
*Compact Disc

*Videocassete

*Forno de Microondas

*Eletronica, Radio e Televisdo
eEletrotécnica

*Instalacdes Elétricas
*Enrolamento de Motores
*Refrigeracao e Ar Condicionado
*Microprocessadores

*Software de Base

einformatica Basica - DOS/WINDOWS
*Montagem e Manutencdo de Micro

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

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

A
Occidental Schools®
Caixa Postal 1663

01059-970 - Séo Paulo - SP

Solicito, GRATIS
o Catalogo Geral de cursos

Nome:

End:

Cidade Est.:




VIDEO AULA

Método econdmico e pratico de treina-
mento, trazendo os tépicos mais impor-
tantes sobre cada assunto. Com a Video
Aula vocé néo leva s6 um professor para
casa, vocé leva também uma escola
e um laboratério. Cada Video Aula é
composta de uma fita de videocassete e
uma apostila para acompanhamento.

TELEVISAO

TECNOLOGIA DE
_VIDEO DIGITAL
g 158 - Principios essenciais do Video Digital
§ 159 - Codificacao de sinais de Video
160 - Converséo de sinais de Video
| 161- Televisao digital - DTV
§ 162 - Videocassete Digital
{

165 - Service Convgarsor‘es de Satélite
175 - DAT - Digital Audio Tape

TELEFONIA

" 006-Teoria de Televisdo
007-Anélise de Circuito de TV
008-Reparacéo de Televisao
009-Entenda o TV Estéreo/0On Screen
035-Diagnéstico de Defeitos de Televisao
045-Televisao por Satélite
051-Diagnéstico em Televiséo Digital
070-Teoria e Reparacdo TV Tela Grande
084-Teoria e Reparacéo TV por Projecao/
Telao
086-Teoria e Reparacéo TV Conjugado com
VCR
095-Tecnologia em Cls usados em TV
107-Dicas de Reparacéo de TV

LASER

014-Compact Disc Player-Curso Basico
034-Diagnéstico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalacéo e Repar. de CPD auto
088-Reparacéo de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER

097-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparacao em CDP/Video
LASER

AREAS DIVERSAS
DE ELETRONICA

016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletrénica Digital

023-Entenda a Fonte Chaveada
029-Administracao de Oficinas
052-Recepcao/Atendimento/Vendas/
Orcamento

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 Reparacéo
128-Automacao Industrial

135-Valvulas Eletronicas

_TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnéstico de Defeitos

de Tel. Celular

083-Como usar e Configurar o Telefone
Celular

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

iy

e ——

g‘f 017-Secretaria Eletrénica

| 018-Entenda o Tel. sem fio

| 071Telefonia Basica

| 087-Repar. de Tel s/ Fio de 900MHz

g 104-Teoria e Reparacao de KS (Key Phone
| System)

i 108-Dicas de Reparacao de Telefonia

MICRO E INFORMATICA

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

080-Reparacéao de Fliperama
082-Iniciacao ao Software

088-Teoria de Monitor de Video
0892-Tec. de Cls. Familia Légica TTL
083-Tecnologia de Cls Familia Légica
CCMOSs

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Meméria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar.: de Videogame
133-Reparacéo de Notebooks e Laptops
138-Reparacéao de No-Breaks

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

-COMPONENTES ELETRONICOS
EELETR. INDUSTRIAL

fDES—Entenda os Resistores e Capacitores
026-Ent. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028-Entenda Transistores
056-Medicoes de Componentes
Eletrénicos
060-Uso Correto de Instrumentacao
061-Retrabalho em Dispositiva SMD
062-Eletrénica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletrénica

0789-Curso de Circuitos Integrados

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6195-5330,
no site www.sabermarketing.com.br

Verifique as instrucées na solicitacéo de compra da pagina 79.

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

VIDEOCASSETE

001-Teoria de Videocassete

002-Analise de Circuitos de Videocassete
003-Reparacao de Videocassete
004-Transcodificacéo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-Fl
015-Camera,/ Concordes-Curso Basico
036-Diagnéstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnéstico de Defeitos-Parte
Mecénica do VCR

054VHS-Ce 8 mm

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

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

0896-Tecnologia de Cls usados em Video-
cassete

106-Dicas de Reparacéo de
Videocassete

FAC-SIMILE (FAX)

010-Teoria de FAX

011-Anélise de Circuitos de FAX
012-Reparacéao de FAX

013-Mecanismo e Instalacao de FAX
038-Diagnostico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutencao FAX Toshiba
080-Como Reparar FAX Panasonic
099-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparacéo de FAX
115-Como reparar FAX SHARP

AUDIO E VIDEO

019-Rédio Eletrdnica Basica
020-Radiotransceptores

033-Audio e Anal. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater

053-Orgao Eletronico (Teoria/Rep.)
058-Diagnéstico de Def. de Tape Deck
059-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparacéao de Toca Discos
081-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacéo de Audio
118-Anal. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Anédlise de Circuito Tape Deck
121-Anédlise de Circ. Equalizadores
122-Anélise de Circuitos Receiver
123-Anélise de Circ. Sint. AM/FM
136-Conserto Amplificadores de Poténcia

ELETROTECNICA E
‘REFRIGERACAO

030-Rep. de Forno de Microondas
072-Eletr. de Auto - Ignicao Eletrénica
073-Eletr. de Auto - Injecao Eletrdnica
109-Dicas de Rep. de Forno

de Microondas

124-Eletricidade Bés. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacéo de Eletrodomésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalacoes Elétricas Industriais
129-Reparacéo de Refrigeradores
130-Reparacéao de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores .

137-Eletronica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecénica aplicada a Eletrotécnica
140-Diagnéstico - Injecao Eletranica

Precos validos até 10/06,/2003



SHOPPING DA ELETRONICA

Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas
internas, presépios, cortinas robds
e objetos leves em geral

R$ 44,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungdes, como:
- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos

- BLOQUEIO de chamadas a cobrar

- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais...
APENAS i
RS 48,30 | &

Caracteristicas:

Operacgao sem chave
Programavel pelo préprio telefone
Programagéo de fabrica: bloqueio dos refixos 900,
135, DDD e DDI

Facil de instalar

Dimensodes: 43 x 63 x 26 mm

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacao.

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosao, suporte para placa
R$ 42,00

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-
sanato, Gravagoes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensoes: diametro 36
x 96 mm. R$ 38,00

CONJUNTO CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos estojo
e suporte para placa
R$ 35,00

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

3 esmeris em formatos
diferentes (bola, trian-
gulo, disco)

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos..........cccccceereenen. R$ 38,40
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos............. R$ 40,20
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......... R$ 72,60
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......... R$ 96,00

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-
sensivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distancia.

De grande autonomia funciona com 4 pilhas comuns e pode
ser escondido em objetos como vasos, livros falsos, gavetas,
etc. Vocé recebe ou grava conversas a distancia, usando um
radio de FM, de carro ou aparelho de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE

R$ 49,50

o

MICROFONES
SEM FIO DE FM

Caracteristicas:
- Tensao de alimentacao: 3 V
(pilhas pequenas) - Corrente
em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operacédo: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Nao acom-
panha pilhas)

R$ 22,00

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

KV3020 - Para muitimetros com
sensibilidade 20 KQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros c/
sensib. 30 KQ/VDC e digitais.

As pontas redutoras sao utilizadas
em conjunto com multimetros para
aferir, medir e localizar defeitos
em alta tensdes entre 1000 V
DC a 30 KV-DC, como: foco,
MAT, "Chupeta" do cinescoépio,
linha automotiva, industrial etc

R$ 55,00

e

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletronica n® 184) ....R$ 10,00
Placa DC Médulo de Controle - SECL3 ﬂ
rtigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ....R$ 10,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicacdes da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentacédo baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentacéo para estudo

do comportamento humano / Dispositivos de seguranca médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletronica para hemodidlise / Instrumentacao de laboratério de andlises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentacao eletrénica cirdrgica / Instalacées elétricas
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cameras especiais / Sensores e
transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

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.)

CURSO COMPOSTO POR 5 FITAS DE
VIDEO (DURACAO DE 90 MINUTOS
CADA) E 5 APOSTILAS, DE AUTORIA
E RESPONSABILIDADE DO PROF.

PEDIDOS:

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instru¢des na solicitacdo de compra na pégina 79

Precos Validos
até 10/06/2003



MICROCONTROLADORES

S —
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GBAVAﬁoR UNIVERSAL

Construa um versatil gravador de PIC utilizando a porta paralela do PC.

A Microchip € uma empresa que
apostou em uma linha diversificada
de chips microcontroladores, de 8 a
40 pinos, de 6 a 33 entradas e saidas
digitais e analdgicas. As capacidades
de memdria de programa ROM véao
de 512 a 8 kbytes, e RAM de 56 a
376 bytes, além de memdria Flash,
que mantém o dado armazenado
com a falta de energia. Os periféricos
disponiveis sdo: contadores / tempo-
rizadores (T/Cs), circuito verificador
de integridade “cédo de guarda —
watchdog timer’, conversores A/D
de 8 a 12 bits de resolugéo, comuni-
cacao serial padréo 12C, SPI e agora
USB, modulagao por largura de pulso
(PWM), além de outros. Arquitetura
RISC, ou codigo reduzido de instru-
¢des, permite barramento interno
otimizado (rapidez de processamento)
e software com poucas instrucoes
(cerca de apenas 35, contra 111 do
8051 e mais de mil do Z-80).

No Brasil, os PICs da Microchip
sdo largamente utilizados por pro-
jetistas de sistemas de controle.
Este artigo pretende abordar um
programador universal de PICs de
8, 18, 28 e 40 pinos, de baixo custo,
ligado ao PC pela porta paralela.
O software de controle é padrao
Windows. O protocolo de gravacao
é o da Microchip — ICSP - aberto, e
foi extraido das notas de aplicacéo
DS39025, DS30189 e AN589. Na
Internet existem dezenas de circuitos
compativeis com este, além de sof-
twares de programacéo. Nao grava os
chips 16C5X e 17C4X, de protocolo
diferente. Estes artigos técnicos

76

podem ser baixados no site do fabri-
cante: www.microchip.com .

Protocolo ICSP (In Circuit Serial
Programming)

A programacgao dos PICs de 8 a
40 pinos é relativamente sensivel.
Utiliza-se uma comunicacdo série
sincrona com dois sinais: dado e
relégio (clock) — RB6 e RB7 — desta
maneira enviam-se comandos para
que o PIC o execute e dados para
armazenamento.

MAPA DE MEMORIA

A memoria ROM dos PICs esta
dividida em cinco partes: programa,
ID Locks, identidade do dispositivo,
configuracdo e dados. A memoria de
programa contém todo o codigo exe-
cutavel do programa, estendendo-se
desde o endereco 0 até 1FFF (8
kbytes), mesmo que nao esteja imple-
mentada em sua totalidade em todos
os modelos de PICs. O PIC 16F84,
por exemplo, é flash de 13 1/Os e 1
K de memodria de programa, vai do
endereco 0 até 03FFh. O 16F877 de
8k vai de 0 a 1FFFh.

A memoria ID Locks estende-se
desde 0X2000 até 0X2003. Séao
quatro bytes de quatro bits cada
um, que servem para armazenar um
numero para implementar alguma
caracteristica como, por exemplo,
comunicacao serial. A memodria de
identidade do dispositivo € um sé
byte no endereco 0X2006, e é s6
de leitura. Contém um valor para

Elmo Dutra da Silveira Filho

identificar ante o programador qual
o modelo de PIC. Para cada PIC
é um valor unico. A memoria de
configuracdo é um byte no enderego
0X2007. Também é conhecida como
fusivel do PIC, contém as configura-
cOes de set-up, como habilitar ou n&o
o watchdog timer, tipo de oscilador
de Clock, protetor de gravacédo de
memoria, etc. Por Ultimo, a memdria
de dados estende-se desde o ende-
reco 0X2100, e € uma memdria que
pode ser lida ou escrita pelo mesmo
PIC durante o funcionamento normal
através de programa armazenado
ou escrito pelo programador. As
memorias do tipo flash (EEPROM)
ndo perdem a informagé&o ao desligar
a alimentacao (retentividade).

MODO PROGRAMACAO

Para colocar o PIC em modo pro-
gramacao, é necessario manter em
nivel baixo os pinos RB6 e RB7 (clock
e dados) enquanto se produz o flanco
ascendente de baixo (0V)aVpp (13,4V
minimo) do pino MCLR (master clear —
reset). Uma vez neste estado, pode-se
acessar a memoria de programa. RB6 é
utilizado como entrada de clock (relogio
- sincronismo), e RB7 é utilizado para
entrada de bits de comando e para
entrada e saida de bits de dados
durante a operagao série. Para ingres-
sar um comando sao necessarios 6
ciclos de clock. Cada bit de comando é
armazenado no flanco baixo do
clock, com o bit menos significativo
(LSB) ingressando primeiro. No caso
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do comando levar dado associado,
ingressa-se o dito dado em 16 ciclos
de clock, também com o bit menos
significativo primeiro. Inicia-se com o
bit de start, os dados séo de 14 bits e
o Ultimo é de parada. Se o comando
€ para ler um dado, o pino RB7 atua
como saida e envia cada bit de dado
no flanco de subida do clock, também
com 16 bits: bit de start, 14 bits de
dados e um bit de parada. O dado sai
com o bit menos significativo primeiro.

COMANDOS

Read Data from Data Memory:
depois de receber este comando,
o PIC transmitira os bits de dados
da memdria de dados EEPROM
em que esta apontado o contador
de programa (PC). O bit RB7 troca
o modo saida no segundo flanco
ascendente do clock e volta ao modo
entrada (alta impedancia), apés o
décimo sexto flanco ascendente
do clock. Note-se que a memoria
EEPROM de dados tem s6 8 bits
por byte, e deve-se ter em conta os
8 bits menos significativos.

Load Data for Program
Memory: depois de receber este
comando, o PIC armazena o dado
que segue com os proximos 16
ciclos de clock para ser gravado
na memoria do programa, ID Lock
ou configuracao.

Increment Adress: depois de
receber este comando, o contador
de programa (PC) se incrementa
em um. Se estiver apontando a
memoria de programa (0X0000
a OX1FFF), quando seu valor for
de OX1FFFF, passara a apontar o
endereco 0X0000 (ndo a 0X2000).
Se esta apontando a memoria
de dados (0X2000 e OX3FFF),
quando o valor é de 03XFFF, passa
a apontar o endereco 0X2000
(ndo o 0X0000). O unico modo de
passar da memoria de dados a
memoria de programa é resetar o
PIC saindo do modo de programa-
¢ao e voltando a entrar nele.
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Load Data for Data Memory:
depois de receber este comando,
o PIC armazena o dado que segue
com os proximos 16 ciclos de clock
para ser gravado na memoria de
dados. Note-se que a memoria de
dados é de 8 bits por byte, por isso
deve-se levar em conta os 8 bits
menos significativos dos 14 que
compdem o dado recebido.

Load Configuration: depois
de receber este comando e 16
ciclos de clock, o contador de pro-
grama (PC) situa-se no endereco
0X2000. Desta maneira pode-se
programar a memoria ID Loc, a
de configuragcé@o e a de dados.
O Unico modo de voltar a poder
programar ou ler a memdria do
programa (0X0000 a OX1FFF) é
resetar o PIC com o pino MCLR
em nivel baixo, saindo do modo
programacéo e voltando a ele.

Begin Program: programa a
memoria do PIC segundo o ultimo
comando “Load Data for Program
Memory” ou “Load Data for Data
Memory” ingressado. E necessario
executar um dos comandos ante-
riores para programar a posicao de
memoaria. Nao se requer nenhum
comando final de programacao.

Bulk Erase Program Memory:
depois de receber este comando,
com o proximo comando “Begin
Programming”, apaga-se toda
a memoria de programa. Para
realizar-se o completo apaga-
mento, deve-se cumprir 0s seguin-
tes passos:

1- Comando Load Data for
Program Memory com OXFFFF
como valor.

2- Comando Bulk Erase Pro-
gram Memory.

3- Comando Begin Program

4- Esperar 10 ms.

Se o PIC tiver ativada a pro-
tecdo de codigo, a memoria de
programa nao se apagara.

MICROCONTROLADORES

Bulk Erase Data Memory:
depois de receber este comando,
com o proximo comando “Begin
Programming”, apaga-se toda
a memoria de dados EEPROM.
Para realizar-se o completo apa-
gamento, deve-se cumprir 0s
seguintes passos:

1- Comando Load Data for
Data Memory com OXFFFF como
valor.

2- Comando Bulk Erase Pro-
gram Memory.

3- Comando Begin Program.

4- Esperar 10 ms.

Read Data from Program
Memory: depois de receber este
comando, o PIC transmite os bits de
dados da memdria de programa, ID
Locks, identidade ou configuracao,
segundo onde esta apontando o
contador de programa (PC). O pino
RB7 (dado) troca o modo saida
no segundo flanco ascendente do
clock e volta ao modo entrada (alta
impedancia) depois do décimo
sexto flanco ascendente do clock.

PROTECAO DE CODIGO

Se o PIC tiver a protecéo de codigo
ativada, ao ler serdo obtidas todas as
posicdes de memoria em zero, e a
programacgéao desta parte de memoria
sera desabilitada. Para poder reutilizar
o PIC, é necessario desabilitar esta
protecdo antes de pretender gravar
nele. Os passos para desabilita-la sao:

- enviar o comando Load Configu-
ration com OXFFFF como dado.

- Incrementar o enderego (PC)
com o comando “increment adress”
ao enderego 0X2007 (configuragéo).

- Enviar o comando 0X01.

- Enviar o comando 0X07.

- Enviar o comando “Begin Pro-
gramming”.

- Esperar 10 ms.

- Enviar o comando 0X01.

- Enviar o comando 0X07.

ARQUIVO HEXADECIMAL
O arquivo hexadecimal (.hex)

7T
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contém o programa compilado pelo sof-
tware MPASM do fabricante Microchip
(ou qualquer outro software compilador).
O arquivo é lido pelo programador e
transferido ao PIC. O formato do arquivo
é Intel INHX8M, padrao mais utilizado.
Uma outra alternativa interessante é
empregar compiladores na linguagem
C, gerando com o compilador C um
arquivo .hex a ser gravado no PIC. No
ultimo artigo da série sera abordada
a programagéo em linguagem C para
microcontroladores PIC. -

HARDWARE DO GRAVADOR
UNIVERSAL DE PICS PELA
PORTA PARALELA

O hardware é composto por trés
mdédulos: fonte, I6gica e soquetes.

Fonte: A alimentagéo dos PICs é
padrdo de 5 volts. Para a gravagéo
dos chips o fabricante define a tens&o
superior a 13,2 volts para vpp. A
tensdo de entrada ndo regulada é
de no minimo 15 volts. Os diodos
em série aumentam a tenséo de
saida.A figura 1 mostra a fonte para
o gravador universal de PICs.

Légica e sinalizacao: através de
Gates inversores TTL, os sinais que
saem da porta paralela do PC sao
isolados e adequados para controle
dos pinos Data, Clock e Vpp. A figura
2 ilustra a légica do circuito gravador
universal de PICs.

No caso do bit Data, ha um gate
que o inverte e envia ao PC. Este bit &
utilizado pelo programador para fazer
a leitura dos PICs. A sinalizagao é feita
com LEDs que indicam os estados
dos sinais Data, clock e Vpp.

Soquetes: Como o gravador é
universal (padrao ICSP) e permite
leitura e gravagao de dezenas de PICs
de 8, 18, 28 e 40 pinos, o circuito
possui quatro soquetes na placa,
conforme a figura 3

No proximo artigo seréo aborda-
dos circuitos aplicativos para PICs
de 18 e 28 pinos, com LEDs, ligacéo
para teclado, display LCD, driverpara
motor de passo e entrada para canal
A/D. Na ultima parte do artigo sera
abordada a programacdo em C com
compiladores e as vantagens de
linguagens de alto nivel.
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COIVIPRE AGORA E RECEBA VIA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emisao e reativar cines-
copios, galvandmetro de dupla agdo. Tem uma
escala de 30 KV para se medir AT. Acompanha
ponta de prova + 4 placas (12 soquetes).
PRE20P iiivniiswramssisnsss RS 448,00

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 canhdo do

cinescopio em prova e reativa-lo, possui galva
ndmetro com precisdo de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas

(12 soquetes). covveeeereeecreccenns R$ 451,00

TESTE DE FLY BACKS E ELETROLITICO - VPP - TEF41

Mede FLYBACK/YOKE estatico quando se tem
acesso ao enrolamento. Mede FLYBACK encapsu-
lado através de uma ponta MAT. Mede capacito-
res eletroliticos no circuito e VPP ........... RS 399,00

GERADOR DE BARRAS GB-51

Gera padrdes: quadriculas, pontos, escala de
cinza, branco, vermelho, verde, croma com 8
barras, PAL M, NTSC puros ¢/ cristal. Saidas para
RF, Video, sincronismo e Fl. ...............R$ 441,00

PESQUISADOR DE SOM PS 25P

E o mais (til instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta 0 som que pode

ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,

FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz
............................... R$ 393,00

CAPACIMETRO DIGITAL CD44 _

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
pF, 2000 pF, 20 mF....R$ 415,00

MULTIMETRO DIGITAL MD42

Tensao 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 precisao
valores abaixo de 20 Q.............. R$ 360,00

Otima estabilidade e preciséo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTL/MOS,
aten. 20 dB.

(€172 [ R$ 519,00

Tenséo c.c. 1000 V - preciséo 0,5 %, tenséo c.a. 750
V, resistores 20 MQ, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 PB s R$ 378,00

GERADOR DE RADIO
FREQUENCIA - 120 MHz - Gm::;o

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, modulagéo interna e externa. ......R$ 519,00

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/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 @ 3. ..ooccovvevceneens R$ 598,00

,BEQUENCiMETRO DIGITAL

Instrumento de medicao com excelente estabilidade
€ precisao.
FD37-1Hz/1,2GHz .......... R$ 682,00

FONTE DE TENSAO

Fonte varidvel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protecao de curto,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensao: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ R$ 378,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA

LIGUE JA (11)6195-5330- PRECOS VALIDOS ATE 10/06/2003



	Saber Eletronica 364.pdf
	rev-saber0001.pdf
	Saber Eletronica 3640001.pdf

	digitalizar0003.pdf



