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EDITORIAL

Nesta edicao, temos a estréia do professor Sebastiao
Gomes dos Santos Filho, da Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo, com o artigo Microeletrénica - Tecno-
logia e cenario mundial onde ele mostra o desenvolvimento
desta tecnologia dos Ultimos 45 anos até os dias de hoje.
Apos estes 45 anos e s6 agora, € que surge em Nosso
pais um comité que reune fabricantes e distribuidores
de semicondutores e de produtos de informatica para
enquadrar os “brokers” (que sao aqueles que importam, os
produtos sem pagar impostos), que tanto tém prejudicado
o mercado brasileiro com suas praticas (reportagem na
pagina 3). Desde o inicio de nossa publicacido em 10
de marco de 1964, até hoje, tentamos colocar as mais
recentes informacodes tecnoldgicas do setor, para os
leitores, através de matérias tedricas e praticas, sendo
que, s6 mais recentemente é que iniciamos com- noticias
e reportagens. Como a evolugao da eletrénica sofreu
influéncia da informatica, tivemos de criar nos Gltimos
tempos, uma edicao especial da Saber Eletrénica, com um
CD que mostra aplicativos especificos para a eletrénica
como, os que permitem o desenho dos circuitos elétricos
e a partir dai a geracao de placas de circuitos impressos;
os aplicativos para a programacao de microcontroladores
e DSPs entre outros.

Na proxima edicdo especial (n®9) com CD a ser lancada
neste més de junho contamos com a primeira multimidia
desenvolvida exclusivamente por nés, para a Tektronix
onde usamos esta tecnologia para mostrar mais adequa-
damente a série X, Y, Z do osciloscopio, ideal para mais
facil assimilacdo da matéria, no treinamento do uso de
osciloscopios. Nao percam!

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

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducao total ou parcial
dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao efou comercializagao dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sances legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos
0s cuidados razodveis na preparagdao do conteudo desta Revista, mas nio 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 sdo por nos aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edicao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento,
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REPORTAGEM

Distribuidores combatem evasio
fiscal em Sao Paulo

A reducdo da aliquota de importa-
¢ao desde janeiro deste ano de 11%,
para zero, da maioria dos semicon-
dutores sem similares no mercado
brasileiro, foi uma das mais recentes
conquistas do Comité de Distribuido-
res Autorizados de Componentes
Eletrénicos da Camara Americana
do Comércio (Amcham) — formado
pelas empresas Avnet, Future, Arrow,
Farnell Newark Inone, Richardson,
Insight, Tec-Arrow, AGC e Karimex,
do Comité de Tecnologia da Amcham,
que reune os fabricantes de semicon-
dutores, e também dos fabricantes
de produtos de informatica.

De acordo com José Luiz Vara,
gerente geral da Avnet do Brasil
e coordenador do Comité, os distri-
buidores atuaram junto a Receita
Federal divulgando informagdes que
pudessem ajudar na melhor classi-
ficagdo das familias de semicondu-
tores. “Fornecemos subsidios que
auxiliaram o governo a tomar essa
deciséo. Essa conquista é resultado
de mais de cinco anos de trabalho
junto ao governo realizado princi-
palmente pelo Comité
de Tecnologia. Com a
reducdo da aliquota de
importagao, fica mais facil
competir com os dis-
tribuidores que ja nao
pagavam esse imposto
(brokers). Nossos pro-
dutos ficaram 11% mais
baratos”, diz o executivo
Vara.

Agora, o Comité de
Distribuidores ira atuar
fortemente junto & Secre-
taria da Fazenda do
Estado de Sdo Paulo para combater
a evasao fiscal dos distribuidores que
sonegam o Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) e Imposto sobre
Circulacdo de Mercadorias e Servi-
cos (ICMS). “Nao vamos pleitear a
diminuicdo do ICMS. Vamos fornecer
informacgoes e subsidios para que

SABER ELETRONICA N¢ 365/JUNHO/2003

haja maior fiscalizagao no estado,
junto aqueles que nao pagam os
impostos”, diz Vara. Atualmente, no
Estado de Sao Paulo, o ICMS incide
cerca de 12% sobre o produto e o
IPI, de 2% a 10%. “Nosso foco para
esse ano serd a evasao fiscal. No ano
passado atuamos no ambito federal,
agora queremos focar o Estado de
Sao Paulo. Com a sonegaciao de
impostos ha uma concorréncia desleal
em relagdo aqueles que trabalham
de forma legal. ", diz 0 executivo da
Avnet.

PREJUIZOS
Segundo o Comité de Distribui-
dores, o mercado brasileiro de com-
ponentes movimenta cerca de US$
160 milhdes. Desse numero, US$ 77
milhdes pertencem aos brokers. De
acordo com Vara, a Avnet, Future
e Arrow — empresas que iniciaram
o Comité - faturam juntas US$ 53
milhdes, e deixam de ganhar US$ 77
milhGes por causa da venda ilegal
de componentes. Cada empresa
poderia crescer 20% no mercado
se nao existissem os
| brokers.
De acordo com
| a Associagao Bra-
' sileira da Industria
Elétrica e Eletrénica
4 (Abinee), foram
importados em 2001
 US$ 1,6 bilhdo de
semicondutores,
~ USS$ 1 bilhao de com-
. ponentes de tele-

José Luiz Vara, gerente geral da Avnet RSN lle [delERR ST
do Brasil e coordenador do Comité

782 mihdes de com-
ponentes de informa-
tica e US$ 389 milhdes de compo-
nentes passivos.

Segundo o Comité, 5% dos com-
ponentes séo atendidos pelo canal
formal de distribuigado, o que acarreta
prejuizos as empresas, e consequen-
temente uma queda no mercado de
semicondutores

Fabiana Pio

GOVERNO

O governo também ¢ prejudicado
com a ma arrecadacao de impostos.
De acordo com os dados da Receita
Federal, em 2001, foram apreendidos
R$ 473 milhdes em mercadorias
ilegais no Pais, 10% a mais que o
ano de 2000. As multas por infragées
cobradas na entrada da mercadoria
no Brasil somaram R$ 303,3 milhdes,
0 que representou 102% a mais em
relacao a 2000.

COMITE

O atual Comité de Distribuidores
Autorizados de Componentes Eletrd-
nicos da Amcham esta completando
um ano de atuagao. Ele surgiu da ini-
ciativa de trés empresas distribuidoras
no Pais: Avnet, Future, Arrow e hoje
ja e formado por nove distribuidores.
“Verificamos que poderiamos ter
maior peso de atuacao se estivés-
semos sob a ‘protecao’de uma insti-
tuicéo isenta e sem fins lucrativos.
Procuramos entdo a Amcham, e
realizamos reunides mensais com 0s
membros do comité”, diz Vara.

De acordo com o executivo, as
empresas interessadas em partici-
par do Comité bastam procurar a
organizacao, mas devem conversar
primeiro com o seu fabricante para
recomenda-lo ao grupo de distribui-
dores.

Além da atuagao junto a Secreta-
ria da Fazenda do Estado de Sao
Paulo, o Comité ira continuar com
o trabalho de ‘moralizagao’ junto
aos fabricantes, clientes e empresas
matrizes a fim de conscientiza-los
sobre a importancia dos distribuidores
idéneos no Pais. “Continuaremos com
as reunioes mensais e agora teremos
uma forte atuagdo junto ao governo
estadual”, diz Luiz.

A Avnet do Brasil tem dois mil
clientes no Pais, € uma subsidiaria da
Avnet, com vendas globais de US$
12,8 bilhdes (ano fiscal encerrado em
2001). [
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Transmitir dados é uma operacgao
freqiente em equipamentos indus-
triais e em sistemas eletrénicos.
A interface RS-485 é usada para
transferir dados seriais, podendo
chegar a distancias de até 1000
metros entre o circuito transmissor e
o receptor. Um circuito muito empre-
gado para a comunicacdo RS-485
& 0 SN75176, o qual contém um
transmissor e um receptor. Ele fun-
ciona como um conversor de sinais.
O Transmissor recebe sinais TTL e
os converte para RS-485, enquanto
o Receptor aceita sinais RS-485 e os
converte para TTL. Qualquer outro
circuito integrado de outra referéncia

Existem aplicagcoes que requerem aquisicao de dados a partir
de equipamentos remotos. Uma maneira comum de consegui-la &
utilizando um microcontrolador com comunicagao serial associado
a circuitos especialmente desenvolvidos para fazer a transferéncia
de dados a grandes distancias e em ambientes industriais sujeitos
a elevados niveis de interferéncia elétrica e magnética. No
artigo que ora apresentamos, implementamos um circuito com o
microcontrolador 68HC308GP32 da Motorola e um PC para se
adquirir dados através da interface RS-485.

@ Circuito integrado
§ Microcontrolador conversor

o

S ADC1

‘g‘? = SN75176

% ACS XD

S ADC3 TTL RS-485

£

c

ou fabricante, que tenha as mesmas
especificacoes, podera ser usado
para implementar o projeto apresen-
tado neste artigo.

As interfaces RS-485 utilizam
duas linhas para a transferéncia de
dados, chamadas A e B. A norma
RS-485 emprega tensoes simétricas
(equilibradas) sem a necessidade de
referéncia ao terra. Isso significa que
a informagao de um determinado bit
transmitido depende da diferenca
de tensodes entre as linhas A e B.
Assim, quando a linha B € positiva em
relacao a linha A temos a transmissao
de um 1 légico, e se ela esta negativa
em relacao a linha A temos um 0

Circuito integrado

conversor
 Linha de transmissao | SN78176 |
RS-485 B y L >

Alfonso Pérez

logico. Nas linhas de transmissao
RS-485, o terra é usado como blin-
dagem para atenuar e reduzir o ruido,
nao sendo necessario para a trans-
missao dos dados. Um cabo aplicado
para a comunicacdao com interface
RS-485 é o par trangado simples sem
blindagem.

O transmissor do SN75176 possui
duas entradas diferenciais com tri-
state (terceiro estado de alta impe-
dancia) e o receptor duas entradas
diferenciais, as quais estao interliga-
das no interior do circuito para formar
as linhas A e B. O pino DE, com 1
logico, habilita o transmissor € 0 pino
RE, com 0 légico, habilita o receptor.
Como a norma RS-485 trabalha em
modo half-duplex, normalmente esses
dois pinos sao interligados de modo
a controlar apenas um estado de
funcionamento no integrado, ou seja,
ou se esta transmitindo ou recebendo,
mas nao os dois a0 mesmo tempo.

A figura 1 mostra um diagrama
de blocos de um circuito para aquisi-
cao de dados. Em uma extremidade
temos o microcontrolador com varias
entradas analdgicas, as quais sé@o
convertidas pelo ADC (Conversor
Analogico/Digital) para valores digi-

Circuito integrado Computador i
GRS | |
MAX232 | i 5‘ ‘

e ]
TTL Rs-232| 5232 ||
insiirte i

| Fig. 1 - Diagrama de blocos de um circuito para aquisicdo de dados.
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tais. Estes dados s&o entao transmi-
tidos para um computador remoto
através da interface RS-485. Note
que o microcontrolador utiliza o pino
TxD de sua interface de comunicacao
serial para transmitir os dados. Este
pino usa niveis de tensdo TTL (entre
0V e 5V) e é conectado a entrada
do transmissor (drive) do circuito
SN75176. Dessa forma, os sinais TTL
sdo convertidos para sinais RS-485,
0s quais podem ser transmitidos a
uma distancia de algumas centenas
de metros.

Na outra extremidade se encontra
outro SN75176 conectado como
receptor, o qual tem por fungao con-
verter os sinais RS-485 para sinais
TTL. Depois sera necessario conver-
ter os sinais TTL do SN75176 para
RS-232, que é a norma das portas
seriais dos computadores PC. Ela
utiliza trés linhas para a comunicagao.
A linha Tx é a saida do transmissor,
a linha Rx é a entrada do receptor, e
temos a linha de terra de referéncia.
A norma RS-232 utiliza tensdes
assimétricas (desiquilibradas), ou
seja, as tensdes sao referidas ao
potencial de terra. Nessa norma, uma
amplitude de 3 V a 12 V abaixo do

potencial de terra equivale a um nivel
I6gico 1 em TTL, e uma tensao de
3V a 12 V acima do potencial de
terra equivale a um nivel légico 0. O
circuito MAX-232 se encarrega de
converter sinais TTL (0 a5 V) para a
especificagcdo RS-232 (12 V positivos
e negativos). Assim, o0 MAX232 eleva
e gera as tensdes positivas e nega-
tivas internamente para adapta-las
a norma RS-232. Dentro do compu-
tador, ha um circuito que recebe os
sinais RS-232 que entram pela porta
serial e os passa para niveis TTL.
No computador, com um programa
apropriado, pode-se fazer a monito-
ragdo da porta serial para observar
ou armazenar os dados enviados
pelo microcontrolador.

CIRCUITOS

A figura 2 ilustra o microcontrola-
dor 68HC908GP32 encarregado de
fazer a conversao analégica para
digital e a transmissao de dados. Este
microcontrolador tem um conversor
analégico para digital (ADC) com
resolugao de 8 bits, ou seja, os valo-
res convertidos podem estar entre

| V-
| | Py PTB 1/AD1
| ok

N
P2 PTB 2/AD2 E
10 kQ2 - o
'ﬁ T
1;320 —{ PTB 3/AD3 %
38
A
3883 3
>>>0 @]

VSSA(ADC)
VSSA(PLL

MICROCONTROLADORES w

$00H e $FFH (0 a 255 decimal), além
de uma interface de comunicac¢ao
serial para transmitir dados.

O ADC tem 8 canais multiplexa-
dos, ADO a AD7, compartilhando
os pinos PTBO a PTB7, respectiva-
mente colocados na porta PTB do
microcontrolador. Quando um pino
nao é usado pelo ADC, ele pode ser
empregado como I/O de uso geral.
O ADC utiliza 3 registros para seu
funcionamento. O registro de estado
e controle (ADSCR) tem bits para
a selecao do canal que se deseja
medir. Um bit para o0 modo de con-
versao que pode ser continuo ou
somente uma conversao. Um bit para
habilitacao de interrupgao quando
uma conversao se completou, e um
bit indicando quando uma conversao
se completou. O registro de dados
ADR é o lugar onde ficam os valores
cada vez que uma conversao é rea-
lizada pelo ADC. O registro de clock
ADCLK é usado para selecionar a
fonte e a fregliéncia de trabalho para
o clock do ADC. Esse registro tém
bits que permitem dividir a fonte de
clock parao ADCpor1,2,4,8¢e 16.
O clock do ADC deve ser colocado
em aproximadamente 1 MHz.

o+ 5V

) T

—

5
-
m
o

Cip
SN75176
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]
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Linhas de transmisséo RS-486
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Nota: X4 cristal de 9.830.400 Hz
Este circuito pode ser implementado

na versao DIP ou QFP do 68HC908GP32
Fig. 2 - Esquema elétrico do conversor e transmissor de dados, com resolucad de 8 bits.
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O microcontrolador 68HC908GP32
tem uma interface para comunicagao
serial chamada SCI (Serial Commu-
nications Interface). Esta interface
usa o pino TxD para transmitir e o
pino RxD para receber. Tais pinos sao
compativeis respectivamente com os
pinos PTEO e PTE1 da porta PTE.
A interface de comunicacgao serial é
usada para transmitir os dados con-
vertidos pelo ADC para o computador
remoto.

Existem 3 registros de controle
(SCC1, SCC2 e SCC3) a partir dos
quais pode ser habilitada e configu-
rada a SCI, o transmissor, o receptor,
as interrupgdes, os formatos dos
dados, a paridade, bits de parada, etc.
Ha dois registros de estado (SCS1 e
SCS2) de onde é possivel monitorar
a SCI. Também existe um registro
chamado SCBR de onde se pode
selecionar a taxa de transmissao de
dados, ou seja, a quantidade de bits
por segundo (bps ou bauds) usada
na comunicagao.

Para a finalidade deste circuito
foram empregados os canais AD1,
AD2 e AD3 do ADC. Os potenciéme-
tros em suas entradas sao usados
para variar a tensao a medir de 0 a
5 V. Esses potenciémetros podem
ser substituidos por circuitos que
facam medigbes como temperatura,
umidade, tensao, luz, etc. As leituras
nas entradas do ADC sao realizadas

a taxa de uma a cada segundo, apro-
ximadamente. Quando os dados sao
adquiridos pelo ADC, sdo convertidos
para o formato ASCII e transmitidos.
Este circuito sé tem habilitado o
transmissor do SCI, pois os dados sao
enviados a partir do microcontrolador
para o PC. Para saber qual leitura
pertence a determinado canal do
ADC, primeiro se transmitem carac-
teres “ch” seguidos pelo nimero
do canal, depois pelo caractere "="
e, finalmente, o valor obtido pelo
canal ADC correspondente (exemplo:

"o Nova conexio - Hyper Terminal
Arquivo Ecitar Exibir Chamar Transferr Ajuda

|

Fig. 3 - Circuito receptor formado pelo SN75176 e o0 MAX232,

ch2=FF). Assim, o canal 2 do ADC
mediu FF em hexadecimal (255 em
decimal).

A figura 3 apresenta o circuito
receptor formado pelo SN75176 e o
MAX232. Quando todas as conexdes
estao realizadas, é possivel observar
os dados adquiridos no computador.
Para isso pode ser usado o programa
Hyperterminal do Windows 95, 98
ou XP (ver figura 4). Este programa
permite monitorar as portas de comu-
nicagao serial encontradas no com-
putador. Por exemplo, se o circuito
receptor foi conec-
tado na COMI1,
abra o programa

02| 52| o] &) Hyperterminal, e
| a selecione um nome
Descricio da conendo T para a comunica-

% Nova conex3o

Nome:

Digite um nome & selscione um fcone para a conexdo:

¢ao e a porta serial

COM1. Na janela
| de configuragbes

da porta, selecione

9600 bps, 8 bits de
| dados, sem pari-
. dade e 1 bit de
| stop. Uma vez rea-

lizada a conexao, é

possivel observar
os valores adqui-

ridos a partir dos

4] |

canais converso-

| ||
[ d Detec.swto,  [Detectar atomal [SCROLL  [CAPS  [NOM. .

res ADC do micro

| Fig. 4 - Janela do Hyperterminal. .

controlador
68HC908GP32.
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O PROGRAMA

O programa no Microcontrolador
comecga configurando os registros
da porta PTB como entrada e o bit
PTC1 como saida. Para configurar
uma porta como saida ou entrada,
e usado o Registro de enderego de
dados que é chamado DDRx, onde
x representa o numero da porta.
O microcontrolador 68HC908GP32
possui 5 portas chamadas PTA, PTB,
PTC, PTD e PTE. Depois, & desabili-
tado o watchdog (COP). O programa
continua configurando o Timer 1 para
interromper a cada 1 ms, aproxima-
damente. A SCI é configurada para
transmitir a 9600 bps no registro de
selecao de velocidade de transferén-
cia chamado SCBR. Nos registros
de controle da SCI séo selecionados
a propria SCI, o circuito gerador de
clock (bauds) e o transmissor, apds o
que é habilitado o bit de interrupcdes
gerais. No caso deste programa so
foi habilitada a interrupcao do timer
1. Também é configurado o clock do
ADC e realizada uma primeira no
canal AD1 para estabilizar o ADC.
Posteriormente, se inicializa o bit de
controle e variaveis usadas como
contadores. Finalmente, o programa
entra no bloco principal.

CODIGO-FONTE

Vocé encontra o cédigo-
fonte deste projeto na secao
de downloads do site da
Revista  Saber  Eletrdnica
(www.sabereletronica.com.br).

No bloco principal o programa
testa o bit fConverAD para verificar
se o timer 1 colocou esse bit. Se
foi colocado no 1 légico, o programa
continua e realiza as leituras e trans-
missdes dos canais AD1, AD2 e AD3.
Depois, € enviado o caractere $0D
que corresponde ao Carriage Return
e o caractere $0A que corresponde
ao Line Feed. Assim, apds cada
varredura pelos trés canais, sao
enviados os caracteres para que se
gere uma nova linha no programa
Hyperterminal. Este processo se
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conversdo ADC

Caracter | Caracter
. Canal 1| Espacos|Canal 2| Espacos| Canal 3| Espagos $0D SO0A
' N x‘:m\x.-ﬁ
| JI.' \\\ .»._\_..‘. 'x,_h_-- — __x__.____ o
| s “por o o Nibble | Nibble
‘ ¢ x - alto baixo
| Valor da
|
|

-_ Fig. 5 - Estrutura de dados transmistida pelo microcontrolador. '

repete a uma taxa de uma vez a cada
segundo, aproximadamente.

A figura 5 exibe a estrutura de
dados transmitida pelo microcontro-
lador. A rotina Trans é encarregada de
gerar os dados para essa estrutura.
Tal rotina recebe no acumulador o

LISTA DE MATERIAL

canal ADC que realizara a leitura.
Depois de medido o canal, a infor-
macgao & passada para caracteres
ASCII pela rotina HexToASCII. Alguns
caracteres sdo transmitidos direta-
mente em ASCIl e outros precisam
ser convertidos. u

. CIRCUITO DE CONVERSAO ANALOGICO/DIGITAL
' E TRANSMISSOR RS-485 (FIGURA2).

SEMICONDUTORES:

Cl, - microcontrolador 68HC908GP32.

Cl, - SN75176.
D, - LEDde3mm.

RESISTORES:

R, - 10MQ-% W.
R, - 680Q-% W.
R, - 120Q-% W.
1

P, a P, - Potencidmetros de 10 K L.

CAPACITORES: e

C, e C, - 100 nF cerémico.

DIVERSOS:
X, - Cristal de 9.830.400 Hz.

C, e C, - 27 pF ceramico. e

5 s

— i v OO ou CFF ds SIS BOROPIT

Conectores, placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

' CIRCUITO RECEPTOR RS-485 (FIGURA3). |

SEMICONDUTORES:
Cl,- SN75176.
Cl, - MAX-232.

RESISTORES:
R, - 120Q-% W.

Lithas oe Farammsao Fo-a8%

CAPACITORES:
C, - 100 nF ceramico.
C, a C,- 10 uyF/16V eletrolitico.

Terrn wstada
£oma indagam

DIVERSOS:

Conetores, placa de circuito impresso,

Conacior
DD tmes

)
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[ |
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MICROELETRONICA

Tecnologia e cenario mundial

Este é o primeiro de uma série de artigos sobre Microeletrénica que visa esclarecer
de forma simples e ampla todos os profissionais que atuam em eletro-eletrénica e areas
correlatas. Inicialmente, é apresentado o conceito geral do que vem a ser a microeletrénica
~ ja dentro do contexto de estado da arte. Na seqiiéncia, s&o abordados os componentes
~ basicos da microeletronica, os transistores. Finalmente, é mostrado o que vem a ser

uma tecnologia de fabricagcao de circuitos integrados digitais e o seu bloco inversor

bdsico associado.

INTRODUCAO

A palavra Microeletrénica corres-
ponde a jun¢do dos vocabulos micr(o)
e eletrbnica. O vocabulo micr(o) vem
do grego (mikrds) e significa “pequeno”
de forma que podemos dizer que a
Microeletrdnica é a parte da Eletrénica
em que se investigam as etapas de
processos, as formas de projeto e
a tecnologia de fabricagéo de circui-
tos miniaturizados sobre pastilhas
(chips). A pastilha (chip) pode ter, ao
longo de sua area, diversos circuitos
que realizam varias ac¢des de forma
integrada. O fato dos circuitos integra-
dos serem miniaturizados, quase invi-
siveis a olho nu, & um dos elementos
primordiais para dizermos que esta-
mos no &mbito da microeletronica.

A Microeletronica desenvolveu-se
muito rapidamente em um periodo de
tempo muito curto. O primeiro circuito
integrado nasceu em 1958 quando
Jack Kilby, da Texas Instruments,
fabricou um circuito contendo um
transistor, um capacitor e um resis-
tor em um unico bloco de silicio.
No entanto, esse primeiro circuito
integrado era muito rudimentar. Um
processo muito superior chamado
“processo planar’ para fabricagéao de
circuitos integrados (Cl) foi inventado
em 1959 na Fairchild, o que resultou
na fabricacdo dos primeiros Cls
comerciais em 1962. Assim, a idade
da Microeletrénica € de pouco mais
de 40 anos. Dois fatos histdricos
marcantes foram precursores e
fundamentais para o aparecimento
da dessa ciéncia: a invengao do
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transistor de efeito de campo em 1926
por Lilienfiel, e a criagéo do transis-
tor bipolar em 1947, por Bardeen,
Brattain e Schockley. A evolugédo da
Microeletrénica tem estado ampla-
mente atrelada ao desenvolvimento
dos dispositivos, sendo que até o
momento ja foram inventados muito
mais que 100 destes, incluindo além
dos transitores bipolares: diodos (pn,
pin, Schottky, PDB, heterojungao,
tunel, RST, IMPATT, BARITT, etc.),
resistores, contatos 6hmicos, capa-
citor MOS, CCDs, PDB, JFET,
MOSFET, MESFET, MODFET, HBT,
MBT, RTBT, FAMOS, MNOS, SCR,
IGBT, transistores unijungéo, etc.
Cada uma das tecnologias de fabrica-
¢ao de circuitos integrados existentes
utiliza um conjunto basico de alguns
dipositivos, sendo que no ambito
da Microeletronica, os dispositivos
e tecnologias predominantes sao
as tecnologias MOS e Bipolar. Atual-
mente, mais de 85% no mercado
mundial de semicondutores corres-
ponde a tecnologia MOS.

O circuito integrado, dependendo
da finalidade para a qual é concebido,
pode ser um circuito predominante-
mente analégico, predominante-
mente digital ou ainda um mistura
de blocos analogicos e digitais de
forma equilibrada. Hoje, os circuitos
que necessitam de maior numero
de dispositivos numa pastilha de
circuito integrado sdo os circuitos
de memdria de alta densidade e os
circuitos microprocessadores, sendo
que ambos os tipos sao sistemas
preponderantemente digitais.

Prof. Sebastido G. dos Santos Filho

A evolugao atual dos circuitos
integrados digitais tem ocorrido no
sentido de diminuir progressivamente
o tamanho dos dispositivos de modo
a poder integrar um nimero cada vez
maior deles na area da pastilha ou
chip. Dessa forma, a densidade dos
circuitos de memdria tem aumentado
drasticamente, assim como também
a capacidade de processamento
dos circuitos microprocessadores.
A figura 1 mostra a evolugao do
numero de componentes por Cl com o
tempo para memdrias DRAM (Dina-
mic Random-Acess Memory) com-
preendendo o passado desde o inicio
da Microeletronica, passando pelo
ano 2000 mais uma previsdo da
superacao da dezena de bilhao de
componentes em um Unico chip. Na
figura também sao apresentadas
as classificagbes das tecnologias
segundo 0 numero de componentes:
(a) SSI: Small Scale Integration =
Integracdo em pequena escala, (b)
MSI: Medium Scale Integration =
Integragcao em média escala, (c) LSI:
Large Scale Integration = Integragao
em larga escala, (d) VLSI: Very Large
Scale Integration = Integragdo em
escala muito ampla, (e) ULSI: Ultra
Large Scale Integration = Integracéao
em escala ultra-ampla e (f) GSI: Giga
Scale Integration: Integracao em
escala giga (> 10° componentes).

De acordo com a figura, a integra-
¢ao de componentes dentro do Cl
tem sido muito agressiva para as
memdrias de alta densidade. Para
que seja possivel o continuo aumento
do nimero de componentes no chip,
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as tecnologias de fabricagao tém
se desenvolvido continuamente no
sentido de poder gerar dispositivos
com tamanhos cada vez menores,
além do fato da area do chip aumentar
em cerca de 30% a cada trés anos.
A agressividade tem sido tal que o
nimero de componentes na pastilha
tem dobrado de valor a cada periodo
de 1 ano e meio a dois anos. A Tabela
1 ilustra a evolugao de diversos
parametros associados a fabricacao
de circuitos de memdria de alta den-
sidade (DRAM) extraidos do relatério
da SIA (Semiconductor Industry
Association) dos Estados Unidos.

A dimens&o minima na tabela
refere-se ao espagamento minimo
e a largura minima das linhas de
interconex@o na pastilha de circuito
integrado. O transistor MOS em si
apresenta comprimento e largura
minimos, ligeiramente menores do
que a dimensdo minima apresentada.
Tanto a dimensao minima como o
comprimento minimo sao parametros
importantes que caracterizam uma
dada tecnologia de fabricacao de
circuitos integrados. A figura 2 exibe
a evolugdo da dimensao minima e
do comprimento minimo ao longo da
década de 90 e uma previsdo de do
que podera ocorrer em torno do ano
2010. Por outro lado, a figura 3 ilustra a
evolugéo do nimero de componentes
desde 1971 quando foi inventado o
primeiro microprocessador Intel com
2300 transistores, passando pelo
microprocessador Pentium Ill com 42
milhGes de transistores e a previsao
do microprocessador Pentium IV
atingindo a marca de 100 milhdes de
transistores. Esse microprocessador
devera utilizar uma nova linha de
transistores com dimenséao ultra-
submicromeétricas (< 0,1 um).

O TRANSISTOR MOS

Nas figuras 4 e 5 estao mostrados
os dois tipos basicos de transistores
de efeito de campo MOS (metal-6xido-
semicondutor) existentes e os seus
respectivos simbolos: o transistor
nMOS ou transistor nMOS canal n
(figura 4) e o transistor pMOS ou
transistor MOS canal p (figura 5).
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(1995 | 1997 | 1999 | 2001 2000 | 2006 | 2006

Dimens&o Minima (um) 0,35 ] 025|015 | 0,13 | 0,10 | 0,07 | 0,05
Numero de"BITS" (DRAM) 64M 256 M| 1G 4G |16G | 684G |256 G
Area do Chip (mm2) 190 | 280 | 400 | 480 | 560 | 790 | 1120
Diametro da Lamina (mm) 200 | 200 | 200 | 300 | 300 | 300 | 300
Tenséo de Alimentagao

vdd (V) 25V |18V |15V |12v |09V oBV |06V
Frequéncia de Reldgio

Clock (MHz) 600 750 | 1500 | 2100 | 3500 | 6000 | 10000

Niveis de Metalizagéo
(interconexao)

Tabela 1 - Dados sobre a evolugdo dos Cls DRAM extraidos
dos relatorios SIA de 1997 e 2001.

5 6 7 8 8 10 10

Dimenséo
minima

Microns
o
=]
e [

Comprimento
minimo dos transistores

Figura 2 - Evolugéo da dimensdo minima e do comprimento

minimo dos transistores MOS.
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Gsl Apos fazermos Vo <V, , se tivermos
1 também V. negativo, ira fluir uma
= ~= 7 1-:000.000.000 corrente |, entre dreno (D) e fonte (S)
P que sera proporcional a relagéo entre
uLsl Pantarm® 4 Prosoessr 4’2 wo— -100.000.000 a largura (W) e o comprimento (L) do
Pentium@® Il Processor transistor conforme segue:
T[T Pentium® |I Procesi:n.r? 10.000.000 (3)

VLSl — 486TMP?>I<MPT§:;;O;%SW 1,000,000 on P (Vi e
386™ Processor onde u_ é a mobilidade do portador

™ 2667 100.000 na regido de canal (~ 400 cm?/V.s).
LSl aoy A utilizagao dos transistores com-
5005 B 10.000 plementares nMOS e pMOS numa
mesma pastilha resulta na tecnologia
zg?o T 1980 1990 2000 20110'000 CMOS. O inversor logico bésic,O da
as| - tecnologia CMOS € obtido através da
associagao de um transistor pMOS
funcédo do nimero de componentes. tens@o de alimentagéo V,, e outro

No caso do transistor nMOS, temos
quatro terminais a saber: fonte (S),
dreno (D), porta (G) e substrato (B).
Quando aplicamos tensodes V. positi-
vas e maiores do que a tensao de limiar
do dispositivo (V,, = 1V), forma-se uma
regiao “n” enriquecida de elétrons entre
as regides difundidas de fonte e dreno
conforme apresentado na figura 4(a).
Apos fazermos V, > V, se tivermos
também V positivo, ira fluir uma
corrente | entre dreno (D) e fonte
(S) que sera proporcional a relagao
entre a largura (W) e o comprimento do
transistor (L) conforme segue:

(1)

W
Ins = unCox T{VGS ~Vi)-Vps  para Vpg << (Vgs — Vin)

onde p, € a mobilidade do portador
na regiao de canal (~ 800 cm?/V.s).

Quando a tensao V., é menor
que a tensdo de limiar V, , nao se
forma o canal entre fonte e dreno e
o transistor fica cortado (ndo passa
corrente). O parametro C_ na equa-
cao 1 é a capacitancia por unidade
de area do sistema metal-oxido-
semicondutor, que é dada por:
(2)

CO! = on/tox

onde ¢ € a permissividade elétrica
do oxido (3,453 x 10" F/cm) et éa
espessura do 6xido de porta (cm).

Por outro lado, no caso do tran-
sistor pMOS, temos também quatro
terminais: fonte (S), dreno (D), porta
(G) e substrato (B). Quando aplicamos
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transistor nMOS com fonte e substrato
ligados em terra, conforme mostrado
na figura 6.

Observe ainda na figura que se
a tensao de entrada V. for igual a
V,, (nivel légico “1” na entrada), o
transistor nMOS conduzira (V.o =V,

tensdes V4 negativas e menores do
gue a tensao de limiar do dispositivo
(V,, = -1V), forma-se uma regiao
“p” enriquecida de lacunas entre as
regides difundidas de fonte e dreno,
conforme exibido na figura 5(a).

Porta <
ﬂ_\fcas Fonte ¢ (G) |Dreno  Ips _|;
| ) (D
[ S i ( __)_____..-Metal ou Si-poli T Vbs
B I e Oxido -
w
|
_ _—
n tn n y | L o)
a) | < 5 > | SO T D
Substrato b) |
| tipo p 0B
Q Substrato
| (B)

Figura 4 - Transistor nMOS e o seu respectivo simbolo.

\

-

Porta — ——IV
;L Vas F(()me T (G) D[rgno DS o Vbs
T ‘ __—Metal ou Si-poli *
_ __—Oxido - .
w | G
Q
& _—
i [
| P P S O— J L OD
Y S - !
Substrato b) 38
| tipon
i

Figura 5 - Transistor pMOS e o seu respectivo simbolo. |
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Figura 6 - Inversor Béasico da tec-
| nologia CMOS. J

>V, ) e o transistor pMOS cortara (V¢
= 0, chave aberta). A saida fica ligada
em terra através do transistor nMOS
e, portanto, a tensdo de saida Vg é
igual a zero volts (nivel légico “0” na
saida). Por outro lado, se a tenséo de
entrada V_ for igual a zero volts (nivel
I6gico “0” na entrada), o transistor
nMOS cortara (Vs =0<V,)eo
transistor pMOS conduzira (Vg < Vo)
Neste caso, a saida esta ligada em
V,, através do transistor pMOS e,
portanto, a tensdo de saida V é igual
aVy, (nivel légico “1” na saida).

EXEMPLO DE UMA TECNOLOGIA
DE FABRICACAO DE CIRCUITOS
INTEGRADOS

Atualmente, a maioria das tecno-
logias de fabricagcé@o de circuitos
integrados baseia-se na utilizagao do
material semicondutor “silicio” como
substrato devido ao seu menor custo
e pelo fato de ser adequado para
tecnologia planar. O motivo principal
desta adequacgdo ¢ o fato do silicio
poder formar um ¢xido quimicamente
estavel sobre a sua superficie (SiO,)
guando submetida a ambientes oxi-
dantes, o qual pode servir de camada
de isolagéao dielétrica entre dispositi-
vos. Tal fato nao acontece nem com o
germanio (forma 6xido, mas é soltvel
em agua) nem com o Arseneto de
Galio. A oxidacao do silicio € uma
etapa de processo de muita impor-
tancia, porém ndo é a Unica. Existe
uma série de outras etapas funda-
mentais, as quais apresentaremos
resumidamente a seguir:
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a) Obtencao das laminas de
silicio: As laminas servem como
substrato basico para a fabricagao
dos Cls. O silicio é o principal material
empregado na fabricagdo destas
laminas para microeletrénica. Inicial-
mente, o material é crescido na forma
de lingotes de alta pureza cristalina
tendo de 10 a 30 cm de diametro e
cerca de 1 metro de comprimento.
Na seqiencia, o lingote é serrado
em fatias com ferramenta apropriada
de diamante e, mais tarde, as fatias
(laminas) séo polidas de forma a ter
didmetro na faixa de 400 a 600 um
(10® m). O processo de polimento
para obter o acabamento final das
superficies de silicio é inicialmente
mecanico e depois quimico. As pro-
priedades elétricas e mecanicas da
lamina dependem da orientacéo do
cristal crescido, da concentragao
e do tipo de dopantes presentes.
Os dopantes sdo propositadamente
introduzidos durante o crescimento
e podem ser tipo p ou tipo n. Depen-
dendo da quantidade dopante intro-
duzida, podemos controlar o tipo de
portador (elétron ou lacuna) usado
para produzir a conducéao elétrica.
As laminas com 300 mm de dia-
metro correspondem ao estado da
arte atual. A tendéncia futura sera
aumentar ainda mais este diametro.
A passagem do didmetro de 200 mm
para 300 mm e relativamente recente
e estd acoplada a troca de todos os
equipamentos de uma dada linha de
fabricacao.

b) Oxidacdo: € um processo qui-
mico de reacao do silicio com o
oxigénio para formar oxido de silicio,
SiO,. Para aumentar a velocidade
da reacéo, as laminas de silicio
sao recozidas em fornos especiais
ultralimpos de quartzo em ambiente
ultrapuro de oxigénio em temperatu-
ras na faixa de 600 °C a 1200 °C. Para
evitar a introdug@o de qualquer tipo
de contaminante seja ele metalico ou
particulado, é de fundamental impor-
tancia manter uma rigorosa limpeza
do ambiente de processamento.

c) Difusé@o: é o processo pelo qual
os atomos de impureza dopantes
movem-se através da rede cristalina
do silicio de uma regido de alta
concentragéo para outra de baixa con-

centracgdo. A introdugdo de impurezas
dopantes na estrutura cristalina do
silicio permite mudar a resistividade
do material. A taxa em que os dopan-
tes se difundem no silicio é fortemente
dependente da temperatura. A etapa
de difusdo de impurezas é normal-
mente realizada em fornos térmicos
especiais de quartzo em altas tem-
peraturas na faixa de 600 a 1200 °C
empregando gds de processo rico em
dopante tipo p (por exemplo boro) ou
dopante tipo n (por exemplo arsénio
ou fosforo).

d) Implantacgao iénica: é uma
outra etapa de processo que permite
introduzir dopantes na lamina de sili-
cio. O implantador de ions inicialmente
produz ions do dopante desejado
e acelera-os através de um campo
elétrico em diregao ao silicio em
vacuo. A profundidade de penetragao
esta relacionada a energia do feixe
ibnico, a qual pode ser controlada
através da tensao elétrica que produz
o campo elétrico de aceleragao. A
quantidade de ions implantados pode
ser controlada variando-se a corrente
do feixe de ions que esta sendo
acelerado. O processo de implantagao
ibnica é muito preciso no que diz
respeito a obtencao de perfis de
dopagem altamente reprodutiveis e
rasos devido a grande precisdao no
controle da tensdo de aceleragao
e do ajuste da corrente do feixe de
ions. Os ions podem ser atomos
carregados de boro (dopante p),
fosforo ou arsénio (dopante n).

e) Deposicdo quimica em fase
de vapor (CVD): é um processo
em que gases Oou vapores reagem
quimicamente, permitindo a formagao
de filmes finos sobre substratos de
silicio. A técnica CVD pode ser utili-
zada para depositar diferentes tipos
de filmes incluindo dxido de silicio
(SiO,), nitreto de silicio (Si,N,) ou até
mesmo silicio policristalino (Si), que
consiste de muitos pequenos cristais
de silicio alinhados em diversas
direcdes. Esses filmes de silicio
policristalino costumam ser altamente
dopados para servir de tiras de inter-
conexao de baixa resisténcia entre
dispositivos.

f) Metalizagdo: O objetivo da
metalizagdo é interconectar os diver-
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sos componentes dos circuitos inte-
grados (transistores, capacitores,
etc.) para obter o circuito desejado.
O processo de metalizagao envolve a
deposi¢cao de metal (aluminio) sobre
a superficie inteira da lamina de
silicio empregando um equipamento
evaporador. Neste equipamento, o
aluminio é depositado através do seu
esquentamento até que se vaporize
em vacuo. O vapor metdlico ao entrar
em contato com a superficie do silicio
condensa e forma uma camada solida
de aluminio.

g) Fotolitografia: As geometrias
das diversas linhas de interconexao
metdlicas e dos dispositivos num
circuito integrado sao definidas utili-
zando um processo semelhante ao de
revelacao fotografica. A superficie da
lAmina é recoberta com uma camada
de material fotossensivel chamado
fotorresiste. Este, quando exposto a
luz ultravioleta através de fotomasca-
ras, tem sua estrutura interna alterada
somente nas regioes iluminadas.
Essas regides podem ser removidas
mais tarde através de solugbes reve-
ladoras. O resultado é a definicao
de geometrias no fotorresiste, o qual
servira de mascara para corroer qual-
quer camada que estiver subjacente.
O processo de corrosao pode ser
umido ou seco (plasma) e é seletivo
no sentido de nao corroer o fotorre-
siste e o material subjacente nao
protegido pelo fotorresiste. A fotomas-
cara apresenta sim as mesmas geo-
metrias repetidas em pequenas areas
de cerca de 500 mm? compondo o
chip ou pastilha. Veja novamente
a tabela 1 para consulta sobre a
evolugao da area do chip.

h) Encapsulamento: Por fim,
apos o processamento das laminas
de silicio, as pastilhas ou chips sao
cortados em formatos quadrados ou
retangulares com tamanhos especifi-
cados pela fotomascara original. Cada
chip pode conter um nimero tao alto
quanto 50 milhoes de transistores
como ja mencionado anteriormente.
Os chips sao primeiramente mon-
tados sobre uma matriz de pinos.
Mais tarde, fios finos de ouro sao sol-
dados do chip até a matriz de pinos.
Finalmente, o chip é empacotado
num bloco de epoxificando apenas os
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pinos do Cl expostos para servirem
de acesso.

O encadeamento adequado das
etapas de processo anteriormente
apresentadas permite compor uma
tecnologia de fabricacao de circuitos
integrados. Existem diversos tipos de
tecnologia de fabricagao, desde as
mais simples até as mais elaboradas,
incluindo tanto transistores MOS
quanto bipolares. Neste artigo, iremos
mostrar uma tecnologia completa de
fabricagao CMOS com pogo n, a qual
permitira posteriormente compreen-
der todas as outras existentes.

(a) Difus@o de fdsforo (fotomascara
1)

(b) Definicao das regidoes ativas
(fotomascara 2)

(c) Oxidagao Local (LOCOS)

(d) Definigao da porta de silicio
policristalino (fotomascara 3)

(e) Obtencéao das regides implan-
tadas de fonte e dreno do transistor
MOS canal n (fotomascara 4)

(f) Obtencao das regides implanta-
das de fonte e dreno do transistor
MOS canal p (fotomascara 5)

(g) Definicao das janelas de contato
(fotomascara 6)

(h) Metalizag@o e Definicao das inter-
conexoes metalicas (fotomascara 7)

(i) Deposicéo da camada de passi-
vacgao e fotogravagao das regioes de
solda (fotomascara 8)

(j) Soldagem dos fios metdlicos

(k) Encapsulamento final.

A tecnologia CMOS com cavidade
n esta ilustrada na figura 7 e comeca
com uma difusdo de uma cavidade
n dentro de um substrato de partida
tipo p [Figura 7(a)]. A cavidade n é
necessaria sempre que se deseja
fabricar o transistor MOS canal p. Uma
camada espessa de didxido de silicio &
corroida para expor as regidoes onde se
deseja fazer a difusao da cavidade n.
As regides nao expostas, ou recobertas
com o diéxido de silicio, sao protegi-
das do fosforo dopante. O fosforo é
normalmente empregado em difusoes
profundas por possuir um coeficiente
de difusao elevado, difundindo-se mais
rapidamente pelo substrato do que, por
exemplo, o arsénio.

A segunda etapa de processo é
a definicao da regido ativa (a regiao

aEmnarEing

onde serdo colocados os transisto-
res) usando uma técnica conhecida
como oxidacao local (local oxidation
— LOCQOS). Inicialmente, uma fina
camada de oxido é crescida sobre o
silicio. Na seqléncia, uma camada
de nitreto de silicio (Si,N,) é deposi-
tada e as regides a serem oxidadas
devem estar alinhadas com relagao
as regides das cavidades “n” pré-
existentes [Figura 7(b)]. As regides
cobertas pelo nitreto nao serao oxida-
das. Depois de um passo de oxidacao
umida de longa duragdo em forno
térmico, regides de oxido espesso
sao crescidas em regioes especificas
[Figura 7(c)]. Posteriormente, as
camadas de nitreto de silicio sé@o
removidas juntamente com o 6xido
fino ficando apenas a camada de
oxido espesso. Esse 6xido espesso
sera necessario para isolar os tran-
sistores que serdo construidos, assim
como, também permitira que linhas
de interconexao passem sobre ele.
A proxima etapa é a formagao da
porta de silicio policristalino [Figura
7(d)]. Esta é uma das etapas mais
criticas do processo CMOS. A fina
camada de 6xido da regido ativa é
primeiramente removida usando cor-
rosao umida seguido do crescimento
de um éxido fino de porta de altissima
qualidade. Os processos atuais de
0,13 um utilizam 6xidos de 15 A
(1 angstrom = 0,1 nm = 107 mm).
Uma camada de silicio policristalino,
usualmente dopada com arsénio
(tipo n), é depositada e tem a sua
geometria definida. A fotolitografia é
mais critica nesta etapa por precisar
definir as menores dimensoes de todo
o processo MOS. A menor dimensao
necessaria € representada pela tira
de silicio policristalino mais fina que
se deseja produzir. A porta de silicio
policristalino & uma estrutura auto-
alinhada pois servira de mascara
juntamente com o oxido espesso para
as implantacdes de fonte e dreno.
Uma implantagao de arsénio de
alta dopagem pode ser usada para
formar as regides n+ de dreno e
fonte dos transistores MOS canal n. A
porta de silicio policristalino também
atua como uma barreira contra essa
implantacdao como ja mencionado,
protegendo a regido de canal. Uma
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camada de fotorresiste pode ser
usada para impedir que as regioes
onde os transistores MOS canal p
serao construidos [Figura 7(e)]. O
oxido espesso de campo barra a
implantacdo e evita que regides n+
sejam formadas fora da regiao ativa.

De forma analoga, uma etapa
fotolitografica reversa (complementar)
pode ser usada para proteger os
transistores MOS canal n durante a
implantagao de boro p+ de dreno e
fonte [Figura 7(f)]. Observe que em
ambos os casos a separagao entre as
difusdes de fonte e dreno — isto &, o
comprimento do canal — é definido
pelo comprimento da porta de silicio
policristalino tdo somente, dai a origem
da expressao “porta auto-alinhada”.

Antes das janelas de contato
serem abertas, uma camada espessa
de 6xido CVD é depositada sobre
toda a lamina (espessura da ordem de
1 um). Uma fotomascara é usada
para definir as janelas de contato,
[Figura 7(g)], seguida de uma corro-
sao Umida ou seca do dxido. Uma
camada espessa de aluminio é eva-
porada ou depositada por espirra-
mento (sputtering) sobre a lamina.
Uma etapa final de mascaramento e
corrosdo é empregada para delinear
as interconexoes [Figura 7(h)].

Para terminar, faz-se uma etapa
final de passivagao que consiste em
depositar uma camada final de oxido
espesso antes do encapsulamento e
soldagem de fios (wire bonding). Um
oxido CVD espesso ou vidro pyrox é
usualmente depositado sobre a lamina
para servir como camada de protecao.

A figura 8 exibe o diagrama elé-
trico do inversor CMQOS sobreposto ao
conjunto de geometrias (mascaras)
para fabricagdo do mesmo. Observe
que as cores das geometrias estao
em correspondéncia direta com as
apresentadas na figura 7.

No préximo artigo apresentaremos
a evolugdo das diversas tecnologias
de fabricacdo de Cls digitais ao longo
do tempo, utilizando o encadeamento
das etapas de processos para obter
o inversor e as portas légicas basicas
para cada uma das tecnologias.
Também discorreremos sobre o
estado da arte da Microeletronica no
Brasil e no Mundo.

14

REFERENCIAS E )
Implantag:ao de boro
1. Relatdrios da SIA (Semicon- . y
ductor Industry Association: www.
public.itrs.net

Fotorresmte

[, Cavidade n

2. Microprocessadores Intel: www. f
intel.com Substrato p - e
3.Sedra, A.S. and Smith, K.C. Micro- —
eletronica. Makron Books, 2000, ISBN qudo CVD

85-346-1044-4 (tradugao da 4a. edigéo
em inglés).

Difus&o de fésforo L :
l_..l;‘__.-t';__:{‘.:_:’.....i? vyYVY Linha de interconexao de aluminio
- — GND MOSFE’Tn v 48 MOSFETp Vdd
a) Substrato de silicio '
tipo p

_Siam - SiO-z. Regido ativa
|
| Cavidade n
Substrato p {

' Cawdade n
| Substrato p &

b)

S0z SiO2y
’_\e— & —— -‘L\_]
0) | Cavidade n

Substrato p '

Porta de silicio pollcrlstallno

l—\___,_f *‘”\__.-.._—]
==

d 3.
) Substrato p __.._Cawdade n

| Substrato p - i

Implanlagao de arsénm Para o ==

|
e

Ftoeste b e
GND Vi
e)

| Cavidade n l

Substrato p ' ok et K

Figura 7 - Fluxo completo de um uma tecnologia
CMOS poco n para o inversor basico.

GND Entrada

(Inversor CMOS) T ' p—
(diagrama elétrico)—» -

Mascaras »

GND Vdd
Figura 8

SABER ELETRONICA N2 365/JUNHO/2003




mfsMINAS
FERRAMENTAS
Tel: (31) 3279-6000 / Fax: (31) 3279-6010

minasfer@minasferramentas.com.br
www.minasferramentas.com.br

Belo Horizonte - MG

Wi

TeLfFa;:(21_12221-4825
triduar@netfly.com.br
www.triduar.com.br

Rio de Janeiro - RJ

MINIPA ONLINE

Dividas? Consulte:
www.minipa.com.br
Acesse Forum

Conheca nossa linha completa:
www.minipa.com.br

, ' !ﬁﬂl\ll(l\

Tel: (61) 563-3593 / Fax: (61) 563-3568

Brasilia - DF

Eletrénica Ltda.

Tel: (11) 4996-7205 / Fax: (11) 4996-7245
carlosalberto@netcondigy.com.br
www.abseletronica.com.br

Sao Paulo - SP

i
il

A

w

It des
CARDOZO E PAULA LTDA.

Tel: (84) 223-0528 / Fax: (84) 223-5702
cpaula@matrix.com.br
www.carpainstrumentacoes.com.br

Natal - RN

Ferramaenias
Tel: (11) 3874-2530 / Fax: (11) 3872-9099
vendas@frato.com
www.frato.com

Sio Paulo - SP

DIMOPEL

H OMZE P AGE

Tel: (21) 2589-7185 / Fax: (21) 2589-8520
dimopel@dimopel.com.br
www.dimopel.com.br

Rio de Janeiro - RJ

TeliFax: (1) 3331-1666
opel@opel.com.br
www.opel.com.br

Séo Paulo - SP

et
.pb a %

sac@minipa.com.br
tel.: (11) 5078 1850




ESD

Descargas Eletrostaticas

Saiba como proteger seus equipamentos

Com a evolugao da tecnologia de semicondutores, tendendo a se tornarem
menores e consumindo cada vez menos energia, os circuitos integrados estao
ficando mais sensiveis aos transientes externos.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a industria de
semicondutores tem andado a passos
largos no sentido de desenvolver
componentes menores, mais rapidos,
e com menor consumo de energia. Na
década de 90 ja era possivel produzir
transistores com o tamanho de 0,25
microns em uma pastilha de silicio.
Para se ter uma idéia do que isto
significa, um fio de cabelo humano
tem aproximadamente 75 microns
de diametro, ou seja, é 300 vezes
maior. A IBM™ chegou a anunciar
que podia manusear
atomo por atomo do
silicio para produzir
0 menor transistor
possivel em um cir-
cuito integrado (Cl).

Isso abre portas para um mundo
de novas e incriveis possibilidades
de utilizacdo, virtualmente limitado
apenas pela criatividade de cada
um. Imagine cameras digitais com
capacidade de armazenar horas
de video de alta resolugcdo em um
unico chip ou computadores mais
poderosos, dezenas ou ate centenas
de vezes, mas com a metade do
tamanho atual.

Entretanto, tudo tem um prego
e os semicondutores ndo sao um
ponto fora da curva. Neste caso, o
“boleto” vem em forma de grande
sensibilidade dos componentes semi-
condutores as descargas eletros-
taticas (conhecida como ESD, do
inglés Electrostatic Discharge) e a
necessidade de prevencgao continua.
Grandes investimentos sao feitos
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para se prevenir e controlar as cargas
eletrostaticas geradas no ambiente
e evitar que elas sejam descarrega-
das em um componente ou circuito
eletrénico, pois caso isto ocorra, os
danos materiais e financeiros podem
ser bem grandes.

Os projetistas de componentes
eletrénicos tém se esforgado bastante
para embutir protegdes nos circuitos
integrados (tipicamente entre 2.000 V
e 4.000 V), no entanto, aplicar estas
protegdes internamente em um chip
é bem complicado, dadas as suas
dimensoes, ainda mais considerando
os valores de tenséo alcangados em
um tipico ambiente de trabalho. As
providéncias para se evitar descargas
eletrostaticas devem ser tomadas
em todos 0s processos aos quais
os componentes estao sujeitos tais
como manuseio, empacotamento,
armazenagem até a montagem final
e operacgao destes.

Contudo, cargas eletrostaticas
nao sao apenas um mal que deve
ser evitado a qualquer custo. Elas
podem ser muito Uteis se soubermos
domina-las. Alguns equipamentos
utilizados hoje em dia tém seu fun-
cionamento baseado nos efeitos
dessas cargas como, por exemplo,
as copiadoras eletronicas, impresso-
ras laser e o “fax”, que operam por
eletroscopia. Esta consiste em se
“carregar”’ a area do papel que sera
impressa com cargas estaticas que
atrairdo as particulas de tinta (conhe-
cida como toner) e posteriormente
fundir estas particulas ao papel atra-
vés de um rolo aquecido, por isso é
que os papeis costumam sair quen-

Marcos Fernandes

tes destas maquinas. Para maiores
informacgdes sobre o histérico e con-
ceitos da eletrostatica, consulte
www.sabereletronica.com.br.

EFEITOS DAS ESDs:

Os efeitos das ESDs sao geral-
mente destrutivos para o componente
atingido, todavia seu defeito pode ficar
latente. Componentes com problemas
latentes causados por ESD sao com-
ponentes que sofreram degradagao

mas continuam funcionando. Isto
ocorre quando a descarga nao foi
forte o suficiente para destrui-los,
mas mesmo assim causou danos, e a
partir dai estes componentes podem
apresentar um incremento das fugas
ou o decréscimo da capacidade da
barreira de potencial em reter os
elétrons quando reversamente polari-
zados, mas ainda dentro das especifi-
cacoes do fabricante. Um componente
pode ser sujeito a numerosos pulsos
fracos antes de apresentar falha, com
cada novo pulso degradando-o cada
vez mais até que se torne uma falha
catastrofica.
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Os estragos causados por ESD
dependem de diversas variaveis
como:

- a tensao desenvolvida (que
depende da quantidade de cargas
acumuladas);

- como ela e descarregada (a resis-
téncia que ela encontra no caminho);

- a sensibilidade do material atin-
gido (tipo de material);

- a umidade relativa do ar.

A tensao desenvolvida pode variar
de acordo com a atividade que esta-
mos fazendo. Alguns exemplos sdo
apresentados na tabela 1 abaixo:

pelo programa de prevencao e controle,
sempre seguindo as recomendactes
do fabricante. Ela sera a responsavel
por fazer uma andlise de todos os riscos
e custos abrangidos, definir regras
observando as peculiaridades de cada
etapa, treinar todo o time envolvido no
processo e o pessoal que tem acesso
a ele pelo menos uma vez por ano, e

Melos de gerapﬁo de eferrlc!dade eatéﬂca Tenséo Efetmsféﬂca {V)
Caminhar sobre um carpete 1.500 35.000
Caminhar sobre um piso de vinil sem tratamento 250 12.000
Sentar em um cadeira com estofamento em vinil 700 6.000
Sentar em uma cadeira com almofada de poliuretano 1.500 18.000
Utilizar um envelope em plastico comum 600 7.000
Pegar uma sacola plastica 1.200 20.000
Trabalhador em uma bancada 100 6.000

Tabela 1

O modo como ela é descarregada
também depende de alguns fatores
como a origem da descarga: se &
proveniente do corpo humano, de
uma maquina ou se é o componente
que possui a carga e € indiscrimina-
damente aterrado. No caso do corpo
humano, as resisténcias elétricas
aproximadas encontradas sao dadas
na tabela 2, a seguir:

Além disso, a sensibilidade do
componente é outro fator de peso
a ser considerado, as tolerancias
de alguns tipos de componentes
semicondutores sao apresentadas
na tabela 3, ao lado:

CUIDADOS

Para evitar esses danos causados
por ESD, nao se deve descuidar das
protegbes em nenhum ponto, desde
a fabricacdo do componente até a
operagao do circuito onde este sera
colocado. Uma estratégia de prevengao
deve ser tomada englobando todos as
etapas do processo ao qual o compo-
nente esteja sujeito. Em principio, deve
ser nomeada uma pessoa responsavel
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checar se essas regras estao sendo
cumpridas.

Assim como se faz com os EPls
(Equipamentos de Protecao Individual)
e com os equipamentos de seguranca
de um ambiente industrial, deve-se
atentar para os equipamentos de
protecéo contra ESD. Pulseiras, calca-

Pontas dos dedos
Palma da méo +1kQ
Mao segurando um +5000

objeto metalico

| Tabela 2

JFET 140 a 10.000
CMOS 250 a 2.000
SCR 680 a 1.000
Diodos Schottky, TTL 300 a 2.500
Transistores Bipolares = 380 a 10.000

Tabela 3

nheiras, recipientes e embalagens
apropriadas, ionizadores de ar, pisos e
tapetes condutivos/dissipativos, entre
outros equipamentos, assim como
o aterramento correto, devem ser
constantemente checados (e corrigidos
caso haja necessidade) para, assim,
garantir a qualidade do processo e
consequentemente do produto final.

CONCLUSAO

Olhando ao nosso redor, podemos
observar o quanto evoluimos, tecno-
logicamente falando. O que ainda
chamamos apenas de celulares, por
exemplo, hoje s&o quase uma exten-
sdo de nosso escritério e dispoem
de cameras fotograficas coloridas,
enviam e-mails e podem até controlar
equipamentos em nossa casa. Reld-
gios que no principio limitavam-se a
marcar as horas e ter como recursos
um alarme, um calendario e um cro-
németro, hoje tocam musica em MP3
e contam até com sistema de posicio-
namento global, o famoso GPS. Os
PDAs (Assistentes Pessoais Digitais),
como os Palm™ e iPAQ™, estdo
praticamente substituindo os computa-
dores portateis. Tudo isso, s6 para citar
alguns exemplos, tem sido possivel
gragas & tecnologia de semicondutores
que permitiu a condensagao de varios
circuitos no menor espacgo possivel
(miniaturizagéo) e reduzindo assim o
consumo de energia destes. O custo
disso foi 0 aumento de sensibilidade
a eletricidade estatica nestes compo-
nentes, e a receita para lidar com esta
nova e crescente situagao consiste
apenas em dois ingredientes princi-
pais: um pouco de investimento (na
forma de equipamentos e treinamen-
tos) e muita atengdo ao trabalho.

PARA APRENDER MAIS:

www.coe.ulr|.br/~acmq/eletrostatica.html
www.feliradeclenclias.com.br/
sala03/03_07.asp
www-s.tl.com/sc/techlit/ssya008.pdt
www.blesl.com.br/download/
netshow/Silemon%20BICSI|%
20Brasil%202002.PDF

www.daerm.mar.mil.br/sipaaerm/Convoo/
Cnv06-00.pdf

www.laerclo.com.br/artigos/
artigos/artigo_002/art_artigo002. htm|
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ELETRONICA EMBARCADA

INTRODUCAO

A segunda parte desta matéria
detalhou os principais conceitos
do Protocolo CAN. Abordamos a
forma de transmissdo dos dados,
explicamos a logica de arbitragem
nao destrutiva e os formatos das
mensagens, destacamos as diversas
normas existentes e baseadas no
CAN Bus e relacionamos os diversos
mecanismos de deteccao de falhas -
por software e hardware - disponiveis
no protocolo. Citamos ainda alguns
aspectos da implementacao de uma
rede CAN, enfatizando o Dicionario
de Dados, exemplificando uma rede
atualmente aplicada em sistemas
automotivos e fornecendo algumas
dicas sobre a montagem do cabea-
mento e terminadores da rede.

Para a terceira e Ultima parte desta
matéria, que aborda a eletrénica
embarcada e a sua relacao com o
Protocolo CAN Bus, reservamos a
discussao dos pontos mais relevantes
no momento de se projetar e imple-
mentar uma rede de comunicacao
de dados.

DETERMINACAO
DA ARQUITETURA

Pensando em uma dada aplica-
cao, a primeira tarefa que devemos
considerar durante o projeto de sua
rede de comunicacédo de dados é
a determinacao da sua arquitetura.
Nesse ponto podemos enfrentar duas
situacdes: ter que estabelecer uma
rede de comunicag¢ao entre ECUs

18

prontas e que nao trabalhem em
rede, ou ter que projetar totalmente
as ECUs, considerando a leitura
das entradas, seus devidos proces-
samentos e atuacdes nas saidas,
além da troca de dados através da
rede propriamente dita.

Se tomarmos como ponto de par-
tida uma aplicagdo onde as ECUs
ja estiverem prontas, nossa respon-
sabilidade sera fundamentalmente
disponibilizar as informacdes de cada
ECU no formato determinado pelo
Protocolo CAN, além de estabelecer
as conexdes necessarias a comunica-
cao de dados entre as proprias ECUs.
Este cenario pode ser complexo de
se lidar uma vez que nem todas as
ECUs, da forma como foram original-
mente projetadas, serdo capazes de,
facilmente, fornecer as informacdes
sob sua responsabilidade para que
o devido empacotamento no formato
CAN seja realizado. De qualquer
maneira o trabalho é possivel.

Se considerarmos uma aplicagao
onde somente o escopo do sistema

E CAN BUS

PARTE FINAL

Alexandre Guimaraes

que se deseja controlar estiver dispo-
nivel, apesar de “partir do zero”, pode-
remos projetar as ECUs ja levando em
conta os controladores capazes de,
facilmente, estabelecer comunicagao
fundamentada no protocolo CAN.
Seguiremos entao por esta linha de
raciocinio.

A aplicacdo sobre a qual traba-
Iharemos sera simples. A Figura 1
apresenta a arquitetura proposta.

Esta arquitetura mostra-se extre-
mamente simples. De qualquer forma
vale destacar:

» Serado duas ECUs conectadas
por uma rede de comunicagdao CAN
Bus, onde ambas terdo as mesmas
responsabilidades:

» Ler algumas entradas digitais;

» Empacotar estes dados no
formato determinado pelo CAN;

» Transmitir estes dados pela rede
CAN a outra ECU;

» Receber dados da outra ECU,
enviados pela rede CAN, e

» Processar estes dados, coman-
dando as saidas necessarias.

CAN Bus

Entrada| |
il

Entrada
12
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> Através de uma linha de comu-
nicagdo serial RS-232 e um PC,
poderemos programar e monitorar o
funcionamento de cada ECU.

ANALISE DA NORMA
RELACIONADA A APLICACAO

Como mencionado na segunda
parte desta matéria, existem diversas
normas baseadas no protocolo CAN
Bus, cada qual relacionada a uma
classe de aplicagdes. Vamos recordar
algumas destas normas:

» NMEA 2000: Utilizada em apli-
cagodes navais e aéreas.

» SAE J1939: Empregada em
aplicagdes automotivas.

» DIN 9684 - LBS: Usada em
aplicagdes agricolas.

» 1SO 11783: Utilizada em aplica-
¢oes agricolas.

Estas normas trazem informacdes
especificas de cada classe de aplica-
¢Oes, como o tipo de cabeamento e
conectores necessarios e os tipos de
mensagens requeridas, entre outras.

Neste nosso desenvolvimento,
Nao nos preocuparemos com uma
norma especifica. Trataremos sim-
plesmente de projetar uma rede CAN
considerando seu padrdo de empa-
cotamente de dados e transmisséo
e, quando necessario, determinando
alguns conceitos especificos para
a nossa aplicagdo. O primeiro con-
ceito que deveremos estabelecer é
o chamado Dicionério de Dados, ja
explicado na segunda parte desta
matéria.

DETERM[NAQAO DO
DICIONARIO DE DADOS

O Dicionario de Dados (D.D.) de
uma aplicacdo pode ser descrito

resumidamente como uma tabela que
relaciona as mensagens existentes
nesta aplicacéo (seus identificadores
e dados) e as ECUs responséveis por
sua transmisséo e recepcao.

Vamos entéo estabelecer um D.D.
para a nossa aplicacao. A Tabela 1
traz as informagdes importantes ao
nosso trabalho.

Analisando a Tabela 1 percebe-
mos que, no nosso Dicionario de
Dados:

* A mensagem “1” é chamada de
“Estado das Entradas da ECU #1";

* Ela é transmitida pela ECU #1
(TX) e recebida pela ECU #2 (RX);

* Seu Identificador (ID) tem valor
igual a “12345678 hex”;

* Seus Bytes de Dados,
excluindo-se o Byte “D #1”, sdo iguais
a “00 hex";

* Seu Byte de Dados ‘D #1”
depende de algumas regras especi-
ficas, onde:

* “XX" sera “31 hex” caso uma
determinada entrada digital seja igual
a“1”

* “XX" sera “30 hex" caso esta
determinada entrada digital seja igual
a“o”

Para as demais mensagens, vale
amesma analise. A Unica observagao
que gostariamos de fazer é que cada
Byte de Dados da tabela que tiver seu
valor igual a “XX” possuird uma regra
especifica, assim como explicado
para o Byte de Dados “D #1” da
mensagem “1”.

Apesar do nosso D.D. parecer
simples, e realmente o &, ele demons-
tra o que efetivamente ocorre em
uma aplicacdo real. Se analisarmos
uma aplicagdo automotiva por exem-
plo, teremos para ela, mensagens
relacionadas ao funcionamento do
motor, dos freios ABS e dos sistemas
de travamento e alarme, entre outras.
Alem disso, pela complexidade dos

Ao

sistemas envolvidos, ndo somente um
byte de dados por mensagem sera
empregado (indicando a alteracdo do
estado de uma determinada entrada).
Teremos a utilizagao de todos os oito
bytes existentes.

Estabelecido o Dicionario de
Dados pertinente a nossa aplicacéo,
resta agora a sua implementacgao
efetiva, que se da através de um
software instalado dentro de cada
ECU. Este software é conhecido como
firmware (exatamente por trabalhar
dentro da ECU).

Antes de abordarmos os softwa-
res relacionados, descreveremos o
projeto do hardware das ECUs.

PROJETO DO HARDWARE
DAS ECUS

Consideraremos ambas as ECUs
baseadas no mesmo projeto de har-
dware - com a mesma quantidade de
Entradas e Saidas e uma porta de
comunicagao serial RS-232.

Quando projetamos uma ECU
para a sua utilizagdo em uma rede
de comunicacdo de dados baseada
no Protocolo CAN Bus, temos duas
alternativas tecnoldgicas em relacao
a execucao do processamento: utilizar
um Microcontrolador (sem CAN)
conectado a um Controlador CAN (o
que caracteriza dois Cls distintos e
interligados) ou usar um Microcontro-
lador com CAN incorporado.

Quando utilizamos um Microcon-
trolador com CAN incorporado, este
Cl passa a ser responsavel nao sé
pela leitura e tratamento das entradas
e o acionamento das saidas, como
também pelo empacotamento dos
dados no formato CAN (além da sua
transmissao e recepcao).

Quando empregamos um Micro-
controlador sem CAN (conectando-o a

Nome da Mensagem

MatrizTX - RX

Bytes do
Identificador (ID)

Bytes de dados

D#2 |D#3| D#4 |D#5| D#6 | D#7|D#8

Estado das Entradas da ECU #1 TX 34 56 78 00 00 00 00O OO0 00 00
Estado das Saidas da ECU #1 X RX 11 22 33 44 00 00 xx 00 OO0 00 00 OO0
Estado das Entradas da ECU #2 RX TX 87 65 43 21 Xxx 00 00 00 00 OO0 OO0 O00
Estado das Saidas da ECU #2 RX X 55 66 77 88 00 00 00 00 00D xx OO OO0
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um Controlador CAN especifico), este
ficara responsavel pelo tratamento
das entradas e saidas, trocando infor-
macdes por portas de comunicagao
especificas com o Controlador CAN,
responsavel pelo empacotamento dos
dados no formato do Protocolo (além
da sua transmisséo e recepgao).

O que determina o uso de um
conceito ou do outro &, basicamente,
a disponibilidade e o custo dos com-
ponentes. Do ponto de vista da imple-
mentacgao, acreditamos que a utiliza-
¢éo de um Microcontrolador com
CAN incorporado seja mais simples,
rapida e segura do ponto de vista
técnico (especialmente em relagédo a
Compatibilidade Eletromagnética).

Existem diversos fabricantes de
Cls com varios tipos de Microcontro-
ladores disponiveis (com CAN e sem
CAN incorporado). As Tabelas 2 e 3
mostram alguns fabricantes e seus
componentes disponiveis. (Ver data

Ha diversos fabricantes de Trans-
ceivers CAN. A Tabela 4 identifica
alguns fabricantes e seus componen-
tes disponiveis. (Ver data sheets para
maiores informagoes)

Nosso projeto do hardware consi-
derara o Transceiver PCA82C250
(Philips).

Definidos os dois componentes
principais das nossas ECUs, pas-
semos ao entendimento de como
conecta-los. A Figura 2 ilustra esta
tarefa:

Através de dois fios consegui-
mos conectar o Microcontrolador ao
Transceiver. Além disso, a ECU é
conectada a rede CAN por outros
dois fios, CAN_H e CAN_L, ja men-
cionados na segunda parte desta
matéria. Perceba também, na Figura
2, os dois Terminadores de 124 Ohms.
Eles podem estar conectados direta-
mente ao chicote ou, no nosso caso,
onde a aplicagdo possui somente

Transceivers CAN
Fabricante Componente
Bosch CF151
Infineon TLE6252G

. PCA82C250
fhilips TJA1050
[ resemi el

que, na memoria RAM, gravamos os
programas Principais das ECUs.

Vamos agora discorrer um pouco
mais sobre as memodrias, suas res-
ponsabilidades e os diversos progra-
mas envolvidos.

PROJETO DO SOFTWARE
DAS ECUS

Sao dois os tipos de firmware (sof-
tware executado dentro das ECUs)
utilizados no nosso projeto:

sheets para maiores informagdes). duas ECUs, um em cada ECU. P87C591
Nosso projeto do hardware consi- Obviamente, na implementagao 351 ER ADg 43
derara o Microcontrolador com CAN  efetiva de cada uma das ECUs, serao 2Uyta1 ADq 32—
incorporado P87C591 (Philips). necessarios outros componentes além AD2 £
Além do Microcontrolador, uma dos dois anteriormente mencionados 20§ yrAL2 AD3 40
ECU com capacidade de comunica- - Microcontrolador e Transceiver. A AD4 32—
cao via CAN precisa ter o chamado Figura 3 apresenta o diagrama elétrico 10 asT AD5 38
Transceiver ou Transmissor-Receptor. das nossas ECUs, agora completas ADg 87
Este componente é responsavel (lembre-se de que o projeto de hardware AD7 38
pela compatibilizagao dos niveis  de ambas é o mesmo !!!). i1 5
elétricos requeridos pela rede CAN Por se tratarem de ECUs destina- PP RXD
com os niveis elétricos necessarios das ao aprendizado do Protocolo | TXD ALE 24
ao trabalho do Microcontrolador, e CAN, optamos pelo projeto apre- 25
vice-versa. sentado, onde a execucgao de seus A8 o6
programas ocorre nas memaorias ASf -
: EPROM e RAM, ao invés da memoéria il
Microcontroladores com interna do Microcontrolador (neste 4 M
Sontoiador oAl caso um OTP - “Gravavel somente =]l 12 ARl
Fabrlcante Componente uma vez’). Na meméria EPROM gra- % P13 A13 o
Infineon C167CR-LM vamos um programa de uma catego- . i il
In_lel . 87C196CA ria conhecida como Monitor, enquanto 8| i ik 18
Microchip 18Fxx8 - P1.6 B -
Motorola 68376 EF . =
Philips P8xC591 Rede CAN = P3.2 RD [~
13lPas  PsEN
1240 —|P3.4
o Transceiver CAN Mpas
Controladores CAN 2 ) . — i »
Fabricante Componente 5 < CANH  RXD[ 7 el
Infineon 81C90 8 TR — [N
Intel 82527 t CANL Rs 7
Microchip MCP2510 PCAB2C250  mem s cOm AN
Philips SJA1000 - »e
124 O
T T S T
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Vee | GND |
P87C591 23 | 22 "
74373 20 10 _ - aunm
7400 14 | 7 ,
62256 28 | 14
27256 28 | 14 -
MAX232 16 | 15 h
PCA82C250 | 3 | 2 _ :
Ve =
e P87C591 74373 62256 27256
10kQ m._u. — ADg M | 6o ol 10735 Oou_m 176, %ol
S, F—=——3Uxau  apq e 3|20 BM . w Ay 042 “M 04 Ag Ly
22 pF =11,0592 KHz AD> 3D 3Q Ao o 02 i
RESET - T 02 apgl 40 8 4p l? I (T 7" b A28
10 uF _ 39 13| 12 6 3/15 15 87
H - 22 pF ol ADg - Bsp saf 2 Sla, O4lia 11T 74]4 Ag g L
RST ADs| 2 Hi4ten 6Q| " -2l Ag Ogf > w Os As o
1000 ADg 177D .Bﬁ oY Obfyq 71 0g Ag fo—|
DEY 3 (pino TX do PC)13 AD| 36 19|05 sal! Laly o 18 o Ao
5 MAX232 19 19 oy C—
(o]
o RIN _RiouT|i2—HRxD 39 Mo Ag 22
o TIOUT  T1IN TXD ALE oc Aig EE—
1 1uF - 10
o B e+ c+H|H 24 s Ag 5]
o} 5 25 _ 2
Q O.—n Omn >m >0 >.‘N
6 Eé F 0|26 A A2 |26
5 Vi | A 10 Ve = 13 [57 ]
27 cc 27
Ato| Aqq e Atg [
A1 (22 Aqz @ CE |5
|m P1.2 A1z 2 Af3
no RX do PC)14 —2P1.3 A13 ) Ag
—8lpi4 A1af3! 1D CE 22| 58
Pinos com fungdes 7 10
—1lp15 A15 7400
programéveis 8 P16 —[18 WE
(entrada ou saida) < 9| P17 Wa Aw
% P3.2 RDS OF
% P33  PSEN
1240 —5|P34
lp3s
at = PCA82C250
Z Zo-IGANH  RxD/¢ m CAN RX s
o O DX CANTX
ﬁ CAN_L mmmH

124 O
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* O primeiro é chamado de Moni-
tor. E gravado na memdria EPROM,
a partir do seu endereco 0000 hex,
e passa a ser executado toda vez
que a ECU é reinicializada. A fungao
principal deste programa Monitor &
possibilitar a gravacdo e operagao
do programa Principal da ECU em
sua memoria RAM. Isto é possivel
através da operacao de comandos do
programa Monitor. Para tanto, a ECU
precisa estar conectada a um PC via
RS-232 e, por exemplo, utilizando
o aplicativo Hyper Terminal do MS
Windows, poderemos transferir o
programa Principal da ECU para a sua
memoria RAM. Qualquer programa
Monitor para Microcontroladores simi-
lares ao 8051 podera ser usado
neste nosso projeto. N6s empre-
gamos um dos varios Monitores
disponiveis na internet (PAULMON
- www.pjrc.com/tech/8051/ - acesso
em: 20 Out 2001).

* O segundo é chamado de Prin-
cipal. E gravado na meméria RAM
pelo processo descrito anteriormente
e passa a ser executado por um dos
comandos existentes no programa
Monitor (este comando desvia a
execucao do Microcontrolador para a
primeira posi¢ao de memaria ocupada
pelo programa Principal - endereco
8000 hex). Este programa Principal
é responsavel pela leitura e pro-
cessamento das entradas, ativagéao
das saidas, controle da linha de
comunicagao serial RS-232 e da linha
de comunicacao CAN Bus.

A Figura 4 exibe a distribuicao
dos vérios programas mencionados e
os enderegos de inicio e término das
memorias EPROM e RAM.

Ainda sobre o programa Principal,
¢ necessario o desenvolvimento de
algumas rotinas que devem realizar
as seguintes operagoes:

« Inicializagdo da Porta de Comu-
nicagao Serial RS-232;

* Inicializagéo da Porta de Comu-
nicagdo CAN Bus (Baud Rate e os
Filtros de Aceitagdo de Mensagens);

* Rotinas de Transmiss@o e
Recepcao via RS-232;

* Rotinas de Transmissédo e
Recepcéo via CAN Bus;

* Rotina de leitura de uma Entrada
Digital;

22

preommomsy | fSTmSmESmmmS S Ss s :
I | " 0000
| | i ! EPROM |
| : i : “27256" :
I @ | : MONITOR ,
: : I Mlc:‘odo 7FFF 1
controlador |

Wl Hyper Terminal I I ,, ” 8000
ll do MS Windows [ : o RAM :

R e “62256”

I I
[ | PRINCIPAL I
RS - 232 .3 FFFF |
e e e e e e |

* Rotina de acionamento de uma
Saida Digital.

As rotinas acima mencionadas
podem ser escritas em linguagem C e
o programa final pode ser compilado
com o auxilio de qualquer compilador
disponivel na internet (por exemplo,
0 SDCC - Small Device C Compiler -
www.sdcc.sourceforge.com - acesso
em: 21 Nov 2001).

Alguns exemplos de rotinas pro-
gramadas em C podem ser vistos em
www.sabereletronica.com.br

MONTAGEM DA REDE CAN

Na segunda parte desta matéria
foram abordados varios aspectos
relacionados & montagem de uma
rede CAN. De qualquer forma, preste
muita atenc@o na bitola dos cabos (a
sec¢do transversal de cada um dos
fios deve ser de no minimo 0,35 mmg),
e na geometria da rede (medidas que

devem ser observadas no desenvol-
vimento do chicote).

Para a realizagao de testes de
comunicagdo CAN entre as ECUs
descritas neste artigo, sugerimos
a utilizagdo de conectores RJ45,
facilmente encontrados no mercado.

Para que vocé tenha uma idéia da
aparéncia de uma ECU montada a
partir do projeto aqui apresentado,
veja sua foto na Figura 5.

CONSIDERACOES FINAIS

Gostaria de agradecer aos leitores
que tém acompanhado esta matéria.
Espero que ela possa auxiliar de
alguma forma suas atividades pro-
fissionais ou que, simplesmente,
possibilite a disseminagao de alguns
conhecimentos que temos sobre um
dos Protocolos de Comunicagéo mais
utilizados atualmente - o CAN Bus.

Até mais !!!

Barra de E/S

Transceiver
CAN

Conector
RS - 232

CAN

Microcontrolador

Conector

RAM

T Terminador

Conector
RS - 232
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Espectro Espalhado e

Pacotes de Radio

UMA NOVA TECNOLOGIA DE RF PARA O PADRAO IEEE 802.11

Antes dos anos 80, a tecnologia da Modulagao Espalhada (Spread)
era mais usada em sistemas militares, nao apenas devido a sua
imunidade as interferéncias, mas também pela dificuldade de sua
interceptacdo. No entanto, as suas vantagens se mostraram importantes
inclusive para sistemas comerciais, de maneira que logo ela passou a
ser utilizada também em outros sistemas de Telecomunicagbes como,
por exemplo, a telefonia moével celular, redes sem fio, etc., seguindo
o padrao |IEEE 802.11. Neste artigo, analisaremos de uma forma
pratica o que é a modulagao por espectro espalhado e 0 que sao

os pacotes de radio.

Um dos padroes mais utilizados
atualmente nas redes sem fio € o
IEEE 802.11 que emprega justamente
as técnicas de pacotes de radio e
espectro espalhado para sua opera-
cao.

Como se trata de algo novo, sera
interessante analisarmos de uma
forma detalhada como essas técni-
cas funcionam, suas vantagens e
principalmente como sao usadas nos
sistemas modernos de Telecomuni-
cagoes.

ESPECTRO ESPALHADO

Espectro Espalhado ou Spread
Spectrum é um termo que indica uma
técnica de modulagdo onde a energia
de radio é espalhada numa faixa de
frequiéncias muito mais larga do que
a necessdria para a transmissao da
informagao em condi¢des normais.

E evidente que os profissionais
acostumados com as técnicas tradi-
cionais de transmissao nao véem
vantagem nenhuma em se espalhar
um sinal de modo que ele ocupe um
espectro de radio mais largo.

Contudo, nao é apenas o espa-
Ihamento do sinal que deve ser con-
siderado ao se fazer essa analise,

24

mas sim a forma em que ele é feito, e
que pode trazer algumas vantagens
que inicialmente podem nao ser
notadas. Assim, vamos analisar o
problema de uma maneira mais pro-
funda.

A forma mais simples de espalha-
mento de sinais € a denominada
salto de frequéncias ou frequency
hop (FH), se quisermos usar o termo
inglés correspondente.

O que se faz nesta técnica é
mudar a freqiiéncia do canal que esta
sendo usado rapidamente e de forma
pseudo-aleatéria dentro de uma faixa
determinada de frequéncias, veja a
figura 1.

Newton C. Braga

A impressao inicial que se tem é
que a comunicagao esta ocupando
todo o canal disponivel ao longo do
tempo. Todavia, com essa técnica
temos o espalhamento da energia
transmitida de tal forma que a potén-
cia média em cada parte estreita da
banda é minimizada.

Esta claro que, para receber tais
sinais, o receptor devera estar abso-
lutamente sincronizado com o trans-
missor para acompanhar os deslo-
camentos de freqliéncia do sinal,
conforme mostra a figura 2.

A cada salto da freqléncia do
transmissor, o receptor devera procu-
rar a nova freqiiéncia em que ele se
encontra e sintoniza-lo.

Assim, segundo o padréao 802.11,
temos a especificagcdo que deve ser

.

Freqiéncia —

* Tempo
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usada na faixa ISM de 2,4 GHz.

A faixa ISM tem uma largura de
83 MHz e foi subdividida em canais
de 1 MHz para a especificacao FH.
Segundo o FCC, numa transmissao
usando essa modalidade de modula-
¢ao, o sinal que esta sendo transmi-
tido devera passar por pelo menos
79 freqliéncias diferentes a cada 30
segundos. Isso significa 2,5 “hops” ou
saltos a cada segundo.

Para que as vantagens desse
sistema de transmisséo possam ficar
claras, mais adiante tomaremos
outro exemplo.

Uma outra forma de espectro
espalhado é a denominada DS ou
Direct Spread (espalhamento direto,
se formos usar a tradugio).

Com a técnica DS, os dados sdo
misturados (XOR) com uma seqiién-
cia pseudo-aleatdria antes de serem
transmitidos modulados em PSK
sobre a portadora.

A seqiiéncia de dados tem uma
velocidade muito alta, podendo ser
muitas vezes maior do que a velo-
cidade com que os dados sao gera-
dos.

Na faixa ISM, o espalhamento
estd limitado para nao ser menor do
que a relagéo 10:1. Com esta técnica
a densidade de energia no espectro
cai, e isso significa que se trata de um
sinal que interfere muito menos nos
usuarios de banda estreita.

Existe também uma certa imuni-
dade a interferéncias. O receptor que
processa os sinais DS comeca com
a reuniao dos sinais,

Isso é feito misturando o sinal
com a mesma sequéncia PN que foi
usada para fazer o espalhamento,
veja a figura 3.

Essa operagdo faz com que o
sinal volte a ocupar a faixa original
de freqliéncias.

Evidentemente, o receptor tam-
bém elimina os sinais que correspon-
dem aos espalhamentos dos outros
canais que estdo operando na mesma
faixa. Podemos dizer que, se houver
algum tipo de interferéncia nessa
faixa, ela também ficard espalhada
por toda a faixa minimizando, assim,
os efeitos no canal recuperado, sendo
facilmente eliminada pelo filtro de
dados, conforme ilustra a figura 4.
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Quando a energia do sinal volta
a se concentrar na faixa original,
sua energia espectral aumenta de
acordo com o ganho do circuito e
isso € proporcional & taxa de redugéo
da faixa.

Desse modo, um sinal que foi rece-
bido com intensidade abaixo do nivel
de ruido na faixa passa a ter agora
um nivel acima do ruido e, com isso,
pode ser faciimente demodulado. Além
disso, o sistema DS permite que mais
de um usuério ocupe simultaneamente
0 mesmo canal, proporcionando o que
se denomina de acesso muiltiplo.

Cada receptor DS reduz somente
o sinal desejado para a faixa original,
possibilitando assim sua recuperagao
sem problemas.

Os sinais que nao interessam
permanecem espalhados, permane-
cendo maneira dessa somente uma
pequena parte dos sinais indeseja-
veis, conforme mostra a figura 5.

PACOTE DE RADIO

O termo pacote de radio ou
pacote de comunicagdo & muito
usado nos casos em que o meio
de comunicagao nao é bem sequro,
e portanto nao é conveniente trans-
mitir toda a informacao de uma so6
vez.

Existem muitos motivos para que
um sistema de comunicagbes que
opere na faixa de microondas, como
das redes sem fio, sofra algum tipo
de interrupgdo como, por exemplo, a
interferéncia causada por fornos de
microondas.

Os fornos de microondas produ-
zem sinais exatamente no meio da
faixa ISM com um ciclo ativo de 50%
e uma taxa de pulsos sincronizada
pela rede de energia local. Isso sig-
nifica que o circuito de um forno de
microondas desliga durante 8 ms a
cada 16 ms.

: , 4 M |
g fi fa for ™ *
| fn !I"I t
Transmissor Freqiiéncias usadas Receptor
Sinal  | Sinal,
a nal
Ruidoy | Buido (¥
= Receptor ¥
e B e P s i | _» [P . . ~
= RS f
R ™ il
Figura 3 - Baixa densidade de poténcia.
—
Interferéncia ~ Sinal,
Ruido, ¥  Sinal, _Ruido ¥ Interferéncia,
e ——— \_ . Receptor | = ¢ WW P
2= DS il g f T\ ;
Y N T
Figura 4 - Rejeicao de interferéncia.
._-_'——-—“_——-—-—..—-_—_-..—_.—‘
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Um sistema de comunicagdes de
uma rede sem fio que use a mesma
freqiéncia pode operar de modo
satisfatorio, enviando seus pacotes
de informacgobes justamente nesses
intervalos em que o forno “n&o trans-
mite”.

Durante esses intervalos é possivel
transmitir salvas ou pacotes de 100
bytes, sem problemas, observe a
figura 6.

Os saltos de fregliéncia tambem
significam que as radiocomunicagoes
sao interrompidas a cada 400 ms,
devendo haver um intervalo para que
os transmissores e receptores sejam
ressintonizados.

A “quebra” de uma grande quanti-
dade de dados em “pacotes” consiste
em uma técnica de comunicagoes
comum, sendo usada em outros
casos com a finalidade de assegurar
que a sua transmisséo possa ocorrer
sem erros, mesmo com interrup-
coes.

Se um meio esta corrompido de
forma intermitente, um grande bloco de
dados nao consegue ser transmitido
sem erros.

Entretanto, com o uso de pacotes
curtos de informagdes, pode-se checar
ao final de cada um se ele chegou
integralmente ao receptor enviando
de volta um sinal de confirmacao,
conforme mostra a figura 7.

Tudo isso exige uma certa margem
de seguranga na transmiss&o, o que
reduz a capacidade do sistema.

N&o obstante, tém-se a garantia
que, independentemente dos proble-
mas que possam ocorrer com um sinal,
a informagéo chegara totalmente ao
seu destino.

O tamanho de cada pacote pode
ser otimizado para minimizar essa
margem de seguranga, possibilitando
assim um aumento da capacidade do
sistema.

Quando dados continuos sao divi-
didos em pacotes, a taxa instantanea
de transferéncia deve ser aumentada,
uma vez que a transmissao estara
sendo reduzida.

Isso exige que pacotes de identifi-
cagao, seguranga e intercambio sejam
agregados.

As comunicagbes por pacotes
podem usar varios protocolos de
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acesso como, por exemplo, o Carrier
Sense Multiple Access (CSMA)
ou ainda o Time Division Multiple
Access (TDMA).

O CSMA permite as comunica-
cOes assincronas, mas requer que
cada lado do sistema se assegure
que o meio nao esteja ocupado.

Entao, ele estabelece um link
de intercambio consistindo em um
pedido para transmitir (resquest to
send ou CTS) o pacote de dados
e um reconhecimento ou nao (ACK/
NAK).

O TDMA permite a comunica-

¢ao sincronizada onde cada usuario
tem uma fatia de tempo alocada
para se comunicar através dela. A
faixa de seguranga nesse sistema
desperdiga tempo quando algum
usuario nao tem nada para enviar
e os pacotes do controlador estéo
obrigados a alocar fatias de tempo
para ele.

A combinagao de espectro espa-
lhado com pacotes de transmisséao
para o padrao de rede sem fio 802.11
possibilita a realizagao de comunica-
¢bes robustas em um meio ruidoso e
congestionado.

N Sinal
Sinal Sinal B f '
It 2l
N 1
|| Receptor
Ds

Figura 5 - Acesso muiltiplo.

—»| l¢— 400 ms

a) Forno de microondas (emisséo)
b} Transmissao de pacotes de dados

)

Dado continuo

Pacote de dados

RTS P
CTS e

-

[ R R s e es] III? B [ [ S TR

//.-'
ACQ J Dado J e

cabecalho

_
Cabecalho —T L CRC do Dado —T

Figura 7 - Pacote de transmissao. |
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Na edigao n® 363 (abril
2003) focalizamos algumas
aplicagdes para os relés de
impulso, com destaque em
pequenas automacgoes que
podem ser realizadas tanto
no lar quanto em maquinas
industriais de pequeno porte,
ou mesmo em instalagdes
comerciais. Mostramos na
ocasiao as vantagens que
os relés de impulso podem
oferecer em termos de eco-
nomia de fia¢ao, inclusive no
aumento da confiabilidade.
Neste artigo, continuamos
nossa abordagem com mais
algumas aplicagdes para 0s
relés de impulso e também
introduzindo um outro com-
ponente que pode ser de
grande utilidade nas instala-
¢Oes elétricas modernas: o
relé fotoelétrico. Os projetos
que apresentamos aqui sao
sugeridos pela Finder. Mais
informagdes poderéao ser
obtidas no site, cujo URL é
dado no final deste artigo.

A figura 1 mostra que as dimen-
soes reduzidas deste tipo de relé
permitem que ele seja instalado
diretamente no espago disponivel em
uma caixa de interruptores conven-
cional, como ilustra uma aplicagao
com o tipo 27.05.

O circuito para esse relé é o exi-
bido na figura 2 em que podemos
controlar duas cargas de pontos dife-
rentes por uma sequéncia de pulsos
aplicados no controle, conforme a
tabela dada junto ao diagrama.

Uma possibilidade importante para
o uso desse relé estd no comando
de baixa tensdo AC com uma linha

RELES DE IMPULSO
E FOTOELETRICOS

Newton C. Braga

separada para conexdo dos botbes
pulsadores, observe a figura 3.

Os relés de impulso indicados
nessa configuragédo (que podem ser
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0 26.02, 26.03, 26.04, 26.06 € 26.08)
controlam cargas de até 10 A, com 2
contatos normalmente abertos (NO)
e 1 contato normalmente aberto +
fechado para 10 A (NO, NC).

A sequéncia de comandos, con-
forme o tipo, também é dada na tabela
junto ao diagrama.

Para esse tipo de relé, uma aplica-
¢ao importante, principalmente
para automacgdes simples que
envolvam maquinas industriais de
pequeno porte, € a que faz uso
do comando em baixa tensao DC.
Essa aplicagdo € apresentada no
circuito da figura 4.

F
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impulsos 1 2 3 4
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ENERGIA

A vantagem do uso de baixas
tensdes continuas de acionamento
esta na seguranga, uma vez que
choques podem ser evitados.

Para as baixas tensdes AC de
acionamento, a seguinte tabela 1
fornece as caracteristicas das bobinas
dos relés da série 26:

[ Tensdo Resisténcia Corrente
Nominal Nominal @

(V)

12 17 370
24 70 180
48 290 90
110 1500 40
230 6250 20

Dispositivos acessérios podem
ser obtidos para a operagao dos relés
desta série como um adaptador de 24
V, além de capacitores para uso com
botbes luminosos. Um tipo importante
de relé de impulso é o modular,
tomando como exemplo o 20.24
da série 20 da Finder, que tem a
aparéncia mostrada na figura 5.

O tipo 20.24 tem uma seqtiéncia
de 4 passos para comando, com
esses passos ilustrados no exemplo
de aplicagédo da figura 6.

Os outros tipos da mesma série
como o 20.22, 20.23, 20.26 e 20.28
sao fornecidos com outras seqiiéncias
de acionamento para as duas cargas
controladas.

Uma caracteristica a ser desta-
cada nesses relés é que suas bobinas
podem ser especificadas para baixas
tensGes alternadas como 8, 12, 24,
ou 48 V, além das altas tensdes da
rede de energia de 110, 120, 230
e240V.
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Para tensoes continuas os valores

disponiveis sdo 12, 24, 48 e 110 V.
Para a versao AC as bobinas tém as

seguintes caracteristicas (tabela 2).
Para a versao DC, tabela 3:

58

Dt

Botbes pulsadores |

a2
Q|

2 4

Carga

Informagdes completas podem
ser obtidas no site da Finder, indicado
no final do artigo.

Para uso com botao luminoso
deve ser agregado em paralelo com a
bobina um capacitor de 1,5 pF.

Com este capacitor podem ser
usados até 10 botdes luminosos de
acionamento ligados em paralelo.

Para os tipos da série 27, toma-
mos como exemplo uma aplicagao
do relé tipo 27.05 que é exibida na
figura 7.

Observe que esse relé tem uma
seqliéncia de acionamento de 4
passos, partindo das duas cargas
desligadas e terminando com as duas
cargas ligadas. Com o uso de um
capacitor externo, esse relé pode
usar botdes luminosos.

RELES FOTOELETRICOS

Os relés fotoelétricos para instala-
¢ao em postes oferecem ao instalador
uma interessante opg¢ao para auto-

TIPO ! Ndmero de

SEQUENCIAS

impulsos 1

20.24 4

i

macdo de sistemas de iluminagéo
ambiente.

Com o uso destes relés, sistemas
de iluminagdo de patios, jardins,
garagens, entradas de edificios,
vitrines, etc., podem ser acionados
automaticamente ao escurecer e de-
pois desligados quando amanhecer.

A Finder, em sua linha de relés
fotoelétricos, apresenta os tipos 10.32
(bipolar) e 10.41 unipolar, além de tipos
para conexao de cargas independentes
da rede como 0 11.01, e para montagem
em trilho como 0 11.71.

Na figura 8 temos o modo de
ligagdo do tipo 11.01.

Esse relé pode controlar cargas
de até 16 A na rede de 250 VAC e
tem 2 contatos normalmente abertos.
Sua Unica regulagem é a do ponto
de disparo feita por um parafuso no
préprio relé.

Na figura 9 observamos a aplica-
cao do tipo 11.71 que tambeém tem
a regulagem do ponto de disparo
feita por um parafuso de ajuste no
painel.

Esse relé pode controlar cargas
de até 16 A na rede de 250 VAC.

CONCLUSAO

Em instalacdes elétricas e auto-
magdes de pequeno e médio porte,
a substituicao de interruptores e

Nominal | (chms) Nominal
(V) (mA)

8 4 800

12 7,5 550

24 27 275

48 106 150

110 590 64

120 680 54

230 2500 28

240 2700 27,5

Tensdo Resisténcia Corrente
(ohms)

27
105
440
2230

Tabela 3

-

SEQUENCIAS

| impulsos 1

|

e
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chaves comuns por relés pode trazer
vantagens que muitos profissionais
talvez ainda nao tenham percebido.
Com os relés, diminuimos o
numero de fios necessérios a inter-
ligagao de sistemas multiplos de
controle. Além disso, a operagdo dos

pulsadores com correntes mais baixas
do que o controle direto da corrente
na carga pelas chaves, aumenta
sua vida util, proporcionando muito
maior confiabilidade e seguranga no
acionamento.

Sera interessante que os nossos

——

ENERGIA

\

leitores, que trabalham com instala-
¢oes elétricas ou com o controle
de dispositivos a partir da rede de
energia, estudem bem os casos
que descrevemos neste artigo e
consultem os tipos disponiveis no site
da Finder em www.findernet.com.
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O uso cada vez mais freqlente
de equipamentos alimentados por
baterias, faz com que a preocupa-
¢@o em se obter maior autonomia
destas com menor gasto e melhor
gerenciamento do consumo, aumente
na mesma propor¢ao. Os reguladores
lineares de tensé@o séo os componen-
tes mais criticos nessas aplicagoes,
precisando ser tratados com especial
cuidado nos projetos, pois devem
apresentar o minimo de queda de
tensdo (LDO) e ocuparem o menor
espago possivel. Neste artigo, base-
ado em literatura da Texas Instru-
ments, focalizamos as vantagens
de se empregar transistores PMOS
nos reguladores de tenséo lineares
utilizados em equipamentos com
alimentacao por bateria.

Os reguladores lineares LDO
(Low-Dropout ou Baixa Queda de
Tensao) sdo os componentes mais
usados nos projetos de fontes de
alimentagdo modernas com alimen-
tagao por bateria.

Os LDOs apresentam vantagens
nessas aplicagdes, tanto pelo seu
baixo custo quanto pelo pequeno
nimero de componentes que exigem,
ocupando assim um espago reduzido
na placa.

Um LDO tipico tem o diagrama de
blocos ilustrado na figura 1.

Destacamos nesse diagrama o
elemento de passagem ou de controle
da corrente principal, que € o elemento
mais critico do projeto quando se pensa
em um gerenciamento da energia de
uma fonte de forma que ela tenha o
melhor aproveitamento possivel.
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A tecnologia usada nesse ele-
mento é que ira determinar quéao efi-
ciente sera o regulador, e portanto em
quanto a autonomia de uma bateria
podera ser aumentada.

Nas aplicagbes comuns, o ele-
mento de passagem pode ser um
transistor bipolar ou um transistor
de efeito de campo de poténcia
(Power MOSFET). A diferenca basica
entre esses dois tipos de elementos
esta na forma como eles devem
ser excitados. Assim, enquanto um
transistor bipolar é um dispositivo
excitado por corrente, um MOSFET
de poténcia é um dispositivo excitado
por tensao.

Além disso, para o caso dos tran-
sistores bipolares, podemos usar
tanto tipos NPN quanto PNP, ao passo
que para os Power MOSFETs eles
podem ser de canal P ou de canal N
(PMOS ou NMOS).

Os dispositivos do tipo N (NMOS)
requerem um sinal positivo em relagao
a saida para entrarem em condugao,

Amphncadcr
de erro

Rede de :l |H2 !
l Amostragem | !

s 2! |

vVin i 'E1e_r'nemo de| | Vout |
— 8 o a8 O
i F’assagem Tl

VANTAGENS NO USO DE
/TRANSISTORES PMOS EM

REGULADORES LINEARES

Newton C. Braga

ja os dispositivos tipo P (PMOS)
exigem um sinal negativo para con-
duzir.

Para os circuitos que operam com
baixa tensao é mais dificil gerar uma
tensao positiva de disparo do que
uma tensao negativa.

Isso faz com que os reguladores
LDO de baixas tenstes tenham imple-
mentados transistores de efeito de
campo de poténcia do tipo PMOS,
preferivelmente.

Quando selecionamos um LDO
para uma aplicacao, existem diversos
fatores que devem ser considerados.
Os principais sdo a queda de tensao
no dispositivo (Vdo), a corrente de
terra, ruido, tensdo de entrada e
resposta termica.

Nas aplicagbes praticas alimen-
tadas por bateria, ha dois fatores que
tornam os transistores PMOS muito
importantes na escolha do compo-
nente, em lugar dos dispositivos que
usam elementos PNP. Esses dois
fatores sao a corrente de terra e a
gueda de tenséao.

Uma corrente baixa de terra e
uma queda de tensdo muito pequena
no dispositivo podem ser fatores
decisivos no aumento da autonomia
da bateria. Portanto, analisemos
esses fatores em detalhes:

QUEDA DE TENSAO

A queda de tensdo ou “dropout
voltage”, se adotarmos o termo tec-
nico em inglés, & a menor tenséo que
precisamos manter entre a entrada
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e a saida para que a regulacao de
tensao ocorra.

Podemos dizer também que a
menor tensao de entrada com que
o dispositivo pode funcionar é igual
a soma da tensdo que desejamos
na saida com a queda de tensdo no
dispositivo.

Para um transistor bipolar PNP é
a tensao coletor-emissor ou Vce
que determina a queda de tensido
de um regulador LDO. Ja em um
transistor bipolar é o projeto fisico do
componente que determina o Vce.

Um problema que acontece com
0 uso de tais transistores em regula-
dores lineares de baixa queda de
tensao é que o ganho do transistor
diminui para pequenos valores de
Vce. Isso significa que, com menor
ganho, e preciso contar com uma
maior corrente de base para fazer
sua excitacado, e conseqiientemente
teremos um aumento da corrente
de terra.

Outro fator a ser considerado é
que em um transistor PNP a tensao
coletor-emissor aumenta quando a
corrente através do componente se
torna maior. Em outras palavras, com
um transistor bipolar PNP, a queda
de tensdo no elemento de passagem
passa a ser dependente da corrente
de carga.

Com relagao a um PMOS, o com-
portamento obtido é diferente. O
elemento de passagem se torna linear
na condi¢é@o de operagao. Quando um
PMOS esta na condigao de saturacéo,
0 seu comportamento elétrico é fixo,
sendo comparado a um resistor de
baixo valor.

Chamamos a resisténcia de con-
ducdo de um PMOS de Rds(on) ou
resisténcia entre o dreno e a fonte na
condi¢ao de saturacdo ou ligado.

A Rds(on) de um PMQOS é deter-
minada pelo seu projeto fisico e pelo
circuito de excitacao de gate. A queda
de tensdao em um PMOS ¢ igual a
corrente na carga multiplicada pela
resisténcia Rds(on) do dispositivo.

Na figura 2 apresentamos a com-
paragao entre os comportamentos
dos dois tipos de dispositivos.

Conforme podemos ver, as quedas
de tensdo para um regulador que
usa um PMOS como elemento de
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passagem sao muito menores do que
para um regulador que emprega um
transistor bipolar PNP.

As curvas foram obtidas para o
regulador TPS7333 da Texas Instru-
ments.

CORRENTE DE TERRA

A corrente de terra pode ser defi-
nida como a diferenga entre a corrente
de entrada e a

| Amplificador
L_ deemo

‘ Figura 3

cia, amostragem e amplificador de erro
fica abaixo dos 100 mA. No entanto, a
corrente exigida para a excitagao do
elemento de passagem pode variar
bastante, dependendo do tipo de
componente utilizado. Nos dispositivos
que empregam transistores PNP essa
corrente responde pela maior parte
da corrente de terra.

A corrente quiescente de um LDO
€ definida como a corrente drenada

corrente de carga,
sendo retornada
pelo pino de terra
do LDO. Tipica-
mente, a corrente
de terra é resul-
tado da soma das
correntes de pola-
rizacao do LDO
como, por exem-
plo, as correntes
no circuito de refe-
réncia, drive, etc.

Na figura 3
temos a repre-
sentacao dessas
correntes no dia-
grama de blocos
de um LDO usual.

A corrente de
terra deve ser a
menor possivel
para que tenha o
minimo de influ-
éncia nas perdas
do LDO.

Nos tipos co-
muns a corrente
exigida pelos cir-
cuitos de referén-
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pelo dispositivo quando a corrente na
carga e nula, ou seja, sem carga.

A figura 4 mostra as curvas tipicas
de um transistor PNP num LDO.

A corrente para excitar um tran-
sistor PNP é essencialmente igual a
corrente de base (Ib na figura 4), e a
corrente de saida é essencialmente
igual a corrente de coletor (Ic).

Na operac¢do normal do LDO, o
transistor PNP opera na regiao ativa
(mais clara na figura 4). Nessa regiao,
a corrente de coletor é proporcional
a corrente de base multiplicada pelo
ganho do transistor.

Os transistores normalmente
usados neste tipo de aplicagao pos-
suem ganhos de corrente entre 20
e 100. Isso significa que a corrente
do circuito de excitacao € de 20 a
100 vezes menor que a corrente
necessaria na saida.

A figura 5 exibe o comportamento
tipico de um PMOS num regulador
LDO.

A corrente de excitagao de um
PMOS é determinada pelas fugas
parasitas e é extremamente pequena,
nao podendo sequer ser medida com
facilidade. O resultado disso, € uma
corrente de terra muito menor do que
a obtida com um transistor PNP.

Regido do

Regléo
esgoramgnto ativa
| -le f \—;
| _," -Is=4 mA
r'l. -Is=3mA |
| | |
| / -Is=2 mA
-Is=1mA |

Y,

ce

Figura 4

Regldo
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I,
| | /_,_ lll." -Vss=6V |
. -Vss=5V |
-Vss=4V
-Vss=3V |
¥ /
"Vas
Figura 5 |
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Na figura 6 temos uma compara-
¢ao entre uma corrente de terra em
um regulador PNP de 3,3V com carga
de 250 mA e do TPS77333.

A dependéncia da corrente de
terra com a corrente de carga na
curva com o transistor PNP é evi-
dente. Em um LDO com transistor
PNP a corrente e carga afeta a cor-
rente de terra.

Quando a queda de tenséo atra-
vés do dispositivo cai (por exemplo,
quando a tensdo de entrada baixa,
se aproximando da tensao de saida),
o transistor PNP entra na regiao de
dropout, ilustrada na figura 4.

Quando isso acontece, é preciso
fornecer uma corrente de base maior
para que ele continue conduzindo a
mesma corrente principal. Este pro-
blema nao ocorre com um transistor
PMOS.

RUIDO

Ha dois pontos principais que
devem ser considerados quando
ocorem ruidos num LDO. Devemos
levar em conta o ruido gerado no
proprio circuito e a rejeicao de ripple
da fonte de alimentacao (PSRR).

Alguns projetistas evitam usar
um LDO com transistor PMOS acre-
ditando que ele gera mais ruido do
que um transistor PNP. Na verdade, &
a referéncia e o amplificador que sao
as fontes primarias de ruido e nédo o
elemento de passagem.

Os fabricantes dos dispositivos
podem reduzir a quantidade de ruido
gerado por um LDO concentrando
seus esfor¢cos em melhorar o desem-
penho do circuito de referéncia e
amplificador.

10000 -
LDO com t :
'3 PNP tipico | """

= i §i | :

E I PMOS LDO || |
'8 ' | TPS77333 |.| |
2 /o 5‘
| E . e
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O PSSR é uma medida de quao
bom & um LDO na atenuagdo do
ripple de entrada numa faixa de
frequéncias determinada (normal-
mente de 10 Hz a 1 MHz). Ele é
determinado pela impedancia de
saida do elemento de passagem e
pela capacidade do amplificador do
LDO em rejeitar ruidos da fonte.

Os LDOs com transistor PNP nor-
malmente tém melhores caracteristicas
PSSR do que os LDOs com PMOS.
Todavia, 0 PSSR de um LDO pode ser
melhorado aumentando-se o ganho da
linha de feedback ou aumentando-se
o ESR do capacitor de saida.

TENSAO DE ENTRADA BAIXA

Os transistores PMOS, conforme
vimos, sao dispositivos controlados
por tensdes. A tensao que controla
o PMOS é derivada da tensdo de
entrada. Com isso, a tensdao maxima
de controle esta limitada a tenséo
maxima de entrada.

Todos os transistores PMOS pos-
suem uma tensao limiar de aciona-
mento. Quando a tensao de controle
cai abaixo dessa tensao, o PMOS e
desligado.

Da mesma forma que um tran-
sistor PNP, que é um dispositivo
controlado por corrente, a tensao
emissor-base (Veb) de um elemento
desse tipo, também é derivada da
entrada. Para que o elemento possa
conduzir a corrente, a tensao de
entrada deve ser maior do que a Veb
do transistor. Entretanto, a partir do
momento em que a transcondutancia
de um elemento de passagem PNP
€& maior do que a de um elemento
de passagem PMOS, um LDO com
transistor PNP pode ser projetado
para operar com menores tensdes de
entrada do que um LDO com PMOS.

Nas aplicagoes em que a tenséao
de entrada seja menordoque 1,5V, 0
uso de um LDO com transistor bipolar
deve ser considerado.

EFEITOS NA VIDA DA BATERIA

Vimos que os LDOs que empre-
gam transistores bipolares tém uma
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corrente de terra maior do que os que
usam transistores PMOS.

A corrente de entrada € a soma
da corrente de terra com a corrente
de saida. Assim, se considerarmos a
vida da bateria, uma corrente maior
de um LDO com transistor bipolar
representa uma reducao de seu
valor util mais rapida do que com um
regulador que utilize um PMOS.

Tome por base, por exemplo, uma
aplicacao de 3,3 V que drena uma
corrente continua de 100 mA de uma
bateria recarregavel de litio, e que
tenha a caracteristica de descarga
mostrada na figura 7.

Se um LDO com a caracteristica
de corrente de terra mostrada na
figura 6 for usado, a corrente terra
sera de aproximadamente 1,7 mA.
Desse modo, a corrente total de
entrada para o LDO PNP sera de
aproximadamente 101,7 mA.

Comparativamente, a corrente de
terra de um TPS77333 utilizado na
mesma aplicagao é de apenas 90
uA, o que leva a corrente total de

ke
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100,09 mA. As curvas de descarga
da bateria para os dois dispositivos
podem, entdo, ser comparadas pela
figura 8.

A durabilidade da bateria no cir-
cuito que usa o LDO PMOS é maior
do que no circuito que emprega um
LDO PNP. A queda de tens3o proxima
do esgotamento (dropout) afeta mais
o tempo de operagao.

Como pudemos observar pela
figura 2, o LDO com transistor PNP
tem uma queda de tensdo de aproxi-
madamente 250 mV com 100 mA,
enquanto o LDO como PMOS tem
uma queda de tensdo de 80 mV

" m’vet- de

| esgotamento
PNP

N 32l | NNJ
= 4.5 11,2 11,6 12 12,4
3,
73 "N
8 2.5/ esgotamento ) f
8 15 TPS773333 tensao de

o 't entrada PNP

E a.g tensdo de entrada TPS773333
£ 012345678 09101112

autonomia (horas)

Figura 8
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com 100 mA. O LDO encontra uma
condicéo de esgotamento quando a
tensao da bateria cai para um valor
préximo da tenséo de saida (3,3 V).

Consequientemente, o LDO com
PNP comega a falhar com 3,55 V ao
passo que o LDO com PMOS princi-
pia a falhar com 3,38 V. Os pontos
em que isso ocorre sdo mostrados
na figura 8.

Combinando os efeitos da corrente
de terra e da tensao de esgotamento,

Esta dificil de achar? Ligue para a Farnell Newark InOne . N6s encontramos para voceé.

MAIS DE 400
FABRICANTES
TOP DE LINHA

SERVICO
PERSONALIZADO

MAIS DE 35.000
PRODUTOS
NOVOS




LIVROS

=0
Regacost-Maguiagan 43

Monitores

]

Pedidos:
(11) 6195-5333

www.editorasaber.com.br

o LDO com PNP comeca a falhar
depois de 11,6 horas ,enquanto que
o LDO com PMOS principia a falhar
com 12,2 horas.

O ganho de durabilidade para a
bateria é, portanto, de aproximada-
mente 5%.

OPERACAO NO ESGOTAMENTO

Os LDOs com transistores PNP
podem acelerar o esgotamento da
bateria no final de sua vida util. Uma vez
gue a tensao de entrada cai para uma
condicao de esgotamento, o transistor
PNP ira precisar de uma corrente de
base maior para saturar. Isso faz com
que a corrente de terra aumente, e com
isso a demanda de energia da bateria
justamente no final de sua carga.

E claro que a conseqiléncia disso
é uma aceleragao do processo de
esgotamento. Esse efeito pode ser
muito importante nas aplicacdes onde
os LDOs sao projetados para operar
numa condi¢do proxima do esgota-
mento por um periodo prolongado.

RESPOSTA TERMICA

Um outro fator que deve ser con-
siderado € como os dois tipos de LDO
reagem as variacoes de temperatura.
Os exemplos dados assumiram uma
temperatura de jungao de 25 °C.

A queda de tensao tanto nos tipos
com transistores PNP como PMOS
normalmente aumenta quando a
temperatura da juncao cresce.

A Rds(on) de um dispositivo
PMOS normalmente & 1,7 vezes
maior a uma temperatura de 125 °C
do que a 25 °C.

O resultado disso € que a queda
de tensao no TPS77333, tomado
como referéncia, aumenta de aproxi-
madamente 56 mV a uma tempera-
tura de 125 °C.

A queda de tensdo em um LDO
com um transistor PNP a uma deter-
minada corrente de carga também
aumenta proporcionalmente com a
temperatura da juncao.

Partindo do exemplo anterior, 0
Vdo de um LDO com transistor PNP
com uma tensao de 3,3 V e corrente

de 250 mA, tipicamente sera 100 mV
maior a uma temperatura de 125 °C
do que a 25 °C.

Com essas intensidades de cor-
rente, os LDOs com PMOS tém uma
melhor performance em relacao a
queda de tensao nessa faixa de
temperaturas. As correntes de terra
dos LDOs tipo PMOS e PNP se com-
portam de forma diferente quando a
temperatura de juncao aumenta.

O ganho de corrente de um tran-
sistor bipolar tipicamente aumenta
quando a temperatura da juncao
cresce. O resultado disso é que a
corrente de um LDO PNP sera 50%
menor a uma temperatura de 125 °C
do que a 25 °C.

Para o exemplo usado anterior-
mente, pode ser razoavel esperar que
a corrente seja de 900 pA a 125 °C
com uma carga de 100 mA.

Por outro lado, a corrente de terra
de LDO com PMOS normalmente se
mantém constante quando a tempe-
ratura da jungao muda. Por exemplo,
a corrente de terra do TPS77333
ira aumentar apenas de 90 pA para
120 uA com uma temperatura de
125 °C.

CONCLUSAO

Devido a natureza da corrente de
excitacao, os LDOs com transistores
PMOS tendem a ter uma corrente de
terra muito menor do que os LDOs
com transistores PNP. O resultado
disso é que os LDOs com transistores
PNP tendem a drenar uma corrente
maior das baterias do que os LDOs
com PMOS.

Os LDOs com transistores PMOS
também tém uma queda de tenséo
menor do que a maioria dos LDOs
com transistores PNP. A menor delas
& a queda de tensao nos LDOs PMOS
permitindo que esses dispositivos
operem a partir de fontes de tensao
menores e, adicionalmente, propiciam
a extensao da vida util das baterias.

Mesmo numa faixa de tempe-
raturas mais ampla, a escolha de
uma tecnologia certa do elemento
de passagem pode significar uma
maneira mais eficiente de se utilizar
toda a energia de uma bateria.
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Engenheiros e projetistas de equipamentos de audio costumam usar
0 termo “balanceado” para indicar uma transmissao diferencial de sinal.
Essa idéia de simetria tem uma importancia muito grande em sistemas
diferenciais. O driver possui a saida balanceada e a linha caracteristicas
balanceadas. Esses métodos de se manusear sinais encontra também
aplicagbes em muitos outros setores da eletronica, principalmente os
que envolvem a transmissao de dados. E dele que trataremos neste
artigo traduzido com pequenas adaptagdes a partir de literatura da
Texas Instruments.

E, na pratica, existem dois méto-
dos para se trabalhar com sinais
diferenciais: eletrénico e com trans-

simplificada de um amplificador desse
tipo.
Observe que Qq e Q;, sédo as

formador.
Os métodos eletrénicos tém a
vantagem de serem de baixo custo,

entradas do par diferencial.
Em um amplificador operacional
comum, a corrente de saida € tomada

de tamanho e peso reduzidos e sua

ympletos

A DlFERENC.A DESSES COMPONENTES E DOS A.O.S CONVENCIONAIS)

Newton C. Braga

de apenas um lado do par diferencial
e é usada para excitar as etapas de
saida que apresentam apenas um
terminal ou “single ended".

No amplificador diferencial com-
pleto, ambas as saidas do par dife-
rencial sdo usadas para excitar as
etapas seguintes, desenvolvendo
assim duas tensdes de saida para as
saidas que também sao diferenciais
(OUT+ e OUT-).

Para uma primeira aproximagao,
a tensao comum nas entradas IN+ e
IN- ndo provocam alteragéo no fluxo
de corrente através de Q; e Q, e com
isso nao ha tensao entre as saidas.
Essa tensao é rejeitada.

resposta € melhor em toda a faixa de
freqliéncias de operacgio.

Os transformadores, por outro
lado, tém como principal vantagem

sua rejeicdo em modo comum
(CMRR) excelente, o isolamento
galvanico, e nenhum consumo, com
uma eficiéncia proxima de 100%.
Além disso, possuem uma grande
imunidade em ambientes com ele-
vado nivel de EMC.

A possibilidade de dispor de ampli-
ficadores para sinais diferenciais com-
pletos, proporciona ao projetista mais
recursos e mais facilidade para se obter

Buffer
de saida

: 4|:> ——o—1-Out +
Amplificador c Lﬁlj
de erro Vemn —

circuitos “anti-alias”, filtros e outros.

O AMPLIFICADOR DIFERENCIAL
COMPLETO

Buffer
de saida

Um amplificador diferencial com-
pleto é semelhante, em arquitetura, a
um amplificador operacional comum.

Na figura 1 temos uma versao
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A tensao de saida em modo
comum nao € controlada pela
entrada.

O amplificador de erro Vcm con-
trola a tensdo em modo comum atra-
vés de sua amostragem, compa-
rando-a com a tensdo em Vcm e
ajustando o feedback interno.

Os dois trajetos complementares
de amplificacao compartilham o
mesmo par diferencial de entrada,
e suas caracteristicas devem ser
casadas com uma caracteristica que
permite que eles operem em pontos
muito proximos um do outro.

Isso significa que a distor¢do dos
amplificadores também é casada, o
que leva o sinal de saida a ter distor-
¢Oes simétricas capazes de cancelar
harménicas de qualquer ordem.

Os testes de laboratério mostram
que os niveis da segunda harménica
numa saida diferencial sao reduzi-
dos para aproximadamente 5 dB no
amplificador THS4141 (Texas) em
uma freqiiéncia de 1 MHz, quando
comparados aos medidos em saidas
single-ended.

O nivel medido na terceira harmé-
nica nao foi alterado.

Definigoes de Tensao

Para entender melhor o comporta-
mento de um amplificador diferencial
completo é importante ter em mente
algumas definicbes de tensao que
sao usadas na sua descricao.

A figura 2 mostra um diagrama
de blocos que representa um ampli-
ficador diferencial completo e as
definicOes para as tensoes de entrada
e de saida.

A diferenca de tensoes entre as
entradas positiva e negativa é a
entrada diferencial, Vid.

A diferenca entre essas duas
tensdes resulta na tensao em modo
comum, Vic.

A diferenca entre as saidas positiva
e negativa é a saida diferencial Vod.

A saida em modo comum Voc é
a diferenca entre as duas tensodes
de saida e é controlada pela tensao
em Vem.

Af € o ganho do amplificador, o
qual é dependente da freqliéncia de
tal forma que: Vod = Vid x Af.

38

Vee

VIN - &

V'N +

Vour +

Definicdo da tensao de entrada
Vip = (Vin#) - (Vine)

Definigao da tenséo de saida
Vob = VouT*) - VouT-)

Fungéo de transferéncia

‘4‘
vVeu
VEE

Vour -

(Vin+h + (ViN-)
Vic=
2

Vor = Yourt) + Vout-)
g

Tensao de saida em modo comum

VIN -

VIN +

Vop = Vip x A Voc =Vem
Figura 2
Estrutura diferencial de gs?rutlirla d!ferena‘al
entrada rejeita ruidos na entrada  YCC rejeita ruidos na saida

Vour +

/

¥

Vour -

Estrutura diferencial

rejeita ruido pela fonte

Aumentando a Imunidade ao
Ruido

Quando os sinais sao transferi-
dos de um local para outro, invaria-
velmente um ruido é induzido no
cabeamento.

Em um sistema diferencial, man-
tendo os fios de transporte desses
sinais o mais proximo, quanto seja
possivel, um do outro podemos fazer
com que o ruido induzido seja igual
nas duas linhas e, com isso, apareca
uma tensao em modo comum.

O ruido também e gerado na linha
de alimentag&do surgindo no modo
comum, O que permite sua rejeicao.

Na figura 3 ilustramos como um
amplificador diferencial completo rejeita
esses ruidos externos que aparecem
como tensdes em modo comum.

Faixa Dinamica Ampliada

Devido ao fato de que as fases
das saidas diferenciais sao opostas,
a faixa dinamica é ampliada em
duas vezes quando comparada a um
amplificador que tenha uma unica sa
da, conforme exibe a figura 4.

CIRCUITOS BASICOS

Para manter o balanceamento
num amplificador diferencial completo,
o feedback simétrico deve ser retirado
das duas saidas e aplicado as duas
entradas.

Os dois lados formam amplifica-
dores inversores simétricos e as
topologias tradicionais dos amplifica-
dores operacionais comuns podem

SABER ELETRONICA N? 365/JUNHO/2003



V a

CcC

T Vo0 =1-0-1
Abs S Vour+
VIN +— —Vour -

Veum g
Lvee OD=0-1=-1
Saida diferencial resulta em:
Vod (p-p) =1 - (- 1) = 2 x saida em “single-ended”
Figura 4

ser adotadas nos amplificadores
diferenciais totais.

Na figura 5 mostramos como
manter um amplificador balanceado
usando feedback simétrico.

Os resistores Rf e Rg devem ser
iguais nesse circuito.

E importante manter a simetria
nas duas redes de feedback para se
obter uma boa perfomance em CMRR
(Rejeicao em Modo Comum).

A CMRR é proporcional ao erro
de casamento dos resistores,

Por exemplo, um erro de 0,1%
resulta em um CMRR de 60 dB.

Para pequenas variages do fee-
dback devidas ao descasamento dos
resistores, o ganho diferencial do
amplificador é aproximadamente a
meédia do ganho dos dois ramos.

O balanceamento das saidas ¢
mantido pelo amplificador de erro
Vem.

Antigamente, a geracao de sinais
diferenciais era algo complicado.

Diversos meios eram utilizadas,
requerendo até trés amplificadores e
capacitores de bloqueio de corrente
continua para fixar a tensao de saida
em modo comum.

Com um amplificador diferencial
completo, uma solugao muito mais
elegante pode ser obtida.

Na figura 6 apresentamos um
modo de conversao de um sinal ndo
simetrico (single ended) em um sinal
diferencial.

Filtro Ativo “Anti-alias”

Uma das aplicacdes mais impor-
tantes dos amplificadores diferenciais

SABER ELETRONICA N 365/JUNHO/2003

completos é no condicionamento de
sinais de entradas ADC.

Filtros passa-baixas s@o neces-
sarios para manter o ruido “anti-
alias” dentro da faixa de freqtiéncias
apropriada.

Uma boa topologia é a que faz
uso de feedbacks multiplos (MFB) e
que pode ser facilmente adaptada
aos amplificadores diferenciais com-
pletos.

Um circuito MFB é empregado
para se obter um par completo de
polos numa funcé@o de transferéncia
de um filtro passa-baixas de segunda
ordem.

Um exemplo de aplicagéo é dado
na figura 7.

A funcao de transferéncia do
circuito é:

K

Hqg(f) = X
d(f ! V1 .
FSFxfs) QFSFxf.

Ry
2R4 + Ry
, , 2nfR4RC3
2R4 + Ry

B2 PP wiome—l o o
Xle= 5 RoR3CICo

onde k= BT

e Q=__ v2xR2R3C1C2
R3C1 + R2C1 + KR3C1

K fixa 0 ganho da faixa passante,
fc é a freqliéncia de corte do filtro,
FSF é o fator de escala da freqiiéncia
e Q é o mérito do circuito.

FSF = VREZ + [Im|2

Q=vREZ + [Im|2
2Re
Onde Re é a parte real e Im é
a parte imaginaria do podlo de par
complexo. Fixando R, =R, Cy=Ce
C, =nC, temos:

FSFxfe= 1
2nRCV2 x mn

Q= V2 x mn
1+ m(1-K)

Comece por determinar as rela-
¢Oes m e n necessarias para o ganho
e Q do filtro que esta sendo projetado,
e entao selecione C, calculando R
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para o valor de fc desejado.

A combinacéao de R4, Ry e C3tem
efeitos multiplos.

R, isola a saida do amplificador da
entrada do ADC. R4 e Rt proporcio-
nam uma dupla terminagéo da linha
de transmissao entre o amplificador
e o ADC, e formam um divisor de
tensao.

Cj; ajuda a absorver a injecao de
carga da entrada do ADC.

R4 e C4 formam um pdlo real que
pode ser usado para elaborar um
filtro de terceira ordem em con-
junto com um par de pélo completo
do estagio MFB ou simplesmente
colocado acima das freqléncias
visadas.

O valor apropriado de Vcm é forne-
cido como uma saida de alguns ADCs
que tenha entradas diferenciais.

Tipicamente, tudo isso necessita
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N R I—C
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capacitores bypass de 0,1 uF ou 0,01
pF.

Se nao é fornecida, Vem pode ser
gerada pelas tens@es de referéncia do
ADC, conforme mostrado na figura 8.

A tensé@o no modo de soma deve
ser metade da tensao de referéncia e
vai centralizar Voc no centro da faixa
de entrada do ADC.

Cada pino de alimentacao deve ter
um capacitor de tantalo de 6,8 pF ou
10 yF em paralelo com um capacitor
ceramico de 0,1 pF ou 0,01 pF.

CONCLUSAO

Os amplificadores diferenciais
completos sao muito semelhantes aos
amplificadores operacionais comuns
(single ended) exceto pelo fato de
que sua saida é tomada dos dois
lados do par diferencial, produzindo
uma saida diferencial.

Os sistemas diferenciais apre-
sentam a vantagem de serem mais
imunes aos ruidos externos, os quais
sao reduzidos em qualquer ordem de
harménicas a além disso possuem
uma faixa dinamica maior quando
comparados com os amplificadores
comuns.

As topologias inversoras dos
amplificadores podem ser adaptadas
facilmente nesses amplificadores
para se implementarem dois circuitos
de feedback.

Esses amplificadores sao ideais
para excitar entradas diferenciais de
ADCs, proporcionando um modo sim-
ples de filtragem e um uma rejeicao
em modo comum, que € facilmente
ajustada via entrada Vem.

Mais informagbes podem ser
obtidas no site: www.ti.com/docs/
products/analog/ths4141.html e
www.ti.com/sc/docs/producs/analog/
ths1050.html.
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MSP430

Imagine as possibilidades...

< Microcontrolador com meméria MSP430 Ultra-Low-Power Flash MCUs

flash de baixissimo consumo e alta From Tems Instruments
performance.

v Consumo de corrente menor que
1uA em modo standby, aumentando
a vida util da bateria.

~ Moderna arquitetura ortogonal RISC
de 16 bits permitindo alta flexibili-
dade e reducao de tamanho de
codigo.
~ Programacao flash in-system ¥ M5p430””
permitindo facil upgrade e atualiza- -

coes de codigos. 001101100[“” 4oy e
T

i

%\ : Yl o Bons rn'etns
+ X _“"‘~ + vd 1 {1]]

MSP430: A melhor escolha em Microcontroladores de haixe consumo.

Maiores detalhes no link hitp://www.i.com/sc/msp430
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Distribuidores: Avnet (11) 5079-2150; Insight (11) 3722-1177 e Panamericana/Arrow (11) 3613-9300.
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TUSB3410

CONVERSOR USB - UART E
MICROCONTROLADOR
DE USO GERAL

Com o surgimento de novos padroes de interface
mais rapidos e robustos e a consequente substituicao
das ja conhecidas “portas seriais” nos microcompu-
tadores, o conversor entre os padroes USB e RS-232
tornou-se um equipamento indispensavel para dar

funcionamento.

uma sobrevida aquele antigo mouse ou modem serial,

Todos os computadores vendidos
hoje em dia sao equipados com
diversas portas para a comunicagao
com periféricos, desde os tradicionais
teclado, mouse e impressora, até
0S mais novos como O scanner, as
cameras e as caixas de som digitais.
Ha até pouco tempo essas portas
eram dedicadas a cada fungao, como
a porta paralela para a impressora,
o conector de teclado e as portas
seriais. Estas ultimas, soberanas
desde o inicio para a conexao de dis-
positivos de comunicagao (modems),
e posteriormente para o uso de peri-
féricos de digitalizagcao (mouse e
tablets), estao sofrendo uma rapida
substituicao pelas portas USB pelas
suas caracteristicas de robustez, velo-
cidade e facilidade de implementacao.
A maioria dos microcomputadores
vendidos atualmente possui apenas
uma ou até nenhuma porta serial,
enquanto que as interfaces USB ja
se encontram em numero de quatro,
seis e até oito portas integradas na
placa-mae!

A conversao entre padroes tao
distintos nao e simples de ser imple-
mentada e deve ter dois sistemas:
a decodificacao de protocolos e a
conversao de padroes elétricos.

A decodificacao de protocolos
€ uma necessidade para alguns
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padrdes seriais mais complexos como
USB, Firewire ou IrDA (infravermelho),
uma vez que estes foram criados
para operar em altas velocidades e
com capacidades de enderegamento
de cada periférico conectado. O
protocolo deve entdo manter os dados
sempre ordenados e ter a capacidade
de detectar e corrigir erros - tudo para
aumentar a robustez das comunica-
coes. No que se refere aos padrbes
seriais mais conhecidos (RS-232,
485, etc.) eles ndao possuem esse
protocolo, porém ainda assim neces-
sitam de um circuito para ordenar
minimamente os dados de maneira
que o receptor possa compreender
0 que é transmitido. Esse circuito é
denominado UART - Universal Asyn-
chronous Receiver and Transmitter
ou Transceptor universal assincrono.
Para maiores detalhes sobre proto-
colos veja o artigo “USB - Universal
Serial Bus” na edigao n® 332 de
setembro de 2000, e sobre a arquite-
tura do USB veja o artigo “HUB USB”
na edicao n® 347 de dezembro de
2001.

Ja a conversao de padrdes elétri-
cos é necessdaria para ajustar as
tensdes de trabalho que cada padrao
utiliza, o tipo de conexao do barra-
mento e as diferentes topologias de
transmissao e recepg¢ao de dados.

sem contar os inimeros equipamentos profissionais
qgue ainda dependem deste padrdo. Neste artigo,
sera mostrada uma implementagao pratica desse
conversor e algumas consideragbes sobre o seu

Rafael de Souza

As tensoes de trabalho de varios pa-
droes podem ser vistas na figura 1
e estao intrinsicamente ligadas ao
tipo de conexao do barramento: a
unipolar, em que a transmissao é feita
por somente um fio, e a diferencial
ou balanceada, aonde a transmissao
e feita por dois fios com tensdes
simétricas. Quanto as topologias,
estas podem ser do tipo simplex, que
envia dados em somente um sentido
por fio (RS-232) ou half duplex, no
qual ha transmissao nao-simultanea
nos dois sentidos por fio (RS-485 e
USB). Observe a figura 2 para mais
detalhes.

Um detalhe que diferencia os
padroes mais modernos dos demais é
a possibilidade de conexao “a quente”
(hot connect), que permite adicionar
ou subtrair periféricos do barramento
sem a necessidade de se desligar
todo o sistema. Essa € uma caracte-
ristica dos padroes USB, Firewire
e IrDA.

COMO FUNCIONA

O conversor aqui apresentado é
baseado em um componente espe-
cifico para esse fim: o TUSB3410.
Além disso, ha dois componentes
auxiliares muito importantes para
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quatro pinos de I/O e trés interfaces de
comunicacao: 12C, USB e UART/IrDA
(veja a figura 3).

Operando a 2 MIPS (12 MHz),
com 16 k de memdria RAM para o
programa de controle, 10 K de ROM

AQ~ para a inicializagio (l;ootloader) e?2
>

s .

Ponto - a - ponto (Simplex)

k de memdria RAM estatica para o
ik ‘<c . armazenamento de dados, o micro-
LW - - controlador é responsavel por todo
— 3 o gerenciamento dos comandos pre-
*—— ' | vistos no protocolo USB, bem como
\_7 \‘7 \‘7 a inicializacao de todas as portas de
comunicagéo - tudo isso supervisio-
¢ L nado pelo microcomputador externo
ao qual o conversor é conectado.
Os quatro pinos de I/O de uso
geral sao ativados pelo programa
| do microcontrolador e podem ser uti-

[ lizados inclusive para o acionamento
direto de LEDs, pois possuem 12

Multiponto (Half Duplex)

o seu funcionamento: o regulador O TUSB3410 é um conversor mA de corrente maxima de saida.
de tensao TPS76933 e o conversor USB para UART baseado em um Quanto as interfaces, essas possuem
TTL/RS-232 SN75LV4737A. microcontrolador 8052 que possui  diversas fungdes: a interface 12C é
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usada para carregar um programa
gravado em uma memoria serial
externa conectada aos seus pinos.
A interface USB é compativel com a
versao 2.0 e atua somente como um
cliente (periférico) para o microcom-
putador (também chamado de host)
a uma velocidade de até 12 Mbps,
alem de poder tambem carregar um
programa localizado neste. Por fim,
a interface UART transmite dados a
uma velocidade de até 921,5 kbps em
trés modos de operagao compativeis
com os padroes RS-232, RS-485 e
IrDA.

Os outros pinos auxiliares do
TUSB3410 sao para a conexao com
o cristal oscilador de 12 MHz (X, e
X5), um pino de saida na freqiiéncia
do cristal (CLKOUT), alguns pinos de
teste e toda a logica de reset e dos

modos de economia de energia do
componente (pinos RESET/, SUSP
e WAKEUP/).

O regulador de tensao TPS76933
(U2 no diagrama) é do tipo LDO
(regulador linear com MOSFET)
e possui uma boa eficiéncia para
reduzir a tens@o de 5V do barramento
USB para os 3,3 V necessarios para
alimentar o circuito sem grande dis-
sipagao de calor. Além disso, devido
a reduzida corrente consumida pelo
circuito, ele possui uma saida maxima
de 100 mA.

O conversor SN75LV4737A (U4)
recebe niveis TTL a 3,3V da saida
da porta UART do TUSB3410 e os
converte para os niveis do padrao
RS-232 através de um circuito interno
de elevacao de tensao (conectado
aos capacitores Cy5 a C4g). O numero

2mMdz .
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| Y a0s% I
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Figura 3
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de conexodes necessarias para fazer
uma porta serial completa é de cinco
para a recepcao (pinos 10 a 14) e trés
para a transmisséao (pinos 7 a 9).

Quando o conversor é conectado
a porta USB do microcomputador, o
TUSB3410 é alimentado e inicia o
programa de bootloader para carregar
O programa para a sua memaoaria
interna. Primeiramente, ele busca
uma memoria serial na porta 12C e
verifica se ha um programa valido nela
- se houver, ele carrega o programa
byte por byte da memdria e inicia
o funcionamento normal. Caso nao
haja nenhuma informacgao valida, o
TUSB envia um comando especifico
ao microcomputador para carregar
o programa através da sua porta
USB.

Em ambos os casos o microcom-
putador deve ter os drivers apropria-
dos para que o sistema operacional
possa reconhecer 0 cConversor como
uma porta serial suplementar (COM3,
4, etc.). Se houver uma memaria
12C no circuito, o funcionamento
sera imediato, mas, do contrario,
o driver ird carregar o programa
para a memoria do microcontrolador
através da porta USB e iniciar o fun-
cionamento. Para que o barramento
USB possa reconhecer o conversor,
tanto os drivers quanto o circuito
devem possuir um codigo VID/PID
(Vendor ID / Product ID) obrigatério
para todos os fabricantes de periféri-
cos. O TUSB3410 ja possui o cédigo
da Texas Instruments como VID e
TUSB3410 como PID gravados em
sua memoria ROM e podem ser
utilizados durante a fase de protétipos
- contudo, quando o produto é lancado
no mercado o fabricante deve obter
uma licenga junto ao forum USB
(www.usb.org).

MONTAGEM E TESTES

O diagrama esquematico com-
pleto do conversor, com a dispo-
sicao dos componentes e a lista
de material esta disponivel no site
www.sabereletronica.com.br na se¢io
de Downloads e a figura 4 mostra o
conversor montado.

Apesar de o circuito ser simples, o
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formato compacto do conversor exige
uma placa de multiplas camadas,
com um plano de terra e um plano
de alimentacao (VCC). Caso o leitor
queira reproduzir exatamente esta
placa, devera obter os arquivos
padrao Gerber na internet (veja o link
ao final do artigo) e fazer a confecgao
da placa com serigrafia - existem
algumas empresas que fazem isso
€m pequenas quantidades a um pre¢o
moadico.

Se nao houver a necessidade
de um formato excessivamente com-
pacto, o leitor podera fazer um projeto
da sua propria placa com apenas
duas faces. Além disso, os compo-
nentes, apesar de disponiveis apenas
em encapsulamento SMD, podem ser
montados empregando uma solda de
0,5 mm2 e um bom ferro de ponta
fina.

Podemos notar que alguns com-
ponentes sao opicionais, como é
0 caso da memoria serial e 0 seu
soquete de oito pinos (Us), o indutor
que conecta a carcaca do conector
USB a terra (F») e os pontos de teste
(TPy a TPg), que sao pequenos fios
para a conexao de pontas de prova.
A excegdo dos trés componentes
principais, os outros (conectores,
cristal, LED, diodo e componentes
passivos) possuem sugestées de
cadigos de fabricantes na lista, mas
podem ser usados equivalentes -
€ importante notar que a placa foi
projetada para utilizar componentes
do tipo SMD e conectores em angulo
de 90°.

Uma vez montado o conversor, a
parte de testes é bastante simples
devido ao TUSB3410 realizar prati-
camente todo o trabalho. Deve-se
conectar a entrada USB a porta
no microcomputador e automatica-

SABER ELETRONICA N 365/JUNHO/2003

mente o circuito € alimentado pelo
barramento, enquanto o sistema
operacional detecta a insergao de
um novo periférico. IMPORTANTE!
E indispensavel fazer o download e
a instalagao dos drivers na pagina
mostrada abaixo antes de utilizar o
conversor.

http://focus.ti.com/docs/tool/
toolfolder.jhtmI?PartNumber=
TUSB3410UARTPDK

Apods o término do reconheci-
mento, € adicionada uma porta serial
comum ao microcomputador com
uma identificacao de que esteja livre
(COM3, COM4, etc.), possibilitando
assim a comunicacao a um periférico
serial de maneira completamente
transparente através do conversor.

CONCLUSAO

A popularizagao e a rapida
ado¢do do padrao USB nos
microcomputadores faz com que
a industria aumente a oferta de
componentes compativeis, que
possuem uma grande concen-
tracao de funcgdes para simplifi-
car ao maximo os circuitos.O
conversor proposto possui um
bom grau de miniaturizagao.
Embora isso possa dificultar
um pouco a concepgao da PClI,
essa € uma tendéncia para a
qual o leitor deve estar sempre
atualizado.

LINKS NA INTERNET

TUSB3410:
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/
print/tusb3410.htm|

TPS76933:
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/
print/tps76933.htm

SN75LV4737A:
http://focus.ti.com/docs/prod/folders/
print/sn75Iv4737a.html
Arquivos Gerber, drivers e o kit montado
do conversor na internet:
http://focus.ti.com/docs/tool/tool
folder.jhtmI?PartNumber=T
USB3410UARTPDK
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CONTROLADOR DC-DC

DE ALTA VELOCIDADE
E ALTA TENSAO

MIC9130

O MIC9130 consiste de um con-
trolador DC- DC de Alta Tensao e Alta
Velocidade, destinado a aplicacoes
em telecomunicacgoes. Trata-se de um
controlador PWM que converte, de
modo eficiente, os 48 V das linhas
de circuitos de telecomunicagoes
em niveis l6gicos. Veja, neste artigo,
as principais caracteristicas desse
circuito integrado da Micrel e suas
aplicacoes.

As caracteristicas de entrada
do MIC9130 permitem que ele seja
ligado em linhas que tenham uma
tensao de entrada de até 180 V. Essa
especificacao protege o componente
contra transientes de alta tensao,
que comumente estao presentes na
linha.

O MIC9130 pode operar em alta
velocidade. Tipicamente, ele pode
controlar pulsos com até menos de
25 ns de largura a partir de seu pino
de saida.

O oscilador interno do MIC9130
pode operar frequéncias de até 2,5
MHz (ou até mesmo maiores) com
sincronizacao externa.

Com esse componente é possi-
vel projetar fontes de grande eficién-
cia, chegando a 90% com correntes
de saida elevadas. Sua corrente
quiescente muito baixa, da ordem
de 1,3 mA, possibilita a obtengao de
alta eficiéncia mesmo com cargas
pequenas.

O ciclo ativo maximo do MIC9130
€ de 50%. Para projetos que exijam
ciclos ativos maiores, 0 componente
indicado é o MIC9131.

O MIC9130 esta disponivel em
involucros QSOP e SOP de 16 pinos,
com pinagem conforme mostra a
figura 1.
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LINE 1 16[JouT
vce [z 15[ JPGND
RBIAS []3 14[]ISNS
osc [J4 13JuvLo
SYNC [15 12]]ss
COMP []6 11[JAGND
re [7 10lJeEN
CPWR [l8 9| ]VBIAS

16 - Pin SOP (M)
16 - Pin QSOP (@QS)

Figura 1

Destaques:
» Tensoes de entrada de até 180 V
* Oscilador interno para operacao
até mais de 2,5 MHz

1
ﬂi -3

Newton C. Braga

* Operacao até 4 MHz com sincro-
nizacao

* Atraso no sensoriamento de cor-
rente de 34 ns

* Largura minima de pulso: 25 ns

* 90% de eficiéncia

* Corrente quiescente de 1,3 mA

* Corrente no modo shutdown de
1 pA

* Partida suave.

Aplicacoes:
» Fontes de alimentagao para equi-
pamentos de Telecom
« Cartoes de linha
* Terminadores de redes ISDN
* Conversores DC/DC de baixa
poténcia (<30 W).

Fonte DSL de 1,5 MHz
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Na figura 2 temos um circuito
tipico de aplicago para esse Cl.

Na figura 3 mostramos um dia-
grama de blocos em que as principais
funcdes contidas nesse Cl sio deta-
Ihadas. O MIC9130 usa um processo
BICDMOS para obtencao de uma
entrada de alta tensao, baixa corrente
quiescente e tempos internos de pas-
sagem dos sinais muito pequenos.

Ele € projetado para excitar MOS-
FETs de canal N que sao indicados
para aplicagGes em conversores tipos
Boost, Flyback e Forward. O pino
de partida de alta tensao elimina a

necessidade de um circuito externo
para essa finalidade.,

E justamente esse recurso que
o torna ideal para aplicagées em
telecomunicagdes.

Conforme podemos ver pelo dia-
grama de blocos, o MIC9130 possui
as seguintes fungdes basicas.

* Circuitos de poténcia e polarizacdo
(power and bias)

- Circuito de partida de alta tensao

(High voltage and start-up circuit)

- Fontes de polarizagao e Vec (Vee

and bias supplies)

* Circuitos de habilitagao e monito-

racdo de subtensao (enable and
undervoltage monitoring circuits).

- UVLO Vce e Vin

- Habilitagao (Enable)

« Circuitos do oscilador e sincronismo
(Oscillator and sync circuitry)

« Circuitos de partida suave e reset
suave (soft start and soft reset cir-
cuits)

* Circuitos de excitacdo de MOSFETs
(MOSFET gate drive circuits)

Mais informacdes sobre esse com-
ponente podem ser obtidas no data-
sheet disponivel no site da Micrel em
www.micrel.com.
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ACIONAMENTO DE MAQUINAS EM
CORRENTE CONTINUA
(

Neste artigo trataremos as principais arquiteturas
dos conversores CC, bem como os quadrantes de
operacao, e equacoes fundamentais.

INTRODUCAO

“Acionamentos de Maquinas
CC! Eles ja nao estao obsoletos?”

Acredito que essa seja a primeira
duvida dos leitores, familiarizados
com a eletronica da Automacao Indus-
trial, ao se depararem com o titulo
desta matéria. De fato, a partir do
inicio da década de 1990 o uso de
acionamentos em corrente continua
(também chamados de conversores
de corrente continua) vem caindo
vertiginosamente. Hoje, com o desen-
volvimento dos inversores de fre-
gléncia em corrente alternada do
tipo vetorial, podemos dizer que a
aplicagao da corrente continua esta
restrita a casos muito particulares.

“Entao, por qué fazer um artigo
sobre esse assunto?”’

Embora ultrapassado, o conversor
CC pode ser facilmente construido.
Além disso, o custo para projetar
e montar um dispositivo destes e
bastante atrativo. Essa caracteristica
faz com que a tecnologia em corrente
continua seja uma solucao pratica,
simples, e (desconsiderando o custo
do motor CC) barata.

Por outro lado, os atributos acima
nao podem ser considerados pontos
fortes dos inversores de frequéncia
vetoriais. Nao é raro encontrarmos
equipamentos que funcionam com
esta filosofia com componentes de
processamento complexos, tais como
DSPs e microprocessadores de 32
bits.
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O proprio software de controle
vetorial é bastante “elaborado”, e
possui fungdes matematicas sofistica-
das, o que exige uma alta velocidade
de processamento, tanto em malha
aberta como fechada.

Se um inversor escalar nao cor-
responder as suas necessidades, e
um vetorial seria um “preciosismo
caro”, um pequeno conversor CC
talvez seja uma alternativa.

PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS
DAS MAQUINAS DE CORRENTE
CONTINUA

A figura 1 mostra um diagrama
representativo de um motor CC.

Podemos resumir seu funciona-
mento através de duas equacgoes
fundamentais, sendo uma relativa a
forca contra-eletromotriz da armadura
(rotor), e a outra do torque.

Sendo assim, temos:

Ra

Alexandre Capelli

* Eg=K .0 . wvolts]
*T=K.O.I[N.m]
Onde:
Eg = forca contra-eletromotriz da
armadura.
K = constante determinada por
caracteristicas construtivas do
motor.
@ = fluxo magnético do entreferro
(espaco entre o estator e rotor)
o = velocidade angular da
magquina.
| = corrente da armadura
T = torque.

Através das equacbes acima
podemos concluir que a velocidade de
rotacao € inversamente proporcional
ao fluxo magnético.

o=E9 porém, é direta-

K.©@ mente proporcional a
tensao de armadura.

Isto significa que, para controlar a
velocidade de rotacao de um motor
CC, basicamente, podemos atuar

L Ry

(campo)
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em duas variaveis: tensdao da arma-
dura (ddp nas escovas do motor), e
corrente da bobina por excitacao do
campo magnetico (estator).

Quanto maior Eg, maior serd m, e
quanto maior a corrente de magneti-
zacao, menor, uma vez que o fluxo
magnético no entreferro aumenta.

A melhor alternativa para controle,
entretanto, & manter o fluxo constante,
€ 0 maior possivel, uma vez que sua
diminuicao acarreta um decréscimo
de torque (T=K.0Q . ).

A figura 2 ilustra uma curva
de controle pela armadura e pelo
campo.

O controle da velocidade pelo
fluxo de entreferro é utilizado em
acionamentos independentes, mas
quando se quer velocidade acima
da velocidade nominal da maquina.
Tipicamente, opera-se com campo
pleno (para maximizar o torque) e,
ao ser atingida a velocidade nominal,
inicia-se o enfraquecimento do campo
(para se ter maior velocidade), as
custas, € claro, de uma reducdo de
torque.

QUADRANTES DE OPERACAO

Considerando o fluxo magnético
constante, basicamente, pode-se
dizer que “o torque esta para a cor-
rente de armadura (la), assim como a
velocidade para a tensao (Eg).”

Conforme podemos observar na
figura 3, ha quatro modos possiveis
de um conversor CC atuar. Na ver-
dade, esses “modos” sao chamados
de quadrantes,

A) Quadrante I

No quadrante | temos torque e
velocidade positivos, o que significa
que a maquina esta se comportando

Velocidade angular

T T

» Torque

T I

Figura 3 - Quadrantes de operacao. J|
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como motor e girando em um sentido
concordante como uma referéncia
(figura 4).

RST
Sentido
| horério como
| | conversor referéncia
cc
! =
i

s,

T~
| I Quadrante /
| \\&f\‘ {/
vV T |
[ SR E e s

B) Quadrante III

Analogamente a operacao em |, no
quadrante Ill tanto o torque como
a velocidade sédo negativos. Isso
quer dizer que o sistema continua
funcionando como motor, porém,
houve uma inversao no sentido de
rotacao. Este, agora, passa a girar ao
contrario da referéncia (figura 5).

RS T
| 1]
Conversor
| cc
— ]
|
L_:\":-_
| :
| I Quadrante ,’/‘
[ & — A
bt M
V=T

Velocidade
base

Figura 2 - Controle pela armadura e pelo campo.

Velocidade
maxima

C) Quadrante II

O quadrante Il é operagao de
frenagem da situacédo anterior, ou
seja, estando a maquina no quadrante
Ill, esta passa a frear. Dessa for-
ma teremos uma velocidade nega-
tiva (sentido contrario ao da referén-
cia), porém, com torque positivo
(figura 6).

[ RS T
| ]
Conversor
cc
=
II Quadrante //Q\ it
LN
VET

D) Quadrante IV

Na situagao em Il o motor tendera
a parar e inverter o sentido de rota-
cao. Agora, em concordancia com o
sentido de referéncia.

Supondo que a velocidade ja
esteja positiva, se aplicarmos um
torque negativo, novamente, estare-
mos realizando uma frenagem. Este é
o ultimo quadrante, onde a velocidade
€ positiva, porém, o torque é negativo
(figura 7).

Os conversores séao classificados
em categorias quanto ao quadrante
de operagao:

* Classe A: opera somente no |
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RS T

Conversor
cC

IV Quadrante >

N

quadrante.

» Classe B: opera somente no IV
quadrante.

* Classe C: opera no | e IV qua-
drante.

» Classe D: opera no | e Il qua-
drante.

» Classe E: operam nos quatro
quadrantes.

Resumindo temos:

Qua- |Torque, |Sentido de|Variacao de
velocidade
| >0

1] >0

avante aceiera
Aré freia
i <0 Aré acelera
1Y <0 avante freia

TOPOLOGIAS
DOS CONVERSORES CC.

A maioria dos acionamentos
emprega conversores abaixadores
de tenséo, isto &, aqueles nos quais
a tensdo média aplicada a carga é
menor do que a tensao de alimenta-
cao do conversor.

Os conversores elevadores de
tensdo sao utilizados apenas quando
se deseja frear a maquina, com
a recuperacao (envio) de energia
para fonte. Esses conversores sao
chamados “choppers”, e a operagao
de enviar a energia gasta na frena-
gem de volta a rede é denominada
“regeneracao”.

Geralmente, o controle dos con-
versores CC é feito por PWM, com
uma freqiiéncia de chaveamento cujo
periodo seja muito menor do que a
constante de tempo elétrica da carga.
Esta técnica reduz a ondulacao na
corrente, e, portanto, no torque.
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A) Conversor Classe A

A figura 8 ilustra o diagrama
elementar de um conversor capaz
de operar somente no quadrante |.
Como a carga é puramente indutiva,
o uso do diodo “free-wheeling” e
indispensavel.

Podemos notar que a corrente na
carga pode circular apenas em um
unico sentido, bem como nao ha pos-
sibilidade de inversdo da polaridade
da tensao de armadura, uma vez
que o diodo impede a formacgéo de
tensdes negativas aplicadas na saida
para a carga.

A corrente de armadura, por sua
vez, pode comportar-se de duas
formas: condugdo continua, e des-
continua (figura 9).

No modo de condugdo continua,
a corrente de armadura nao chega a
zero dentro de cada ciclo de chavea-
mento, o que significa que ha corrente
circulando através do diodo durante
todo o tempo e que o transistor esta
em “off” (desligado), ou seja, tensdo
terminal nula.

No modo de condugao desconti-
nua, a corrente chega a zero, fazendo
com que o diodo deixe de conduzir.

Como nao ha corrente, nao temos
queda de tensdo sobre Ra e La, de
modo que a tensao disponivel nos
terminais de saida é a propria tensao
de armadura (Eg).

O valor médio da tensao terminal
em condugao continua é:

Vi= + E.IT;_: Es

Ja o valor médio em conducéo
descontinua é:

Continuo

ia La

Figura 8 - Conversor Classe A.

t
V,=E.s+ Eg. =X
t 5t E9Q T

Onde: § = ciclo de trabalho.

B) Conversor Classe B:

Conforme ja dito anteriormente, o
conversor Classe B opera somente
no IV quadrante, ou seja: frenagem
avante. Nesta situacao, a velocidade
mantém seu sentido (assim como
Eg), porém, o torque (la) se inverte.
Através da figura 10 podemos notar
que o diodo e o transistor trocaram
de posicéao, havendo uma inversao da
corrente de armadura e da fonte.

Para que seja possivel a corrente
retornar para a fonte (regeneracéo),
é necessario que a tensdao média
no terminal de saida tenha um va-
lor maior do que a tenséo da fonte
(Eg > E).

Isso ocorre, por exemplo, quando
controlamos a velocidade através do
enfraquecimento do campo. Ao frear o
motor, eleva-se a corrente de campo,
aumentando Eg, e possibilitando a
transferéncia de energia da maquina
para a fonte.

Neste caso também podemos
ter a operagdo em modo continuo e
descontinuo (figura 11).

9 1 BT
Descontinuo

Figura 9 -Formas de onda do conversor Classe A.
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Figura 10 - Conversor Classe B.

Observem que, durante a condu-
¢ao do transistor, ha um acumulo de
energia na “indutancia” da armadura.
Assim que este componente é des-
ligado, a continuidade da corrente
por La leva & conducgao do diodo.
Essa técnica faz com que a energia
acumulada na indutancia seja entre-
gue a fonte. Quanto maior o ciclo de
trabalho, tanto maior seréa a corrente.

O valor médio da tensdo terminal
em modo continuo é:

Vi=E(1- §)

Ja o valor médio da tensao em
modo descontinuo é:

Vi=E.(tp- .5T) + Eg

C) Conversor Classe C

Este tipo de conversor pode operar
nos quadrantes | e IV, ou seja, pode-
mos acelerar ou frear a maquina,
porém, sem alterar seu sentido de
rotacéo (figura 12).

Os componentes Ty, D3, e Rd
formam o circuito de frenagem dina-
mica.

No primeiro quadrante T4 estd em
condugéo; T, e T estdo em corte. A
corrente, portanto, circula por Ty, Dy
e D5 (intervalo de circulacéo).

No IV quadrante T, esta desligado,
enquanto T, e T, estdo ligados. O

Figura 12 - Conversor Classe C. |
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0 ty T
Continuo
Fig

intervalo de circulagao ocorre através
de D, eTs.

Para realizar a frenagem dinamica
(tambeém conhecida como dissipativa)
basta estabelecer a seguinte condi-

cao:
T4 = desligado
T, = ligado

Tz = quando comandado, desliga,
e a corrente continua circula por Rd,
onde ha dissipagao de energia.

D) Conversor Classe D

Essa topologia nao permite frena-
gem, porém, € ideal para aplicagdes
onde ha necessidade de uma rapida
extingdo da corrente apos o periodo
de alimentacgao.

O acionamento de motor de passo
€ um classico exemplo de utilizacéo
do conversor classe D.

Através da figura 13, podemos
notar que, uma vez T, e T, aciona-
dos simultaneamente, teremos uma

| Continuo

| Figura 14 -Formas de onda do conversor Classe D.

ura 11 -Formas de onda do conversor Classe B.

~ AUTOMACAO INDUSTRIALW

7 /
A WA
E g |
R e o W I — Eg
0t T
Descontinuo

tensdo positiva nos terminais do
motor. Entretanto, ao desligarmos
0s transistores, teremos uma rapida
inversao de polaridade, “gerada” pela
condugao dos diodos D, e Dj.

Essa inversao nao tem energia
suficiente para causar uma frena-
gem, mas ela apressa a extincao
da corrente através de uma tenséo
negativa.

A figura 14 exibe o modo continuo
e descontinuo de operacao.

O ciclo de trabalho neste conver-
sor é critico e, geralmente, é superior
a 50%.

-
0o Mt
Descontinuo
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SE

=5,

A tensdo média em modo continuo
pode ser expressa por:

Vt=E.(2.51)
Ja o modo descontinuo tem:
. b &
Vt=E.(2. g T)+Eg. =

Podemos entender melhor o ciclo
de trabalho critico do conversor classe
D para diferentes relagdes entre
a constante de tempo elétrica e o
periodo de chaveamento, observando
a figura 15.

A figura 16 nos mostra a curva
caracteristica desse conversor para
diferentes tensdes de armadura,
supondo a queda de tensdo nas
bobinas desprezivel, isto &, o valor
de tensdo terminal sendo igual a
tensao Eg.

E) Conversor Classe E

Este conversor € o mais versatil
em termos de operacéo. Ele pode
operar nos quatro quadrantes (sentido
horario, anti-horario, acelerando ou
freando).

Conforme podemos observar na
figura 17, temos quatro transistores.
Ha trés filosofias de controle para o
conversor classe E: comando simul-
taneo, comando separado, e deslo-
camento de fase.

O comando simultidneo é o mais
simples de ser implementado, e, por
essa razao, o mais comum. Neste
caso, o comando é feito simultanea-
mente a dois pares de transistores
T1.~"T4, ou T24"T3.

Quando o acionamento trabalha
nos quadrantes | e Il, temos: T/T,
ligados, e To/T5 desligados. As equa-
coes e curvas caracteristicas séao as
mesmas do conversor classe D.

Uma outra possibilidade é execu-
tarmos o comando separadamente.
Embora com um circuito de controle
mais complexo, podemos alterar o
comportamento e a forma-de-onda
da saida de modo que o conversor
possa operar como qualquer um das
classes anteriores.

A filosofia de deslocamento de
fase, por sua vez, limita o campo de
atuagao do dispositivo, porém, pode
ser realizada através de uma légica
bem simples.
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Os transistores também sao acio-
nados aos pares (T/T4 e To/T3),
agora, entretanto, de forma com-
plementar. Quando se desliga um
par, liga-se outro. Isso garante a
nao descontinuidade de corrente. A
desvantagem é que, mesmo com 0
motor parado, os transistores estao
sendo acionados com ciclo de traba-
lho de 50%.

CONCLUSAO

Os conversores CC podem repre-
sentar uma solugdo econdmica para

processos da automagéao industrial,
principalmente os da manufatura.
Caso o desenvolvedor utilize estes
recursos juntamente com microcon-
troladores, por exemplo, todo um
sistema de controle de movimento
pode ser implementado facilmente. O
software devera ser bem simples, uma
vez que a arquitetura mais complexa
possui apenas quatro variaveis de
comando. Além disso, basta alguns
opto-acopladores para fazermos uma
interface entre comando e poténcia.
Bem, agora depende da criatividade
de cada um. Envie sua opiniao sobre
este e demais artigos desta edigao.

' &
| ta/T=1 // / l
L //"' — e |
a/T=10 i
0,6 / / T _
0,4
|
|
0,2 |
0 |
0 20 40 60 80 100
Eg/E (%) .
|
Figura 15 -Ciclo de trabalho critico para o conversor Classe D. '

EQ/E=0,8 /
80
VYE (%)
60
EQ/E =
5 g/E =04 jpE—
20
4 Eg/E=0
0 0,2 0,4 0,6 08 1

| Figura 16 - Curva caracteristica estatica do conversor Classe D.

Ra ia T4
o« F
E
s 3 ¢

‘_ Figura 17 - Conversor Classe E. |
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COMUNI

Muito se comenta sobre as
vantagens técnicas das fibras
Opticas em relagao ao cabea-
mento metalico. Mas até mesmo
afibra possui caracteristicas limi-
tantes que podem comprometer
a capacidade de transmissédo e
0 desempenho de um sistema
de comunicagoes. No projeto de
-enlaces opticos, tais limitacoes
devem ser compreendidas para
0 estabelecimento de formas
adequadas de controle.

As fibras épticas proporcionaram
um avango surpreendente na trans-
missdo de dados digitais, tanto no
que tange a velocidade de envio das
informagdes quanto as vantagens
operacionais face ao cabeamento
metdlico.

O confinamento da luz na fibra
através do fendmeno da reflexdo
interna total ja é bastante conhecido,
especialmente quando comparado
a alguns mecanismos que afetam
sua qualidade como meio de trans-
missao.

O desempenho de qualquer sis-
tema de comunicag¢bes é comumente
avaliado segundo dois parametros
principais: o fator de atenuacéo (que
define a distancia méaxima de trans-
missao sem a necessidade de repe-
tidores ou amplificadores) e a largura
de banda (que fixa a taxa maxima
de modulagdo permitida dentro de
uma distancia sem a necessidade
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de recuperar-se a forma dos pulsos
transmitidos). Os dois mais impor-
tantes fendmenos que degradam o
pulso dptico e que estdo intimamente
relacionados com as limitagdes dos
enlaces e com a performance dos
sistemas Opticos sd@o a atenuagdo e
a dispersgo. O primeiro mecanismo
nao pode mais ser simplesmente
explicado valendo-se dos argumentos
da optica geométrica, mas sim se
reportando a natureza ondulatéria
da luz, composta de um campo mag-
nético e um elétrico perpendiculares
entre si e variaveis no tempo, com
um comprimento de onda A bem
definido.

Estabelecido um patamar fixo de
poténcia na transmissao, a atenuacéo,
ou seja, o enfraquecimento do sinal
ao viajar pela fibra, obriga ao uso
de amplificadores ou repetidores
ao longo do enlace de forma que
seja garantido um nivel minimo de
poténcia no seu final, que preserve
a integridade da informacg&o enviada
no momento da sua detecgdo. Um
cabo éptico que possua uma alta ate-
nuacgao, claramente elevaria o nimero
de amplificadores ou repetidores
necessarios ao enlace, diminuindo
a distancia média entre eles e con-
seqientemente a capacidade do
sistema (definida como C = taxa
de transmissdo x distdncia entre
repetidores).

Tipicamente, os modernos pro-
cessos de fabricacédo produzem fibras
com atenuacgao de 0,2 dB/km ope-
rando em 5 GHz, enquanto um cabo
coaxial sob as mesmas condigdes

PTICAS

Robson Azevedo Mendes

apresentaria uma atenuagdo de 100
dB/km. Isto significa que a poténcia
de um sinal colocado no inicio de um
enlace a cabo coaxial sofreria um
enfraquecimento, ao final do primeiro
quilémetro, de 9,5 bilhdes de vezes
maior do que se 0 mesmo fosse
enviado utilizando a fibra como meio
de transmissao.

A perda de poténcia do sinal
transmitido dentro do guia 6ptico
tem duas causas basicas: absorgao
e espalhamento. Ambas s3o depen-
dentes do comprimento de onda da
luz, sendo o espalhamento mais
pronunciado em pequenos A e a
absorgao dominante nos A maiores,
como mostra a figura 1 a seguir.

As perdas devido a absorcéao
do material estdo relacionadas a
dissipacao sob a forma de calor, na
casca ou no nucleo da fibra, de uma
parcela da poténcia dptica guiada. As
origens dessa atenuacdo estao na
vibragcé@o das moléculas e na transicao
de elétrons entre niveis de energia
do meio devido a transferéncia de
energia do campo eletromagnético
na freqiiéncia natural desses com-
ponentes. Impurezas presentes na
fibra (fons metalicos e ions hidroxilas
OH") s&o responsaveis diretos pelas
perdas de absorgao.

Ja o espalhamento da energia
Optica, refere-se as redugdes na ampli-
tude do campo guiado por mudancas
na direcdo de propagacio causadas
pelo préprio material e por imper-
feicdes no nucleo da fibra. O mais
significativo, em termos quantita-
tivos, é o espalhamento de Rayleigh.
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Comprimento de Onda (micrometro)
Figura 1 - Atenuac@o em fungdo do comprimento de onda para fibras monomodo .

1.1 14 15 16 17 18 19 20

J

Ele decorre de irregularidades sub-
microcospicas na composicao e na
densidade do material. Tais defeitos,
que podem surgir no processo de
fabricagao da fibra ou mesmo em
funcéo da prépria estrutura molecular
do vidro, possuem dimenséo e espa-
¢camento da ordem de um décimo
do comprimento de onda de luz no
meio. Quando a luz incide nessas
regioes, elas se comportam como
fontes secundarias de irradiacéo
espalhando energia quase que uni-
formemente em todas as diregoes
(figura 2). O interessante é que este
mesmo fenémeno que causa perdas
no enlace, € um dos principios sob
o qual é construido o OTDR (Optical
Time Domain Reflectometer), o instru-
mento mais utilizado atualmente para
teste de atenuacao em fibras opticas.

As mais recentes técnicas de
fabricagdo tém proporcionado um alto
grau de pureza bem como a reducéo
das irregularidades originadas da
composicao do vidro. Entretanto, as
decorrentes das diferencas de densi-
dade do material sao intrinsecas ao
vidro e ndo podem ser contornadas.
Assim sendo, mesmo que fosse pos-
sivel a construgao de uma fibra livre
de impurezas, o espalhamento conti-
nuaria a existir.

Qutras fontes de perdas nos enla-
ces opticos sdo as perdas nos conec-
tores e nas emendas das fibras, bem
como em microcurvaturas e defeitos
na sua geometria.

A dispersao €, assim como a ate-
nuagao, outro fator de extrema impor-
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tancia na avaliacao da qualidade
de um enlace 6ptico. Tal fenébmeno
@ caracterizado pelo alargamento
temporal do pulso optico originalmente
emitido pelo transmissor. Ela acon-
tece basicamente sob duas formas a
depender do tipo de fibra utilizada. A
primeira delas é a dispersao modal e
ocorre preponderantemente em fibras
multimodo. Nesse tipo de fibra, o pulso
optico injetado ndo percorre uma unica
trajetoria. A poténcia do pulso é dividida
em diversos raios de luz (modos)
que viajam pela fibra com diferentes
velocidades e, portanto, atingem o
seu final em instantes diferentes. Isto
significa que durante um intervalo

de tempo, receberemos a mesma
informacéo repetidamente (ou de outra
forma o pulso temporalmente alongado
- linha verde tracejada da figura 3).

E légico que isso limita a capaci-
dade de transmissao do sistema,
uma vez que devemos levar em con-
sideracdo esse tempo de repeticao
ao transmitirmos o pulso seguinte.
Ele deve ocorrer no instante tal que
respeite o intervalo de alongamento
- tempo total de repeticéo - do pulso
anterior (além do seu) para que 0s
dois ndo acabem se sobrepondo no
final do enlace, degradando assim
a performance do sistema de comu-
nicacoes. Esse ultimo problema é
conhecido como interferéncia inter-
simbdlica (figura 4).

Em fibras que permitem a trans-
missdo do pulso em um unico modo
(fibras monomodo) o efeito mais
eficiente é o da variagao do indice
de refracdo do material com o com-
primento de onda da luz. Se a fonte
optica no transmissor né@o for abso-
lutamente coerente, ou seja, nao
emitir um Unico comprimento de onda
(o que na pratica ocorre), havera
diferengas nos tempos de propaga-
¢ao do sinal mesmo dentro de um
unico modo, dando origem a segunda
forma de dispersao conhecida como
intramodal ou cromdtica. O resultado
final € o mesmo do anterior: o pulso

B

Raios espalhados’ %

Figura 2 - Fluxo luminoso “espalhado”.

Sinal
Transmitido

Sinal
Mukltimodo

Sinal
Recebido

Figura 3 - Um unico pulso dptico excita varios modos e cada novo pulso
propaga-se com velocidade diferente.
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= Sinal Transmitido
= Sinal Recebido
Interferéncias
P 5 "
Intersimbélicas

Intensidade

Figura 4 - Alargamento temporal
sofrido por uma seqiiéncia de pulsos
opticos ao viajar por uma fibra mono-

modo. Uma diminuigé@o na taxa de

transmisséo se faz necessdria para

considerar os efeitos da dispersio
sobre o sinal.

J

alarga-se com relagao ao transmitido
podendo sobrepor-se a pulsos adja-
centes e degradar o desempenho do
sistema. E comum na engenharia de
sistemas, como forma de garantir a
sua performance, restaurar (com o
uso de repetidores) os sinais que
sofreram um alargamento temporal
superior a 25% do seu intervalo de
sinalizacao.

CONCLUSAO

A poténcia entregue a fibra
optica pelo transmissor ¢ geral-
mente muito pequena e uma
atenuacao exagerada compro-
meteria o desempenho do sis-
tema de comunicagoes. Assim,
um cabeamento que apresente
grandes perdas exigiria um
aumento na quantidade de repe-
tidores ou amplificadores que
além de limitar a capacidade,
encareceriam o sistema. Ja a
dispersao limita seriamente a
taxa de transmissao e, quando
nao controlada, gera problemas
que ocasionam erros na deteccao
dos sinais transmitidos. Logo,
0 conhecimento das origens
desses fendbmenos é importante
para se estabelecerem formas
adequadas de controle.
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SECAO DO LEITOR

R e

Comemanos criticas e sugestoes para
a.leitor. sabereletromca@ed;torasaber com.br
ou através'de cartas: /

Revista Sab

Relativamente ao artigo intitulado “Interfe-
réncia Eletromagnética” de Alexandre Capelli
publicado na ultima edicdo da Revista SABER
ELETRONICA, solicitamos informar como
deve ser especificado o NUCLEO TOROIDAL
DE FERRITE a ser utilizado em linha de
energia monofasica AC 220 V para o modelo
apresentado no artigo e onde o mesmo pode
ser adquirido.

Edvaldo Paniago (via e-mail)

Caro leitor,

O tipo de ferrite a ser utilizado depende das
caracteristicas do ruido e da carga. Porem,
ferrites com diametro externo superiores a 40
mm, e interno de 30 mm mostram-se eficien-
tes. Um dos distribuidores deste componente
¢ a Advantech, Tel (11) 56592-5355.

Estimados Srs.

Gostaria de ante mao parabeniza-los pelas boas
matérias apresentadas na revista SABER ELETRO- |
NICA.

Em relagao ao artigo em referéncia edigao n. 361
fev/03 no item conclusao, discordo do autor no que se
refere a sua comparagao de pregos, uma vez que O 5;
mesmo comparou uma versao mais cara do 8051, a |
comparagao deveria ser com o AT89c51, AT89c52 ou
AT892051 que custam entre US$ 4.50 e US$ 5.50. ’

O restante do artigo esta 100%.

Alexandre Marques (via e-mail)

Preciso calcular e corrigir o fator de poténcia da
fabrica. S6 pra vocés terem uma idéia, tenho gasto
mais de 24000 KW tenho motores que vao de 1 a 30
CV em 220V trifasicos.

Anderson Marcolin (via e-mail)

Caro Anderson,

Acredito que vocé deva considerar um corretor
automatico de fator de poténcia como alternativa.

Ao que parece ha um grande numero de motores.
E inevitavel, portanto, que varios deles trabalhem em
vazio em intervalos de tempo aleatérios. Sem carga,
o motor diminui ainda mais o fator de poténcia da
instalacao.

Com esse regime de operagado, um banco de
capacitores fixo nao sera muito eficiente.

Para entender melhor os detalhes de equipamento
em questao, bem como as possibilidades de instalacao,
consulte o artigo “Energia Elétrica” (Saber Eletronica,
ed. 359).
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Finder: estratégias no mercado brasileiro

Passado cinco anos de sua chegada ao Brasil, a
Finder, multinacional italiana fabricante de relés, prepara
uma nova agao para ficar mais conhecida no mercado
residencial e comercial, areas que séo representadas
pelas linhas “amarela” e “verde” na empresa. “Para atingir
nossos objetivos, estamos preparando um trabalho
junto a escolas técnicas e pontos estratégicos de
distribuicao”, disse Juarez Guerra, diretor da subsidiaria
brasileira.

Alinha industrial, representada pela linha “vermelha”,
continua sendo o principal carro- chefe, ndo sé no Brasil
como também no resto do mundo. De acordo com o
diretor, o principal objetivo, tracado ha cinco anos, ja foi
atingido, o qual é o reconhecimento como importante
fabricante de relés e acessérios na inddstria. “Agora,
estamos trabalhando fortemente em estatais de energia
e montadoras de placas de circuito
impresso”.

Para dar suporte aos seus pro-
jetos, a empresa montou o que
chama de “Postos Avancados”.
Funcionarios preparados atuam
junto com distribuidores oferecendo
orientagao e assisténcia técnica
em cidades como Blumenau, Belo
Horizonte, Ribeirao Preto, Campi-
nas, Recife, etc.

Apesar dos bons resultados, os
numeros apresentados ainda nao

justificam a instalacao de uma linha de producao no
Brasil. “A curto prazo nao temos previsao para montar
uma linha no pais”, disse Nello Brunatto, gerente
de produto da Finder, que esteve no Brasil para a
participacao no ENIE - Encontro Nacional de Instalacoes
Elétricas. Hoje, a Finder abastece o mundo através das
duas fabricas na Italia, uma na Espanha e outra na
Franga. O mercado mundial de relés cresce entre 5% e
10% ao ano, segundo projegdes da propria Finder.

Perguntado sobre uma possivel concorréncia (que
podera existir no mercado) entre os relés inteligentes
e 0s microCLPs, Brunatto relembrou um fato ocorrido
ha quinze anos: “Quando o relé de estado sélido foi
lancado, disseram que seria o fim do relé eletromecanico.
Diferengas de custo e aplicagao mostraram que um nao
substitui o outro”, sinalizou.

Durante o ENIE, entre
as novidades, a Finder
apresentou o relés minia-
turas 40.11 e 45.72,
ambos podem ser utiliza-
dos em placas de circuito
impresso. Foi apresen-
tada a nova base 93.11
para relés da série 34 e
0 modulo temporizador
86.00 com multifungao e
multitensao.

Nelo Brunatto e Juarez Guerra durante o ENIE 2003

J

. Minipa inaugura ponto de apoio na Santa Efigénia

Os consumidores de alicates-amperimetros, taco-
metros, multimetros e outros instrumentos de medicao
contam agora com um ponto de apoio em plena
Rua Santa Efigénia (Capital) para tirar dividas ou
receber orientagao técnica sobre o uso correto de
equipamentos da marca Minipa.
Segundo o gerente comercial,
Paulo Simoes, o espaco, resultado
de um investimento de R$ 100
mil, € o Unico do género no local
e comegou a ser planejado ha
cerca de dois anos. A Rua Santa
Efigénia foi escolhida por ser
responsavel por 20% das vendas
da empresa. Ja o Estado de Sio
Paulo responde por 45% das
vendas da Minipa no Brasil.

Simbes acredita que a insta-
lacdo do espaco, com todos os
150 produtos da empresa, uma
espécie de “Show Room Minipa”,

f-

Shom Room Mini
investimentos de R$ 100 mil

é mais um diferencial apresentado ao mercado. “Nosso
diferencial é a assisténcia técnica”, disse o gerente.
O espaco oferecido pela Minipa é coordenado pelo
engenheiro eletrénico Sérgio Simées, e estara aberto de
segunda a sexta, das 8h as 17h40.

Com 20 mil produtos ven-
didos por més, a Minipa tem
como principal carro-chefe de
vendas a linha de alicates e
multimetros digitais. Esses
dois equipamentos, se soma-
dos 0s nlimeros dos outros
concorrentes da Minipa, sao
responsaveis pelo movimento
de US$ 3 milhdes por ano.

A maioria dos equipamen-
tos Minipa existentes no mer-
cado chegam até o consu-
midor através dos diversos
distribuidores espalhados por
todo pais.

—-- .

pa demand_ou
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. FEIMAFE alavanca vendas de
maquinas-ferramenta

Presentes na base da cadeia produtiva, as
maquinas-ferramenta devem apresentar cresci-
mento de 7% em 2003 superando os US$ 313
milhoes alcancados no ano passado. Boa parte
das maquinas-ferramenta responsaveis por esse
desempenho foi apresentada na FEIMAFE — Feira
Internacional de Maquinas-Ferramenta e Sistemas
Integrados de Manufatura.

Foram quase 1.300 empresas expositoras
durante uma semana de evento no Parque de
Exposicdes do Anhembi. As transagoes geradas
na FEIMAFE sao responsaveis por trés meses de
faturamento do setor.

A expansao do mercado interno de maquinas-
ferramenta é acompanhada por uma drastica
redug@o das importacoes (-41% no primeiro trimestre
de 2003).

Ja as exportagtes permanecem em patamares
estaveis, com estimativa de fechar o ano com
elevacao de 3% sobre os US$ 99,7 milhoes de
2002.

A Alemanha € hoje o principal produtor e con-
sumidor mundial de maquina-ferramenta movimen-
tando mais de US$ 6 bilhdes, seguida pela China
com US$ 300 milhdes a menos.

O Brasil, com o faturamento de US$ 313 milhoes,
aparece na 132 posicao. A Europa € o principal
comprador brasileiro com 45,8% das exportagoes.
Atualmente, apenas 32% do que € produzido aqui
¢ consumido pelo parque industrial brasileiro.
Desde o final da segunda Guerra Mundial que os
Estados Unidos eram os principais produtores e
consumidores de maquina-ferramenta. Hoje, eles
figuram na quarta posi¢ao mundial.

Pela avaliagdo de Delben Leite, a reforma
tributaria é uma peca importante para que a industria
brasileira de maquina-ferramenta ganhe mais
competitividade no mercado externo. Para citar um
exemplo da problematica, Delben disse que nao
sao poucos 0s casos de empresas brasileiras que
ganham contratos no exterior mas nao ganham no
Brasil devido a quantidade de impostos em cascata
que incidem no produto nacional.

Dentro da Abimaqg — Associacao Brasileira de
Maquinas e Equipamentos, o setor de maquinas-
ferramenta é o terceiro setor que mais cresce
em lucratividade. Respectivamente, o primeiro
e segundo lugar é ocupado pelos equipamentos
para a area agricola e as maquinas para industria
de base. (SV)

 noras |

Aethra — Decidida a implementar novas estrate-
gias voltadas para a ampliagao do mercado de
videocomunicacdo na América Latina, a Aethra
vai expandir sua subsidiaria no Brasil, que opera
atualmente em Sao Paulo. Para tanto, a companhia
nomeou Elizabeth Budzynska como vice-presidente de
vendas internacionais e desenvolvimento de negocios.
A “Seal Sistemas e Tecnologia de Informacao” e a
“Estado da Arte Informatica” sao os dois distribuidores
autorizados da Aethra no Brasil.

Raios on-line - O Grupo de Eletricidade Atmosfé-
rica (ELAT) do INPE - Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — langou em seu site uma nova pagina
com dados de raios em tempo real de todo o pais.
As informacoes podem ser utilizadas por empresas
do setor elétrico, instituicbes de pesquisa, telecomu-
nicacoes, aviagao, setor elétrico, meteorologia, defesa
civil ou qualquer outro interessado. A pagina pode ser
acessada pelo www.inpe.br

Padrdo ASTC — Os interessados em difundir
o padrao de TV Digital ASTC comegaram uma
campanha mais ofensiva na América Latina. A idéia
é apresentar todos os beneficios dessa tecnologia de
transmissédo nos principais pontos de discussao em
torno da TV Digital. A ofensiva do Grupo do ASTC
tem impacto direto em Brasilia onde discute-se, no
ambito do Ministério das Telecomunicagdes, o padrao
a ser adotado pelo Brasil na transmissao de sinais
digitais de TV.

Cabeamento estruturado - A Kluber Lubrication
acaba de concluir seu projeto de cabeamento
estruturado para atender mais de 100 pontos de
rede entre o escritério e a fabrica. Integrado pela
Beacon Planned Networks, o trabalho envolveu o
desenvolvimento de um projeto de infra-estrutura e
rede elétrica para a distribuicao da rede horizontal,
bem como a interligacao entre as duas areas com
backbone optico.

Loja Elétrica - A RED Network fechou parceria
com a “Loja Elétrica de Belo Horizonte” para fornecer
produtos da linha D-Link, U.S. Robotics e 3Com.
“Trabalhamos com o segmento de informatica ha
sete anos, mas agora sentimos a necessidade de
aumentar o nosso mix de produtos”, explica Herbert
Abreu, responsavel pela divisao network cabling
system da Loja Eléetrica.

Mudancas no Plano - O Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) vai nomear uma comissao de
especialistas em nanociéncia e nanotecnologia para
discutir projetos na area, que serao incluidos no Plano
Plurianual (PPA), vigente a partir do préximo ano.
Com a formacéo da equipe, o MCT quer incentivar a
formagao de uma rede nacional para o financiamento
de projetos através da Finep.
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Coninfo 2003

Entre os dias 24 e 28 junho, a cidade de Blumenau
realizara a 11% Feira e Congresso de Informatica e Tele-
comunicagoes do Cone Sul. Segundo os organizadores,
0 evento se destaca por reunir usuarios e técnicos do
setor dos trés estados do Sul do pais. E considerado
como um dos mais importantes eventos regionais e o
volume de negdcios gerados a curto, médio e longo
prazos superou as expectativas dos seus expositores
em sua ultima edi¢ao. Os expositores retinem produtos
e solucoes em software, hardware, servicos, periféricos,
telecomunicagoes, networking e Internet. Outras
informagdes podem ser obtidas na organizadora “Santa
Catarina Internet & Eventos” através dos telefones: (48)
334.8000, ou e-mail: fenasoft@fenasoft.com.br

Salao e Férum Internacional de Tecnologia

De 29 de julho a 02 de agosto acontecera o Salao e
Forum Nacional de Inovacéo Tecnoldgica e Tecnologias
Aplicadas nas Cadeias Produtivas. Organizado pela
“Lemos Britto Multimidia Congressos e Feiras”, o foco do
evento € a apresentacao das mais recentes conquistas
da tecnologia internacional em avancados produtos
inovadores, especialmente desenvolvidos por nacoes
detentoras de grande conhecimento tecnoldgico. A
ideia € possibilitar uma troca de know how entre os
principais fornecedores de solugdes do parque industrial
brasileiro. Estarao presentes tecnologias desenvolvidas
no ambiente aerondutico, agronegaécios, biotecnologia,
energia, espacial, nuclear, papel e celulose, petréleo
e gas, recursos hidricos, recursos minerais, saude,
siderurgia, tecnologia da informagao, telecomunicacoes
e transportes. Informacoes adicionais podem ser
obtidas através dos telefones (11) 3253-2133 ou e-mail:
lemosbritto @ lemosbritto.com.br

Eletron

A sétima edicao da Feira Sul-Brasileira da Industria
Eletro-eletrénica (Eletron) espera superar os 20 mil
visitantes e 150 expositores registrados na edicao
anterior. O evento acontecera de 12 a 16 de agosto no
Centro de Exposicoes de Curitiba (PR), das 15 as 21
horas. Entre os itens que estardo expostos destacam-se:
aparelhos e equipamentos de iluminacao, baterias e
acumuladores, componentes eletronicos, eletroquimica,
equipamentos para seguranga e protecdo industrial,
geragao, transmissao e distribuicao de energia,
equipamentos para instalagoes elétricas, manutengao e
reparacao, ferramentas, soldas, conectores, isoladores,
ferramentas elétricas, geradores e motores elétricos,
informatica e robética, instalacées industriais, instru-
mentos de medi¢ao e controle, material elétrico,
sistemas de automacao industrial, tecnologia de fontes
alternativas de energia, transformadores, conversores
e retificadores. A responsavel pelo evento é a “Diretriz
Feiras e Eventos” e atende pelo telefone (41) 335-3377
ou e-mail: diretriz@diretriz.com.br
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Texas lanca novo chip ADSL com roteador

De olho no mercado de banda larga, que cresce
numa faixa de 84% so6 no Brasil (US$ 690 milhdes
em 2005), a Texas Instruments esta lancando no
mercado o AR7 — primeiro modem ADSL com roteador
totalmente integrado em um Unico chip. O AR7 vem
suprir uma necessidade detectada pela Texas no
mercado: Sistemas prontos e dedicados conforme
o perfil do cliente.

Nesses sistemas prontos, esta incluso o uso de
protocolos que permitem a conectividade com a
Internet em diferentes pontos de acesso. As solucoes
em banda larga da Texas estao divididas em: infra-
estrutura — gateways para operadoras; dispositivos de
acesso — cable modems e modems DSL; e bens finais
— telefones celulares, cameras digitais, impressoras
de alta resolucéo, dudio automotivo e solugdes de
home theater.

Entre as caracteristicas técnicas presentes
nele destacam-se: 16 Mbps de downstream, G.dmt
(ITU 992.1) Annex, ANSI T413i2, processador 52%
mais rapido, suporte para Linux e VxWorks, codigo
compativel com AR5, gerenciamento de energia,
Phy Ethernet Integrado, gateway pronto através do
bus de expansao VLYNQ e Turbo DSL para maior
performance em redes residenciais. O AR7, indicado
para até 16 pontos VPN, promete reducao de até
25% da quantidade de componentes da placa do
Modem.

De acordo com Antonio Motta, diretor da subsidi-
aria brasileira, o grande filao de mercado em banda
larga para a Texas esta nos dispositivos de acesso
residenciais e corporativos. “Essa faixa da banda larga
€ onde se observa o grande volume de negdcios’,
comentou o diretor que esteve reunido com técnicos
da Telefonica, Telemar e Brasil Telecom para discutir
especificagoes técnicas para o mercado brasileiro.

Hoje, o Brasil é responsavel por 57% dos mais de
2 milhces de assinantes de banda larga na América
Latina. Em 2007, a regido devera ter 8 milhdes de
assinantes, segundo dados da Pyramid Research.
No mundo eles ja somam 80 milhdes e, até 2006,
serao 200 milhoes.

Em breve, uma segunda geragao de modem ADSL
deve ser apresentada ao mercado brasileiro. De
acordo com tecnicos da Texas, tal geracdo de chips
resolveria problemas de usudrios conectados em rede,
além de apresentar baixo custo para desenvolvedores
a velocidade de downstream passaria para 20 MB.

| — J

Veja as noticias mais recentes em:

www.sabereletronica.com.br
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A Autosplice apresentou no inicio
do ano a disponibilidade da plata-
forma de insercao MultiSert, que
incorpora 0s maiores avangos na
tecnologia de inser¢do automati-
zada.

As maquinas podem ser configu-
radas para operagao individualmente
ou em série, operando com veloci-
dades de insercao que chegam a
15.000 insercbes por hora.

A plataforma oferece uma area
de insercao de até 18 pol. x 18 pol.
e pode trabalhar com placas de até
20 pol. x 20 pol.

Mais informacdes podem ser
obtidas em www.autosplice.com

. Dissipadores Miniatura de Calor (em Cobre) sao os Primeiros da

l

Indistria

Com uma elevada condutividade térmica, os novos dissipadores UltraCool
IV estao disponiveis em alturas de 0,15 a 0,8 polegadas e ocupando areas de
0,25 a 0,752 polegadas quadradas.

O projeto desses dissipadores visa justamente aplicagoes miniaturizadas.

Os dissipadores possuem uma resisténcia térmica muito baixa que Ihes
permite dissipar calor de cargas de alta poténcia que, normalmente, exigiriam
dissipadores tradicionais de superficies muito maiores.

Eles sdo fabricados com cobre sem oxigénio, com um ganho na condugao
de calor de 100% em relagao aos tipos tradicionais de aluminio.

Os pinos de dissipacdo variam entre 4 e 121, embora possam ser feitas
unidades sob encomenda com nimeros fora desta faixa.

Os dissipadores podem ser acoplados aos dispositivos através de clips ou
com pads adesivos nas duas faces.

Mais informagdes: www.coolinnovations.com

CIs de Controle de Poténcia
de 500 kHz (da Vishay)
combinam drivers MOSFETs

Os novos dispositivos da
Vishay proporcionam uma efi-
ciéncia de até 92% na conver-
sdo de energia em aplicagoes
DC/DC.

Dentre as aplicagdes para
estes novos Cls, Si9122/3/4,
PWM que podem fornecer potén-
cias de 50 a 150 W, estao os
equipamentos de telecomunica-
coes.

Estes Cls sao os primeiros
que combinam dois drivers MOS-
FETs e drivers de sinal para
retificacdo secundaria sincroni-
zada.

Os dispositivos Si9122/2 séo
em meia ponte e o Si9124 é
em Push-Pull, podendo operar
na faixa de tensodes de 12V a
72 V.

Estes Cis estao de acordo
com o padrao ETSI 300 132-2,
manuseando tensoes de entrada
de até 100 V durante 100 ms.

Destaques incluem uma efi-
ciéncia de 92 %, um detector
de tensao de entrada, partida
suave, limitador de corrente,
e uma freqiiéncia programavel
para o oscilador entre 200
e 600 kHz. Mais informacgdes
no site da Vishay Siliconix em
www.vishay.com

A Lumex Inc. anunciou a nove série LPI-C011701S de Indicadores
Remotos de Painel com LEDs.

Usando guias passivas de luz, eles transmitem a luz para um painel frontal
de controle a uma distancia de até 250 metros.

Com estes dispositivos, o projetista pode conduzir a indicagao de
funcionamento de uma maquina a um painel tnico remoto.

O indicador de painel remoto é feito com policarbonato claro e em
cada extremo existem lentes redondas de 7 mm que podem ser montadas
num painel.

As lentes estdo disponiveis numa ampla faixa de cores.

Mais informagGes podem ser obtidas no site da Lumex, em
www.lumex.com.tw.

Lumex Apresenta Indicador de Painel que possibilita a Localizacao da
Fonte de Luz até a 250 metros de distdncia
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. Vishay Semicondutor Lanca Transistores de . Observando a Eletricidade Fluir
RF em Invélucro SOT 490 de 3 Pinos

A Vishay anunciou no comego do ano o langcamento
de uma linha popular de transistores de RF em invélucro
SOT490.

Esse tipo de invélucro ocupa um espaco de apenas 60%
do exigido pelos transistores equivalentes em invélucro
SOT323, e de apenas 40% dos tipos SOT23.

A area ocupada é correspondente a 1,6 x 0,85 mm.

Dentre os transistores que podem ser obtidos nesses
involucros, temos o BFQ67F que tem uma faixa larga e
permite amplificacao de sinais de até 2 GHz com baixa
figura de ruido, uma freqtiéncia de transicao de 7,5 GHz e
um ganho de poténcia elevado de 16 dB.

Mais informacoes podem ser obtidas no site da Vishay
Semiconduictors em www.vishay. com.

Cientistas na Universidade de Brown podem
descobrir pequenos defeitos nas menores
estruturas dos circuitos integrados através de
uma nova tecnologia que permite alcancar uma
resolugdo 1000 vezes maior que as tecnologias
pré-existentes.

O sistema facilita a localizagao de falhas
nas estruturas dos circuitos integrados, que se
tornam cada mais dificeis de observar & medida
que se tornam menores.

O novo microscopio permite observar estru-
turas menores do que 0,5 p conforme mostra
a foto em anexo.

Outras aplicagoes para a nova técnica de
microscopia incluem a detec¢ao de microfalhas
em pecas de aeronaves e naves espaciais,
deteccao de agentes biologicos no meio ambiente
ou no corpo, ou ainda detectar titulos falsifica-
dos.

A grande vantagem da nova técnica esta
na possibilidade dela operar em temperatura
ambiente.

2° SALAO E FORUM DE INOVAGAO TECNOLAGICA &
TECNOLOGIAS APLICADAS NAS CADEIAS PRODUTIVAS

O MAIOR EVENTO DE TECNOLOGIA DA AMERICA LATINA

29 de julho a 2 de agosto de 2003

Das 16h as 22h, -

E > . 4
) WA

R.O

Center, Norte

EMPRESAS PRIVADAS, ORGADS GOVERNAMENTAIS, INSTITUTOS,
UNIVERSIDADES, FUNDAGOES E CENTROS DE PESQUISAS APRESENTANDO
TECNOLOGIAS PARA AMPLIAGAD E MANUTENGAO DE MERCADOS

FORUM E SEMINARIO
FORUM DE INOVAGAO TECNOLAGICA

TECNOLDGIAS DE GRANDE IMPACTO SO0OCIAL E PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
SICOD - saLAp E SEMINARIO INTERNACIONAL DE CONVERGENGIA DIGITAL

Presidido pelo jornalista Ethevaldo Siqueira, contara com a participagéo dos maiores especialistas em novas tecnologias
da informagéo e telecomunicagdes, focando as grandes tendéncias e o impacto que as inovagdes do mundo

da infocomunicagéo terdo na sociedade.

ENCONTROS
] BEBRETARII‘JB DE CIENCIA E TECNOLOGIA B REITORES DE UNIVERSIDADES PI:IBI.IBAB E PRIVADAS
5] EEI:RETARII:IB MUNICIPAIS DE C,T&I B SECRETARIDS DE AGRICULTURA
B PRESIDENTES DE FUNDA!;ﬂEB DE AMPARD A PESQUISA N CONGRESSO HABITAR 2003
VISITE O PREDIO INTELIGENTE
UMA MOSTRA DA MAIS AVANGADA TECNOLOGIA EM INFORMATIZAGAD E AUTOMAGCAD

Promocio
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INFORMAGOES: 11-283-4311 - e-mail: marketingélemosbritto.combr  SEZiisestere



AUTOMAGCAO APLICADA
Autor: Marcelo Georgini - 240 pag.

Este livro apresenta a Norma |IEC 60848 (Descricéo de
Sistemas Automatizados por meio de SFC)
e 0s conceitos necessarios para implemen-
tacéo de sistemas automatizados com PLCs
(hardware e software). Sdo abordadas as
instrugdes basicas e avangadas da linguagem
Ladder, destacando a programagao por
estagios. Esses conceitos sao acompanhados
de exemplos de aplicacdo a fim de facilitar

LITERATURA TECNICA
| rs 48,00 lRs 51,00

o entendimento. )

MICROCONTROLADOR 8051 - peTaLriapo ekt LSRN

Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

A proposta deste livro é ensinar sobre os microcontro-
ladores da familia 8051, com extenso material didatico
- tedrico para o estudante melhorar sua
competéncia até projetar hardware e software
com boa desenvoltura. Ele contém: revisao
geral detalhada de Idgica e aritmética binaria;
circuitos logicos e memdrias; teoria espe-
cifica e detalhada do microcontrolador;
listas completas das instrugdes; exercicios
propostos; diagramas de programagao;

Microcontralador

8051

DETALNADD

extensa bibliografia e indice remissivo.

[DESBRAVANDO O PIC
Baseado no microcontrolador PIC16F84
Autor: David José de Souza - 199 péag.

Um livro dedicado as pessoas que desejam conhecer
e programar o PIC. Aborda desde os conceitos tedricos
do componente, passando pela ferramenta de trabalho
(MPASM). Dessa forma o MPLab é estu-
dado, com um capitulo dedicado a Simula-
¢édo e Debugacao. Quanto ao PIC, todos
0s seus recursos sao tratados, incluindo
as interrupgoes, os timers , a EEPROM e
o modo SLEEP. Outro ponto forte da obra
é a estruturagao do texto que foi elaborada
para utilizagdo em treinamento ou por
autodidatas, com exemplos completos e
projetos propostos. )

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site
www.sabermarketing.com.br ou verifique as

instrugoes na solicitagao de compra da ultima pagina.

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

gL "5 5.0 Wlrs 52,00

AUTOMACAO INDUSTRIAL
Autor: Ferdinando Natale - 256 pag.

O assunto foi desenvolvido desde as
primeiras nogoes dos computadores e suas
aplicagdes, até a utilizagao mais elevada do
Controlador Logico Programavel (CLP) com
variaveis analégicas e demais aplicagoes.
Cada capitulo apresenta teoria, exercicios
resolvidos com experimentos testados |
e exercicios propostos, seguindo uma
linguagem comum a todos os fabricantes de
LCLPS pela norma IEC 1131-3.

 AUTOMACAO

INDUSTRIAL

CIRCUITOS ELETRICOS
Autor: Otavio Markus - 304 pag.

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

> 5 CIRCUITOS
Os capitulos sdo estruturados de forma  ELETRICOS

que 0s seus topicos e exercicios propostos [T

comentados facilitem o planejamento do gab

processo ensino-aprendizagem. Foi elabo- =y

rado para atender a diversos cursos de %

engenharia e técnicos da area elétrica que 3 /

adotam um plano de ensino estruturado. ~ me=TEm €D
\. P

AUTOMACAO E CONTROLE DISCRETO
Autores: Winderson E. Santos e
Paulo R. da Silveira - 256 pag.

Uma obra destinada a técnicos e engenheiros ja
atuantes ou em fase de estudo de sistemas
automatizados. Sao apresentadas técnicas
para resolugdo de problemas de automa-
tizacdo envolvendo sistemas de eventos
discretos como o controlador légico progra-
mavel, a modelagem de sistemas seqtien-
ciais, por meio de Grafcet, técnicas de
programacao oriundas da experiéncia dos

autores.
\_
RS 47,00 METROLOGIA NA INDUSTRIA

Autores: Francisco Adval de Lira - 248 Pag.

Neste livro sdo apresentados os topicos principais
sobre metrologia aplicaveis nao sé a industria, mas também
aos setores comerciais, académicos, de laboratério e
servicos. E desenvolvida uma rotina
que apresenta uma calibragdo desde
a elaboragdo de um procedimento
de medigao até a emissao de um certi-
ficado. Sdo abordados também: Con-
firmacao Metrolégica, Incerteza de
Medicéo, Unidades S| e sua Importan-
cia, Tabelas de Conversao, Padrdes e
Técnicas de Medidas com exemplos
simples e que podem ser adaptados as

kmedigées rotineiras de qualquer area.

AUTOMAGAO

E CONTROLE DISCRETD

METROLOGIA
na INDUSTRIA




[ 'TECNOLOGIAS AVANCADAS -

Detectando Materiais Nucleares
Através de Mions

Quando vocé pensa em inspe-
cionar veiculos e bagagens que
escondam materiais nucleares, logo
vem a sua mente o uso de raios X.

Mas, os pesquisadores no Labo-
ratorio Nacional de Los Alamos
(www.lanl.gov) trouxeram recen-
temente & tona um novo meio de
detectar materiais densos como
urénio, acompanhando a passagem
de mudons através deles.

Os muons sdo criados natural-
mente quando raios cdsmicos vindos
do espaco interagem com a atmos-
fera, e batem na superficie da Terra
numa razdo de 10 000 particulas
por metro quadrado. (Se vocé esta
interessado em Fisica das particulas,
provavelmente ja sabe que um muon
€ um membro da familia de particulas
carregadas dos /eptons e tem uma
massa 207 vezes maior do que o
elétron).

A técnica esta baseada em uma
outra usada pelo fisico Louis Alvarez,
que usou a absorgao de muons para
mapear o interior da segunda pira-
mide de Gizé. Ela emprega uma
rede de sensores colocados acima e
abaixo de um alvo, mais um algoritmo
em um computador que ajuda a ana-
lisar as variagdes nas trajetérias
dos muons quando estes passam
através de certos materiais. Dessa
maneira, € possivel construirimagens
tridimensionais dos objetos visados.
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Assim, de acordo com um repre-
sentante do LANL, os testes iniciais
mostram que é viavel utilizar essa
técnica para detectar, por exemplo,
um bloco de 1 litro de uranio de pas-
sagem em um caminhao de carga.

Outro dado interessante, refere-se
a constatagao de que quanto mais
blindado estiver o material, mais f4cil
sera detecta-lo.

Esse método apresenta uma van-
tagem obvia sobre a inspecao por
Raios X, uma vez que ele n&o precisa
de radiacao artificial para operar e
€ Menos agressivo para as pessoas
envolvidas.

O lado negativo é que, como os
muons caem em pequena densidade,
€ preciso pelo menos um minuto para
varrer um veiculo médio.

PUTADORES E REDES

Intel Rompe a Barreira dos 300
GHz para Desktops e Estacoes de
Trabalho

A Intel (www.intel.com) langou
um novo chip com processador
Pentium(r) 4 destinado a “estacoes
de trabalho” e desktops, que propor-
cionam velocidades de clock de até
3 GHz. O novo processador tem sua
velocidade aumentada pelo uso de
um barramento de 800 MHz, uma
melhoria em relagao aos 533 MHz, e
uma nova plataforma de chipset que
amplia a capacidade de comunicagao
entre o microprocessador e o resto
do sistema.

O novo Pentium emprega a tec-
nologia da Intel chamada “Hyper-
Threading Technology” para aplica-
¢Oes dirigidas ou multitarefas com
uma capacidade de transferéncia de
informagoes 50% mais rapida.

Para aplicagoes desktop, essas
tarefas incluem o acesso instantaneao
a mensagens, ao mesmo tempo que
se joga on-line ou se faz o download
de musica e ainda manipulando fotos
digitais. Recursos de criagéo digital
avangada como modelagem 3-D e
edicao de video sao algumas aplica-
¢oes relevantes para “estacées de
trabalho”.

O novo chipset 875p (nome de
codigo Centerwood) suporta um sis-
tema de memoria duplo de DDR400
MHz e um barramento dedicado de
rede.

Um técnico da Intel manuseia um wafer de
12 polegadas que contém de centenas de

Pentium 4 de 3 GHz, da Intel - Cortesia da empresa
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Ele inclui uma interface grafica
de alta performance, USP 2.0 inte-
grada, e uma interface serial ATA,
além de dois dispositivos de audio
independentes.

Este ultimo habilita os usuarios a
fazerem, por exemplo, uma chamada
telefénica ao mesmo tempo em que
manuseiam um arquivo de musica.

Em quantidades de 1000 unida-
des, o processador Pentium 4 com
Tecnologia HT e um barramento de
sistema de 800 MHz custam US$ 417.
O chipset Intel 875p custa US$ 53
com capacidade de RAID integrada
e US$ 50 sem RAID.

Nova Maquina Alcanca 2 Teraflops

O Centro Nacional para Aplica-
coes em Supercomputacao (NCSA,
www.ncsa.uiuc.edu) , localizado na
Universidade de lllinois em Urbana-
Champaign, recentemente colocou
on-line um novo supercomputador
que sera usado por pesquisadores
numa grande variedade de disciplinas
incluindo Quimica, Biologia, Astrofi-
sica, Ciéncias Atmosféricas, Ciéncias
Materiais, Fisica de Alta Energia e
Mecanica Estrutural.

Algumas das questbes que
esses pesquisadores irdo investigar
incluem: a) como o sistema bioldgico
trabalha em nivel atémico e molecu-
lar; b) como entender melhor e prever
tempestades violentas; e ¢) como
construir uma aeronave mais forte e
mais resistente ao stress.

A maquina é um cluster de 12
servidores Unix e Server p690 IBM
consistindo de 384 processadores
Power 4 de 1,3 GHz, com um total
de 1,5 TB de memodria.

Ele substitui o SGI Origin2000 de
1512 processadores, que tem uma
performance de pico de 660 gigaflops
e um total de 614 GB de memodria.

Cada chip Power4 contém 174
milhdes de transistores (aproximada-
mente 10 vezes mais que um PC
médio) que sao interconectados com
aproximadamente 1 milh&o de fios
microscopicos de cobre.

Cada um desses chips contém
ainda dois processadores de alta
velocidade, um sistema de chavea-
mento, memoria e fun¢des de entrada
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e saida. A informacgao flui entre a
memoria e o processador numa velo-
cidade de 125 GB por segundo.

De acordo com a IBM, é possivel
interligar mais eServers p680s para
criar um supercomputador com mais
de 1000 processadores.

PGIRCUITOS E COMPONENTES

GPS - Unidades Portdteis de Baixo
Custo Disponiveis

Se vocé esta esperando por um
receptor GPS que lhe oferega recur-
sos suficientes para facilitar seu
trabalho, mas que nao quebre seu
orcamento, a Garmin International Inc.
(www.garmin.com) podera ajuda-lo
com os seus receptores Geko 101
ou Geko 201.

A série Geko € um prolongamento
da linha de produtos Trex da Garmin,
com uma apresentacdo compacta a
prova d'dagua e uma interface de uso
simples. Mas os novos produtos sao
menores ainda e mais leves que 0s
da familia Trex, com destaque para
o painel e a operagao com apenas
duas pilhas AAA.

O Geko 101 é um aparelho de
baixo custo destinado a navegadores
principiantes, e possui 5 botoes
(up/zoom out, down/zoon in, OK, page

0 receptor GPS Geko tem uma preciséo de
10 pés (3 metros) e até 10 000 pontos de

referéncia, além de um custo baixo. Cortesia
da Garmin International Inc

e power/backlight) para operagéo
simples, precisao de 45 pés (13,7 m)
e armazenazem de 250 pontos com
identificacao grafica de locais.

O Geko 201 é uma versao melho-
rada que inclui as mesmas fungoes
basicas do Geko 101 e um sistema
de aumento para area ampla (WAAS)
que leva a uma precisao de 10 pés
(3,05 m).

Dispoe também de um compu-
tador configuravel que armazena
10.000 pontos para formacéo de uma
trilha, além de incluir diversos jogos
que o transformam em um grande
tabuleiro de jogos virtuais.

Outras especificagdes abrangem
uma tela de 1,98 polegadas (100 x 64
pixels) e uma vida util para a bateria
de 12 horas. As unidades podem ser
submersas em agua a 1 metro de
profundidade por 230 minutos, de
acordo com os padrées IPX-7. Os
pregos sao US$ 106,24 e US$ 149,99,
respectivamente.

IINDUSTRIA E PROFISSAO

A Inddstria de PCs Vai Indo Bem,
Apesar de Tudo...

Apesar das muitas queixas dos
fabricantes e noticias negativas na
imprensa, parece que o pessoal da
industria de computadores continua
indo bem.

De acordo com a empresa de
pesquisas Gartner, Inc., ja sao trés
trimestres consecutivos que esse
segmento da industria apresenta um
crescimento significativo.

No primeiro trimestre de 2003, a
venda mundial de PCs totalizou 34,5
milhdes de unidades, um aumento de
5,5 milhoes em relacao ao mesmo
periodo de 2002.

A Dell foi a campea de vendas,
com 5 828 400 PCs vendidos para
16,9 % do mercado.

O segundo colocado foi a Hewlett-
Packard/Compag com 5 375 900
unidades e 15,6% do mercado. Logo
a seguir, veio a IBM com 1869 800
unidades, representando 54 % e a
Toshiba com 1 241 200 unidades,
3,6%, a NEC com 1 162 700, 3,4% do
mercado e depois todos os outros.
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MICROCONTROLADORES PIC

Trés aplicagdes interessantes para desenvolvedor: seqiienciador, contador e fungdes de escrita

Os PICs sao fornecidos em trés
versoes: janelados, tipo EPROM, que
permitem o apagamento por raios
ultravioleta, com uma janela no chip
para a passagem de luz; FLASH, de
apagamento eletrénico e regravagao
direta; e OTP (one time programma-
ble), ou programavel uma s6 vez. O
projetista desenvolve aplicagdes com
0s chips regravaveis até a versao
final. Quando o projeto for para escala
comercial, sao utilizados chips OTPs,
de custo bem mais acessivel. Maiores
informagtes www.microchip.com.

Como caracteristicas inovadoras
em geral, eles tém conjunto reduzido
de instrucdes (35), gravagao de
protecado de cddigo programavel,
maior capacidade de corrente de
saida (até 20 mA), interrupgdes, cao
de guarda (Watch Dog Timer), T/Cs,
baixo consumo e modo SLEEP em
espera (20 pA), e outros periféricos,
como comunicagao serial, conversor
A/D, PWM, etc.

Os de 8 pinos sao interessantes
pelo pequeno tamanho e custo redu-
zido. Eles possuem seis entradas /
saidas, de GP0 a GP5, que podem ser
configuradas como entradas ou saidas
com a programacao do buffer interno,
tipo Latch (tranca — saida) ou Tri-state
(flip-flop — entrada). Apresentam memo-
ria ROM, RAM, registros internos, T/C,
stack. Alguns modelos apresentam
entradas analogicas. Existem muitas
aplicagoes para alarmes e sistemas de
seguranca, temporizadores, etc. Como
exemplo deste chip temos o 12C508,
tipo OTP. Também disponivel na verséao
janelada.

SABER ELETRONICA N? 365/JUNHO/2003

Os PICs de 18 pinos ja sdo mais
utilizados para aplicagdes de pequeno/
medio porte. Tém 13 entradas / saidas
digitais (alguns modelos possuem
entradas analdgicas). Possuem o
Porto A (PORT A) de 5 I/Os e o Porto
B (PORT B), de 8 1/Os. O pino de
Reset é o MCLR (Master Clear). O
pino de temporizagdo / contagem
(T/C) € TOCKI , o de interrupgéo é o
INT. O clock (oscilador, relégio ou base
de tempo) é ligado aos pinos OSC1 e
OSC2. Os PICs admitem oscilador do
tipo cristal, ressonador ceramico ou
RC (resistor e capacitor). Dependendo
da aplicag@o e da precisao da base
de tempo, o projetista define o mais
apropriado na relagao custo/beneficio.
A alimentagéo é feita nos pinos Vss e
Vdd. Como exemplo deste chip temos
0 16F84A, tipo FLASH, muito utilizado.
Tem 1 kbyte de Flash ROM, 64 bytes
de EEPROM (com retentividade) e 68
bytes de RAM.,

Os PICs de 28 pinos sao utiliza-
dos em aplicagdes de porte interme-
didrio, possuindo maior nimero de
periféricos disponiveis. Eles apresen-
tam 22 entradas / saidas, sendo 5
analdgicas (de 10 bits de resolugao -
fisicamente no Port A — ANO a AN4).
O Port A tem seis bits, o Port Be C
tem 8, podendo serem programados
como entradas ou saidas. Possuem
periféricos como T/C, modo captura
e comparacao (CCP), comunicagdo
serial 1?°C e SPI, PWM, etc. Como
exemplos temos o 16F876, flash de
8 kbytes de ROM, e o novo 16F870,
versao de baixo custo, com 2 k de
Flash ROM.

Elmo Dutra da Silveira Filho

Os de 40 pinos sao utilizados em
aplicagbes de maior porte. Possuem
33 I/0Os digitais e analégicas (5 entra-
das, de resolugao de 10 bits, Port A).
O Port A tem 6 bits, os Ports B, Ce D
tem 8 bits, e o Port E tem 3 bits. Tém
trés timers/counters de 8 e 16 bits,
modo CCP de captura, comparagao
(16 bits) e PWM (10 bits). Também
apresentam comunicacgao serial 1°C,
SPI e USART. Podem chegar a 8 k
de ROM, 368 bytes de RAM e 256
de EEPROM. Como exemplo temos
o 16F877.

CIRCUITOS DE APLICACAO -
18 PINOS

De modo a utilizar os chips em
aplicagoes praticas, serdo propostos
circuitos como exemplos. O primeiro
circuito ¢ o moédulo soquete, com
alimentacao e clock (base de tempo)
independente, e conector das treze
I/Os para circuitos periféricos externos,
abordados mais adiante (figura 1).

Ja para fins de estudo, temos
um modulo didatico com 8 leds,
conector para teclado telefénico (3
x 4,3 x 50u 4 x4), display LCD
(para escrita de mensagens) e buzzer
(pequeno falante piezo para sons)
figura 2.

Uma outra aplicac¢éo interessante
€ um display de 7 segmentos para
contador de eventos ou reldgio digital,
com 4 teclas de programacao geral.
O sistema é multiplexado, ou seja,
deve ser feito por software o controle
para acionamento de um disp/ay por
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vez com um tempo médio de 2 ms,
para ilusao de otica (figura 3).

CIRCUITOS DE APLICACAO
28 PINOS

De modo a aproveitar os chips com
maior numero de entradas / saidas
e periféricos especiais, propomos
um circuito geral com LEDs, teclado,
display LCD e entradas analogicas de
0 a 5 volts. Ver figura 4.

Os cadigos fonte podem ser “bai-
xados” na nossa segao de download.
Para maiores informagdes (softwares,
montagens, tutoriais, etc.), consulte o
site: www.trendtech.com.br/elmo.

OS MODERNOS COMPILADORES
C E AS FUNCOES RESIDENTES
PARA PERIFERICOS

Alem das fungdes normais do
C, os fabricantes de softwares de
compiladores C facilitam muito a
vida dos programadores com outras
funcdes prontas envolvendo os peri-
féricos dos microcontroladores, como
I/Os discretas, RS-232, I12C, SPI,
delays (base de tempo), manipulagao
de bit, médulo de captura e compa-
racdao e modulacao de largura de
pulso, controle de processamento,
timers, conversao A/D, comparacao
analogica, EEPROM interna, etc.

Nestes casos, o programador nao
precisa se preocupar com um in-
terminavel numero de bits de con-
trole para configuracao de cada
periférico (s@o centenas!). E neces-
sario apenas a func¢ao e o parametro.
Para ler a EEPROM, por exemplo,
faz-se: read_eeprom (enderecgo).
Simples, ndo! Para gastar um
tempo (delay) podemos optar por
micros segundos, milisegundos e até
ciclos de maquina. Para gastar
exatos um segundo, fazemos
delay_ms(1000). Pense como seria
em fazer isto em Assembler com
loops de registradores!

Tambem estao disponiveis pelos
fabricantes de software bibliotecas
com fungdes prontas para periféricos
como teclados, display LCD, conver-
sores A/D, comunicacao serial, etc.

SABER ELETRONICA N2 365/JUNHO/2003
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Para acessar as fungdes do fabri-
cante CCs, bem como o download da
versao demo do compilador, consulte
o site www.ccsinfo.com. Ja para
exemplos de aplicagao em C, visite
o site www.sabereletronica.com.br
em nossa sec¢ao de downloads.

CONCLUSAO
Pretendemos continuar abordando
em nossas publicacdes. Artigos sobre

microcontroladores, tutoriais, aplica-

68

¢cOes praticas, solugdes para proble-
mas em campo, e comparativos entre
familias sao apenas algumas das
varias tratativas possiveis.

Envie vocé também suas criticas
e sugestoes, lembrando que casos
reais de projetos e solugdes de pro-
blemas podem se tornar matérias
interessantes. Desta forma, além de
divulgar seu nome no mercado, vocé
estara contribuindo para que esta
secao se transforme em um FORUM
de idéias e solucdes para os profis-
sionais da area.

KELETRON / FONTAT

CONVERSORES ESTABILIZADOS
PARA TRANSCEPTORES DE
RADIOCOMUNICACAO

MODELOS DE 3,
5, 10, 15, 20, 25,
30E60A- 13,8V
8 E 15A - 24V

Rua Comandante Salgado 120
16400-165 - LINS - SP

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




Microcontroladores IPIC '
Placa PicLab 5°

[
= com médulo ICD incorporado
Prego imbativel para um sistema ICD.
Documentagdo completa com exemplos.
Possui LCD 16x2, AD, teclas, leds, soquete de
expansao, CD-Rom com exemplos e apostilas.

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

Lt
| Assessoria e Projetos ]

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 PRODUGOES
RECEBEMOS SEU ARQUIVO VIA E-MAIL
PRODUCOES

FURACAO POR CNC

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

SOLICITE REPRESENTANTE

r. 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

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 )= Perl’ferlces com I (+]
mapeado: ;

- LCD* RS 59,00
- Fonte RS 23,00
- Teclufl‘g L‘Ib 1ec|usl RS 38 00

o avte

m::qigur_mu_mﬂhqdoz
* NAC INCLUI FONTE DE AUMENTACAD E DESPESAS DE ENVI

COMPRE PELO NOSSO SITE

WWW.MICROCONTROLADOR.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 '

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

GRATIS

CATALOGO DE ESQUEMAS E DE
MANUAIS DE SERVICO

Srs. Técnicos, Hobbystas, Estudantes, Professores
e Oficinas do ramo, recebam em sua residéncia sem
nenhuma despesa. Solicitem inteiramente gratis a

ALV Apoio Técnico Eletronico

Caixa Postal 79306 - Sao Joao de Meriti -
CEP.: 25501-970 ou pelo Tel (21) 2756 1013

RJ

TRANSDUTORES PIEZOACUSTICOS
E SINALIZADORES SONOROS

0,

MODELOS ESPECIAIS DE BAIXO CONSUMO
PARA USO COM MICROCONTROLADORES

DIGILECTRON
www.oiaiLecTRoN.Comsr DDG 0800 17 25 75

it ....:’: e e

VOLTEC

L

MODULO DISPLAY DE i
CR:‘S TAL LIQUIDO

]
[ ]

[ |
Freeramrm=

Modelo: MCL 350 3 1 dlgllos i
Dimensoes: &
65x38 mm

Alimentacao:
Ve

Fundo de Escala;

200mV ou 2V

VOLTEC ELETRONICA LTDA.
| Av. Paranagua, 254 - Sala 01 - Sio Paulo - 5P - 03806-010
Fone/Fax: (011) 6943-0971
E-mail. voltec@ bol.com br

Eletronica
sem
Choques!!!
OS VIAIS VIODERNOS

CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA

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

eletroeletronica e da informatica

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

*Eletrénica Bésica

*Eletrénica Digital

*Ré4dio *Audio *Televisdo
*Compact Disc

*Videocassete

*Forno de Microondas

*Eletronica, Radio e Televisdo
*Eletrotécnica

*Instalagoes Elétricas
‘*Enrolamento de Motores
*Refrigeracdao e Ar Condicionado
*Microprocessadores

*Software de Base

*Informatica Basica - DOS/WINDOWS
*Montagem e Manuteng¢ao de Micro

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

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

-

Occidental Schools®
Caixa Postal 1663

01059-970 - Sao Paulo - SP

Solicito, GRATIS
o Catalogo Geral de cursos




SHOPPING DA ELETRONICA

Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas
internas, presepios, cortinas robos
e objetos leves em geral

RS 54,00

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 ol

RS 48,30 | (@&
é
N\

Caracteristicas:

Operagao sem chave
Programavel pelo proprio telefone
Programacao de fabrica: bloqueio dos refixos 900,
135, DDD e DDI

Facil de instalar

Dimensoes: 43 x 63 x 26 mm

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacao.

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos.......c..ccceeeveeene..
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.............
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos..........RS 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

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

MINI-FURADEIRA

PONTA REDUTORA

MICROFONES DE ALTA TENSAO

SEM FIO DE FM

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-
sanato, Gravacgoes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensces: diametro 36
X 96 mm. RS 38,00

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

3 esmeris em formatos
diferentes (bola, trian-
gulo, disco)

1 politris e 1 adaptor.
RS 17,00

Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosao, suporte para placa

RS 42,00

CONJUNTO CK-3
Contém: tudo do CK-10, menos estojo
e suporte para placa
RS 35,00

Caracteristicas:
- Tenséao de alimentagao: 3 V
(pilhas pequenas) - Corrente
em funcionamento: 30 mA (tip)
- Alcance: 50 m (max) - Faixa
de operagao: 88 - 108 MHz
- Numero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Nao acom-
panha pilhas)

R$ 22,00

KV3020 - Para multimetros 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 cinescdpio,
linha automotiva, industrial etc

R$ 55,00

Placa para frequencimetro Digital de 32 MHz SE FD1
(Artigo publicado na revista Saber Eletrénica n® 184) ....R$ 10,00
F Placa DC Médulo de Controle - SECL3 1R

(Artigo publicado na Revista Saber Eletronica n® 186) ....RS$ 10,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicagbes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagio para estudo
do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletrénica para hemodialise / Instrumentagao de laboratério de andlises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentagéo eletrdnica cirdrgica / Instalagdes 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
(duragdo de 90 minutos cada) e 5
apostilas, de autoria e responsabili-
dade do prof. sergio r. antunes.

PEDIDOS:

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instru¢des na solicitagdo de compra na pagina 79

Precos Validos
até 10/07/2003
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CONTROLE DE
VELOCIDADE CLASSE D

Os amplificadores de audio Classe
D oferecem ao projetista de equi-
pamentos alimentados por bateria
vantagens que os amplificadores
lineares tradicionais ndo alcangam,
tais como maior rendimento, menor
dissipacgao, etc. No entanto, o que
muitos ndo sabem é que os amplifi-
cadores desse tipo também podem
resultar em excelentes controles
de velocidades para motores DC,
conforme mostraremos neste artigo
baseado num Application Note da
Maxim.

O circuito sugerido na figura 1
serve para controlar a velocidade
de um motor de pequena corrente
(maximo de 500 mA) e também o seu
sentido de rotacio.

O amplificador Classe D MAX4295
tem uma poténcia de saida de 2 W
e pode ser alimentado com tensodes
de27a5,0V.

No circuito mostrado nessa figura,
pequenas modificacdes em relagao
ao seu uso excitando uma carga
de audio permitem que ele aplique
tensdes variaveis num motor de
corrente continua da baixa tenséo e
pequena poténcia.

Em lugar da entrada de audio,
uma tensdo DC variavel é gerada
pelo potenciémetro R,, determinando
assim a tensao de referéncia a ser
aplicada ao motor.

O resistor R, polariza o potenci6-
metro de modo a casar com a tensao
de controle.

Com os valores indicados, o motor
se mantém parado na posicdo cen-
tral, e girando num sentido temos a
rotagdo no sentido horario. Girando
no sentido oposto, a partir do centro,
a rotacao ocorre no sentido anti-
horéario.

O filtro de saida formado por L,,
L,, C, e C, deve ser colocado junto

SABER ELETRONICA N° 365/JUNHO/2003

Newton C. Braga

Fig. 1 - Circuito do controlador de velocidade.
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ao motor, para evitar a geragao de
EMI, principalmente se a conexao
do circuito de controle até ele for
algo longa.

O circuito integrado MAX4295 é
fornecido em invélucro DIL de 16
pinos e ndo necessita de dissipador
de calor.
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Fig. 2 - Aplicacao tipica do Cl como amplificador de audio.
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Na figura 2 temos a aplicacao
tipica deste Cl como amplificador
de audio.

Caracteristicas do MAX4295

eAlimentacdo de +2,7V a +5,5V
(Fonte simples)

*Poténcia de saida por canal em 5
V:2W

s Poténcia de saida por canal em 3
V:0,7W

» Eficiéncia: 87%

* Distorcao Harménica Total com 4
ohms e 125 kHz: 0,4%

Lista de Material

Cl, = MAX4295 - Circuito Integrado,
amplificador classe D, Maxim

R, — 16,5 kohms — resistor

R,— 25 kohms — potenciémetro

* Freqiiéncia PWM selecionavel de
125 kHz, 250 kHz, 500 kHz e 1 MHz

* Modo shutdown de baixo consumo

* Protecdo térmica com limitagdo de
corrente em 1 A.

R,. R, — 100 kohms — resistor
C,,C,,C,, C,— 1 uF —capacitores
C, — 100 nF — capacitor ceramico
L,, L, — choques de 15 uH

M — motor de corrente continua de
baixa poténcia

Diversos:
Placa de circuito impresso, fios,
solda, etc.

ST735S/T

CONTROLADOR PWM - ST

Os controladores ST735S e
ST735T da ST Microelectronics con-
sistem em circuitos integrados Bi-
CMOQOS controladores PWM ajustaveis,
com saida negativa, inversores, ajus-
taveis e com saida de -5 V. Veja, neste
artigo, as principais caracteristicas
desses componentes além de um
circuito de aplicacgéo.

Os circuitos integrados ST735S5/T
possuem MOSFETSs internos que
geram uma tenséo fixa de -5V (versao
S) ou uma tensao de saida negativa
ajustavel (versao T) a partir de tensdes
de entrada de +4,0 V (+3,5 V para
a versao T) até +6,2 V (+9 V para
a versao T). A corrente de saida &
garantida em 200 mA para entradas
maiores do que 4,5 V.

A corrente quiescente para esses
dispositivos e tipicamente de 0,8 mA
e no modo shutdown é reduzida para
menos de 1 pA.

Essas caracteristicas de economia
de energia, com a alta eficiéncia
nos circuitos de aplicacao, além do
excelente grau de miniaturizagédo,
tornam esses componentes ideais
para aplicagdes on-card, HDD e
equipamentos portateis.

Os circuitos integrados ST735S/T
empregam um esquema de de alta
performance para modulagao de lar-

72

gura de pulso de corrente (PWM) de
modo a proporcionar uma excelente
regulacado da tensao de saida e baixo
nivel de ruido.

A frequéncia do oscilador é fixada
em 300 kHz, possibilitando uma
filtragem de ruidos de forma simples.

Na figura 1 temos um circuito
tipico de aplicagao desse componente
que é fornecido em invélucros DIP-8,
S0O-8 ou SO-8 (T&R).

Os principais destaques desses

Destaques:

- Converte +4V a + 6,2V em tensoes
de -5 V(versé@o S) ou de +3,5V a
+9 V em uma tensdo ajustavel de
saida (versao T)

- Poténcia de saida de 1 W

- Eficiéncia tipica de 72%

- Corrente quiescente muito baixa:
0,8 mA no modo ON e 1 uA no
modo shutdown.

- Fregliéncia fixa de oscilador: 300
kHz

Cls estao no box ao lado. - Baixo ruido
Vin
; 8 40-62V
L1 sHND V) = +—0
i
., STPSIL30A
B L Lo >
4 ST7358 b =2
1SI8 ol STZAST | Qi4TuH | "gup
Al ss aND%) JiesnH) |
c 10 kQ :
P |
10 uF | 4lce Vour |2 0
o, oo Vout
Rs |_1 T8 o
4,7 kol Blc =
[ 105 pF

Fig. 1 - Circuito tipico.

SABER ELETRONICA N2 365/JUNHO/2003




Si9185

~ COMPONENTES

REGULADOR LDO MICROPOWER 500 mA

O circuito integrado Si9185, da
Vishay Siliconix, consiste de um regu-
lador CMOS LDO para correntes até
500 mA com recursos de aviso de erro
e power-on-reset,

Apresentado com uma faixa de
tensdes de entrada de 2 a 6 V, a queda
de tensd@o com uma carga de 500 mA
é de apenas 150 mV. O dispositivo
tem ainda uma baixa corrente de terra
e a queda de tensao muito baixa o torna
ideal para aplicagbes portateis alimen-
tadas por bateria. O Si9185 oferece
ainda uma resposta a transientes de
linha e de carga e rejeigao de ripple
superiores aos reguladores LDO que
empregam transistores bipolares ou
BiCMOS. Sua arquitetura possibilita

com saida ajustavel. Finalmente, em (c)
temos um circuito para aplicagdes que
exijam baixos niveis de ruido.

Na figura 2 ilustramos o circuito

Maximos Absolutos:

Tensao de entrada maxima: 6,5V
Corrente maxima de saida: 500 mA
ESD:2 kV

interno equivalente.

Dissipacdo maxima: 2,5 W

Destaques:

» Corrente de 1 pA no modo shutdown

» Faixa de tensdes de entrada: 2V a6V

e Corrente de saida garantida de 500 mA
» Protegdes contra curto-circuito e térmica

» Queda de tensdo na carga com 500 mA: 150 mV
» Resposta répida a transientes de linha e de carga
» Exige capacitor ceramico de baixo valor para a saida

» Tensoes fixas de 1,215V, 1,5V, 1,8V,2,0V,2,5V, 2,8V, 2,9V, 3,0V, 3,3V

e 5,0V além de opgdes de tensdo de saida ajustavel.

= =5 ——1g ON/OFF
—Henose  SBfE— —onoise SO rl CnoisE ~ SPPR——0
———|; POR
—2IDELAY ERROR|Z— —2IDELAY ERROR|IL—— w0 PP 2l oy ERROR
V 0,1 pF 1MQ
3 s Vout 3 o M g o
J GND SENSE/ADJ <|7_GND SENSE/ADJ & GND SENSE/ADJ
VIN VIN Vour v Vout
o 4VIN Voutf2 o 4ViN VouTp .l -T- 4V Vourl -
L} “‘
2.2 i 519185 22 uF  Si9185 2,2 F 519165
@ 22,F (b) 22pF "/ (c)
GND GND GND
GND b4
Fig. 1 - Aplicagdes tipicas.
0 uso de capacitores ceramicos de C \
baixo custo ou de tantalo. Um capacitor SE:_")SE Ng!SE
externo de ruido conectado no pino v 6 1
“Cnoise” reduz o ruido no terminal de !'-N * *
saida para aplicagbes que exijam baixo 4 & o l
nivel del ruido. ‘ _ sD 'll‘,s | ib
O Si9185 ainda inclui um aviso de o- >
erro que indica quando ele esta fora 8 o '\k = 5
de regulagéo. - _L ma 0
Se um capacitor for ligado ao pino -+ To Viy Vour
de retardo (delay), o pino de aviso de * 2 4A
erro vai gerar um sinal de power-on- ¥ ~
resercqm retardo: _ , o /)’[] RFB1 60 mV
O Si9185 esta disponivel em invo- 6 MQ /
lucros PowerPAK MLP33, que facilitam
a transferéncia de calor na montagem -
em placas de PCs.
Na figura 1 mostramos alguns cir- GND
cuitos de aplicagdes tipicas. 3
_ Em (a) t?mos um circuito com'sa|_da Fig. 2 - Circulto equivalente,
fixa de tensdo. Em (b) temos um circuito
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GANHE DINHEIRO
COM MANUTENCAO

Filmes de Treinamento em fitas de video
Uma coleg¢ao do Prof. Sergio R. Antunes
Fitas de curta duracao com imagens
Didaticas e Objetivas

*05 - SECRETARIA EL. TEL. SEM FIO......c.ccooevrevienrernrnrennens 26,00
*06 - 99 DEFEITOS DE SECR./TEL S/FIO... 31,00
*08 - TV PB/CORES: curso basico... LG 31,00
*09 - APERFEICOAMENTO EM TV EM COHES 31,00
*10 - 99 DEFEITOS DE TVPB/CORES... 26,00

11 - COMO LER ESQUEMAS DE TV ‘‘‘‘‘‘ 31,00
*12 -VIDEOCASSETE - curso basico......... .38,00
16 - 99 DEFEITOS DE VlDEOCASSETE 26,00
*20 - F!EPARAQAO TVIVCR CIOSC}LOSCOPIO..,. 31,00
*21 - REPARACAO DE VIDEOGAMES... i i s 00
*23 - COMPONENTES: resistor!capacitor,.,,.,,..,..‘..‘..‘..‘.“..‘.., 26,00

*24 - COMPONENTES: indutor, trafo cristais.
*25 - COMPONENTES: diodos, tiristores.......
*26 - COMPONENTES: transistores, Cls.....
*27 - ANALISE DE CIRCUITOS (basico)...
*28 - TRABALHOS PRATICOS DE SMD
*30 - FONTE DE ALIMENTACAO CHAVEADA
*31 - MANUSEIO DO OSCILOSCOPIO...
*33 - REPARACAO RADIO/AUDIO (EI,Basica).,..,

34 - PROJETOS AMPLIFICADORES AUDIO..........cccocevvrereren.

*38 - REPARACAO APARELHOS SOM 3 EM 1...................... 26,00
*39 - ELETRONICA DIGITAL - curso basico.........
40 - MICROPROCESSADORES - curso basico.............
46 - COMPACT DISC PLAYER - curos basico........
*48 - 99 DEFEITOS DE COMPACT DISC PLAYEH
*50 - TEC. LE]TUFlAVELOZIMEMOF{IZAQAO.,..‘..,_.,
69 - 99 DEFEITOS RADIOTRANSCEPTORES.........ccccccveeeenne
72 - REPARAQJE\O MONITORES DE VIDEO......c.coeeurneae. 31,00

*73- REPARAGAO IMPRESSORAS... o ....31,00
+75 - DIAGNOSTICOS DE DEFEITOS DE TELEVISAO........... 31,00
*81 - DIAGNOSTICOS DE DEF. EM FONTES CHAVEADAS. 31,00
*85 - REP, DE COMPUTADORES IBM 486/PENTIUM............ 31,00
*86 - CURSO DE MANUTENGAO EM FLIPERAMA................... 38,00
87 - DIAGNOSTICOS EM EQUIPAMENTOS MULTIMIDIA........ 31,00
*88 - ORGAOS ELETRONICOS - TEORIA E REPARACAO...... 31,00
*94 - ELETRONICA IND. SEMICOND. DE POTENCIA.... 31,00

(*) - Estas apostilas sao as mesmas que
acompanham as fitas de video

Adquira ja estas apostilas contendo uma série

de informacdes para o técnico reparador e estudante.
Autoria e responsabilidade do

prof. Sergio R. Antunes.

TITULOS DE FILMES DA ELITE MULTIMIDIA
MO1 - CHIPS E MICROPROCESSADORES

M02 - ELETROMAGNETISMO

MO03 - OSCILOSCOPIOS E OSCILOGRAMAS

M04 - HOME THEATER

MO5 - LUZ,COR E CROMINANCIA

MO06 - LASER E DISCO OPTICO

M07 - TECNOLOGIA DOLBY

MO8 - INFORMATICA BASICA

M09 - FREQUENCIA, FASE E PERIODO

M10 - PLL, PSC E PWM

M11 - POR QUE O MICRO DA PAU

M13 - COMO FUNCIONA ATV

M14 - COMO FUNCIONA O VIDEOCASSETE

M15 - COMO FUNCIONA O FAX

M16 - COMO FUNCIONA O CELULAR

M17 - COMO FUNCIONA O VIDEOGAME

M18 - COMO FUNCIONA A MULTIMIDIA (CD-ROM/DVD)

M19 - COMO FUNCIONA O COMPACT DISC PLAYER

M20 - COMO FUNCIONA A INJECAO ELETRONICA

M21 - COMO FUNCIONA A FONTE CHAVEADA

M22 - COMO FUNCIONAM OS PERIFERICOS DE MICRO
M23 - COMO FUNCIONA O TEL. SEM FIO (900MHZ)

M24 - SISTEMAS DE COR NTSC E PAL-M

M25 - EQUIPAMENTOS MEDICO HOSPITALARES

M26 - SERVO E SYSCON DE VIDEOCASSETE

M28 - CONSERTOS E UPGRADE DE MICROS

M29 - CONSERTOS DE PERIFERICOS DE MICROS

M30 - COMO FUNCIONA O DVD

M36 - MECATRONICA E ROBOTICA

M37 - ATUALIZE-SE COM A TECNOLOGIA MODERNA

M51 - COMO FUNCIONA A COMPUTAGAO GRAFICA

M52 - COMO FUNCIONA A REALIDADE VIRTUAL

M53 - COMO FUNCIONA A INSTRUMENTAGAO BIOMEDICA
M54 - COMO FUNCIONA A ENERGIA SOLAR

M55 - COMO FUNCIONA O CELULAR DIGITAL (BANDA B)
M56 - COMO FUNCIONAM OS TRANSISTORES/SEMICONDUTORES
M57 - COMO FUNCIONAM OS MOTORES E TRANSFORMADORES
M58 - COMO FUNCIONA A LOGICA DIGITAL (TTL/CMOS)
M59 - ELETRONICA EMBARCADA

M60 - COMO FUNCIONA O MAGNETRON

M61 - TECNOLOGIAS DE TV

M62 - TECNOLOGIAS DE OPTICA

M63 - ULA - UNIDADE LOGICA DIGITAL

M64 - ELETRONICA ANALOGICA

M65 - AS GRANDES INVENCOES TECNOLOGICAS
M66 - TECNOLOGIAS DE TELEFONIA

M67 - TECNOLOGIAS DE VIDEO

M74 - COMO FUNCIONA O DVD-ROM

M75 - TECNOLOGIA DE CABECOTE DE VIDEO
M76 - COMO FUNCIONA O CCD

M77 - COMO FUNCIONA A ULTRASONOGRAFIA
M78 - COMO FUNCIONA A MACRO ELETRONICA
M81 - AUDIO, ACUSTICA E RF

M85 - BRINCANDO COM A ELETRICIDADE E FiSICA Yfeq 00
M86 - BRINCANDO COM A ELETHQNICA ANALOGICA S 7,9
M87 - BRINCANDO COM A ELETRONICA DIGITAL f'\
M89 - COMO FUNCIONA A OPTOELETRONICA c‘ad‘a

M0 - ENTENDA A INTERNET
M91 - UNIDADES DE MEDIDAS ELETRICAS

Pedidos: Verifique as instrucdes de solicitagao de compra da pagina 79 ou pega maiores informacgbes pelo
TEL.: (11) 6195-5330 - Precos Validos até 10/07/2003 (NAO ATENDEMOS POR REEMBOLSO POSTAL)
SABER MARKETING DIRETO LTDA. Rua Jacinto José de Araujo, 309 CEP:03087-020 - Sao Paulo - SP




ViDEO AULA

Metodo econdmico e prético de treina-
mento, trazendo os topicos mais impor-
tantes sobre cada assunto. Com a Video
Aula voceé nao leva s6 um professor para
casa, voceé leva também uma escola
e um laboratorio. Cada Video Aula é
composta de uma fita de videocassete e

uma apostila para acompanhamento.

_TECNOLOGIA DE
VIDEO DIGITAL

1589 - Codificacao de sinais de Video
160 - Conversao de sinais de \ideo
161- Televisao digital - DTV

162 - Videocassete Digital

165 - Service Conversores de Satélite

\_175 - DAT - Digital Audio Tape )
TELEVISAO TELEFONIA
/" 006Teoria de Televisao "\ ( 017-Secretéria Eletronica h

007-Andlise de Circuito de TV
008-Reparacao de Televisao

009Entenda o TV Estéreo,/On Screen
035-Diagnostico de Defeitos de Televisao
045-Televisao por Satélite
051-Diagnastico emn Televisao Digital
0707Teoria e Reparacao TV Tela Grande
0B4-Teoria e Reparacéo TV por Projecéo,/
Telao

VCR
095Tecnologia em Cls usados em TV
\_107-Dicas de Reparacéo de TV

0BB6-Teoria e Reparacao TV Conjugado com

J

LASER

IrU‘I4-Ccimpat‘.t Disc Player-Curso Bésico
034-Diagnostico de Defeitos de CPD
042-Diag. de Def. de Video LASER
048-Instalacao e Repar. de CPD auto
088-Reparacao de Sega-CD e CD-ROM
091-Ajustes de Compact Disc e Video
LASER
087-Tec. de Cls usados em CD Player
114-Dicas de Reparacao em CDOP/Video

\_LASER

~

S

AREAS DIVERSAS
DE ELETRONICA

(" 016-Manuseio de Osciloscopio
021-Eletronica 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 Reparacao
12B-Automacao Industrial
\_135-\félvulas Eletranicas

TELEFONE CELULAR

049-Teoria de Telefone Celular
064-Diagnostico 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

018-Entenda o Tel. sem fio

071-Telefonia Basica

0B7-Repar. de Tel s/ Fio de S00MHz
104-Teoria e Reparacao de KS (Key Phone
System)

MICRO E INFORMATICA

(GEE-Heparacéo de Microcomputadores ks
024-Reparacao de Videogame
038-Diagn. de Def. Monitor de Video
040-Diagn. de Def. de Microcomp.
041-Diagnostico de Def. de Drives
043-Memarias e Microprocessadores
044-CPU 4BE e Pentium
050-Diagnastico em Multimidia
055-Diagnostico em Impressora
0B68-Diagnastico de Def. em Modem
0B69-Diagn. de Def. em Micro Aplle
076-Informatica p/ Iniciantes: Hard/
Software

080-Reparacao de Fliperama
082-niciacao ao Software

089-Teoria de Monitor de Video
092-Tec. de Cls. Familia Logica TTL
093-Tecnologia de Cls Familia Logica
C-CMOS

100-Tecnol. de Cls-Microprocessadores
101-Tec. de Cls-Memadria RAM e ROM
113-Dicas de Repar. de Microcomput.
116-Dicas de Repar. de Videogame
133-Reparacao de Notebooks e Laptops
13B-Reparacao de No-Breaks

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

158 - Principios essenciais do Video Digital h

VIDEOCASSETE

(DD1 Teoria de Videocassete A
002-Analise de Circuitos de Videocassete
D003-Reparacéo de Videocassete
004-Transcodificacéo de Videocassete
005-Mecanismo VCR/Video HI-FI
015-Camera,/Concordes-Curso Basico
036-Diagnadstico de defeitos-

Parte Elétrica do VCR

037-Diagnostico de Defeitos-Parte
Mecanica do VCR

054VHSC e 8 mm

057-Uso do Osciloscopio em Rep. de TV

e VCR

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

086-Tecnologia de Cls usados em Video-
cassete

106-Dicas de Reparacao de

\_108-Dicas de Reparacao de Telefonia )

Videocassete
.

FAC-SIMILE [FAX)'
("010Tearia de FAX )
011-Anélise de Circuitos de FAX
012-Reparacao de FAX
013-Mecanismo e Instalacéo de FAX
038-Diagnéstico de Defeitos de FAX
046-Como dar manutencao FAX Toshiba
090-Como Reparar FAX Panasonic
098-Tecnologia de Cls usados em FAX
110-Dicas de Reparacéao de FAX

o J

~COMPONENTES ELETRONICOS
E ELETR. INDUSTRIAL

(" 025Entenda os Resistores e Capacitores ¥
026£nt. Indutores e Transformadores
027-Entenda Diodos e Tiristores
028Entenda Transistores

056-Medicaes de Componentes

Eletrénicos

060-Uso Correto de Instrumentacao
061-Retrabalho em Dispositivo SMD
062-Eletronica Industrial (Poténcia)
066-Simbologia Eletranica

kD?S-Cur‘so de Circuitos Integrados )

PEDIDOS: Disque e Compre (11) 6195-5330,
no site www.sabermarketing.com.br

Verifique as instrucoes na solicitacdo de compra da pagina 7.

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

Q15-Comu reparar FAX SHARP

'AUDIO-E VIDEO
r1:.1‘19-Flédicu Eletronica Bésica R
020-Radiotransceptores
033-Audio e Andl. de Circ. de 3 em 1
047-Home Theater
053-Orgéo Eletrénico (Teoria/Rep.)
058-Diagnostico de Def. de Tape Deck
058-Diagn. de Def. em Radio AM/FM
067-Reparacao de Toca Discas
0B81-Transceptores Sintetizados VHF
094-Tecnologia de Cls de Audio
105-Dicas de Defeitos de Radio
112-Dicas de Reparacao de Audio
119-Anél. de Circ. Amplif. de Poténcia
120-Analise de Circuito Tape Deck
121-Analise de Circ. Equalizadores
122-Analise de Circuitas Receiver
123-Andlise de Circ. Sint, AM,/FM
\_136-Conserto Amplificadores de Poténcia y,

E!,Ernorécmlcn E
‘REFRIGERACAD

rUSD—I:?EP. de Forno de Microondas
072-Eletr: de Auto - Ignicao Eletronica
073-Eletr de Auto - Injecao Eletrénica
109-Dicas de Rep. de Forno

de Microondas

124-Eletricidade Bas. p/ Eletrotécnicos
125-Reparacéao de Eletrodomeésticos
126-Inst. Elétricas Residenciais
127-Instalacées Elétricas Industriais
128-Reparacao de Refrigeradores
130-Reparacéao de Ar Condicionado
131-Rep. de Lavadora de Roupa
132-Transformadores

137-Eletranica aplicada a Eletrotécnica
139-Mecéanica aplicada & Eletrotécnica

\_140-Diagnostico - Injecéo Eletronica J

Precos validos até 10/07 /2003



PVI - NOVA
SOLUCAO OPTOELETRONICA

>S5S

O Photo Voltaic Isolator (PVI), da International Rectifier, € um novo componente optoeletrénico
que possui caracteristicas que podem simplificar muitos projetos eletronicos, principalmente
envolvendo MOSFETs de poténcia. Veja, neste artigo, o que € esse novo componente, suas
principais caracteristicas e como ele pode ajudar em novos projetos.

Os acopladores opticos comuns
utilizam dispositivos semicondutores
como fototransistores, fotodiacs e
outros que possuem caracteristicas
que nao se casam de forma ideal com
componentes de alta impedancia de
entrada como MOSFETSs de poténcia.
Isso faz com que os projetos que
devem unir estes dois tipos de com-
ponentes envolvam um interfacea-
mento com diversos componentes
externos.

O PVI é uma solucao optoeletrd-
nica que muda o conceito de acopla-
mento optico, usando uma célula
fotovoltaica (fotocélula) em lugar de
receptores de luz convencionais,
observe a figura 1.

[

J

Qual é a vantagem disso? De
que modo as caracteristicas de uma
fotocélula pode ajudar na elaboragao
de circuitos que utilizem dispositivos
de alta impedancia como, por exem-
plo, MOSFETSs de poténcia?

Podemos fazer uma pequena com-
paragdo com as solugdes tradicionais
em alguns casos bem conhecidos:

e Um oscilador que use um trans-
formador com retificador usara 6 a
7 componentes externos, tera uma
partida lenta, irradiara ruido elétrico
e acustico.

76

e Uma solugdo do tipo “charge
pump” deve usar diodos comutadores
e capacitores para gerar a tensao.

Usando-se PVls, estas configura-
¢oes poderao ser simplificadas, uma
vez que o nimero de componentes
externos sera reduzido até zero em
alguns casos.

O PVI
Na figura 2 temos o invdlucro de

um PVI da International Rectifier, com
as terminagoes tipicas.

Newton C. Braga

O coragéo do PVI é um conjunto
de fotocélulas de silicio que sao
posicionados a uma distancia de 1
mm de um LED de arseneto de galio
de alta intensidade e estabilidade.

Montadas numa cavidade de plas-
tico Optico, essa disposi¢ao possibilita
uma transferéncia maxima de energia
de um para outro.

Na figura 3 temos o circuito equi-
valente tipico de um PVI.

Apesar da tensdo em aberto das
fotocélulas chegar aos 5V, sua capa-
cidade de corrente € muito pequena.
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Como as fotocélulas equivalem a
diodos em série, temos uma elevada
resisténcia interna a considerar, fator
que reduz a capacidade de transfe-
réncia do dispositivo numa relagao de
aproximadamente 1000:1.

Podemos considerar o circuito
como formado por 10 diodos ligados
em série, 0s quais, ao serem “ilumi-
nados”, geram uma tensdo de saida. A
presenca desses diodos também faz
com que o dispositivo apresente um
coeficiente negativo de temperatura.

A proximidade dos dois dispositivos
(LED e fotocélula) também agrega duas
caracteristicas importantes que devem
ser consideradas nesse dispositivo.

A capacitancia entre a entrada
e saida é de 1 pF e a tensao de
isolamento chega aos 2 500 V.

A propria estrutura da fotocélula
também representa uma capacitancia
interna Cg que tem influéncia nos
tempos de comutagdo do dispositivo.
Assim, tempos da ordem de 220

microssegundos podem ser conse-
guidos dependendo da resisténcia de
carga e da capacitancia.

Na figura 4 temos as curvas
tipicas que representam as caracte-
risticas de saida do PVI.

Para efeito de projeto, o PVI pode
ser representado como uma fonte de
tensao variavel com uma resisténcia
interna da ordem de 500 kohms.

APLICACOES

A International Rectifier sugere
diversas aplicagbes praticas para
o PVI.

Considerando que sua poténcia de
saida é da ordem de 50 microwatts,
com uma tensdo que chega aos 5
V, podera ser necessario fazer sua
associacao em série para se obter
maiores tensdes de excitagao, por
exemplo 10, 15, 20 ou 25V, conforme
ilustra a figura 5.

[ 8 1 T 40
Corrente com circuito aberto |

? . U — - s — ———aa e ———n T 35 2
_— -
. B e o 8
& B2 W———— I3
m | Q
o = S — B— | op E
s ° 7 RL=47MQ § E

/-f-'-'-_'-—.——._‘—”—_ .,

o 4 20 o'y
. RL=22MQ s - s
| 3 e 15 E%9
= [
2 2 10 §

1 5

0 T T T T T T T 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Corrente de entrada (mA)
Figura 4 - Caracteristicas do PVI5080N.

SABER ELETRONICA N? 365/JUNHO/2003

Um fato de grande importancia
para os projetistas € que as caracte-
risticas de saida do PVI casam com
as caracteristicas de entrada dos
MOSFETSs de poténcia.

Como a comporta (gate) dos
MOSFETSs pode ser considerada um
capacitor, isso em conjunto com a
resisténcia interna dos PVI determina-
rdo o tempo de comutacao do circuito.

Assim, para o IRF620, um dos
mais conhecidos MOSFETSs de potén-
cia onde a capacitancia de entrada
€ de 600 pF, com um PVI| comum é
possivel obter um tempo de comuta-
¢éo de 150 microssegundos.

As velocidades de comutacao
tipicas obtidas com PVIs e MOSFETs
comuns, em geral, sdo inferiores a
200 microsegundos.

Damos, a seguir, alguns circuitos
praticos usando PVls:

a) Circuito Simples de Comutacéo

Na figura 6 temos um circuito
simples de comutagao usando um PVI

270 Q

Ent.
5V

P a i e g




onde a entrada de sinal é compativel
com légica TTL.

Se bem que neste exemplo o
circuito de poténcia e a entrada de
excitagao tenham um terra comum,
na pratica isso nao é necessario.
Como o isolamento chega aos
2.500V, o dispositivo pode ser usado
como um eficiente transformador de
isolamento.

b) Chave AC

Na figura 7 temos uma forma
eficiente de se controlar circuitos AC
a partir de niveis légicos.

As perdas de condugao sao muito
baixas devido as caracteristicas dos

O resistor ligado em série com
os LEDs dos PVIs deve ter seu valor
determinado pelas suas caracteristi-
cas, sendo o valor tipico para 5V,
240 ohms. A partir destes valores de
referéncia, podem ser calculados os
resistores para monitorar qualquer
intensidade de corrente sob qualquer
tensao.

e) Fonte AC/DC

Na figura 10 temos uma outra
aplicacgdo interessante do PVI, sendo
usado como referéncia de tenséo a
partir da rede de energia.

Esse circuito também pode ser
usado na alimentagédo de displays

MOSFETSs de poténcia. de cristal liquido diretamente a partir
AGe (15 et onc |
oy 1 ]g— Q,
+0 I__,"

c) Trava de Baixa Poténcia

Na figura 8 observamos como
obter um circuito com trava usando
um PVI.

O pulso de entrada dispara o
MOSFET de poténcia fazendo com
que o LED usado como carga seja
aceso.

Nestas condigdes, o LED rea-
limenta a comporta do MOSFET
mantendo-a em condugao mesmo
depois que o sinal de entrada haja
sido retirado.

d) Detector de Sentido de Corrente

Na figura 9 temos uma outra
aplicagdo em que dois PVlIs sao
usados para sensorear o sentido de
circulagao de uma corrente.

Dependendo do sentido da cor-
rente, um ou outro LED dos dois PIVs
acende, determinando assim qual
dos MOSFETs de poténcia vai ser
disparado e qual das cargas sera
alimentada.

78

da rede, com tensdes de saida de
50u10V.

Para 10 V basta ligar duas fontes
de 5V em série.

O ponto forte desse circuito é sua
estabilidade inerente, que faz com
que ele produza uma tensao de saida
que varia menos de 10%, mesmo
quando a tensdo de entrada oscila
entre 24 V e 240 V.

f) Excitador para ponte H
A aplicagao final para os PVls é

sugerida na figura 11 e consiste num
drive para ponte H.

-

Entrada C
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Uma das aplicagdes mais impor-
tantes do controle de movimento é

Sentido

a que faz a reversao do sentido de
circulagdo em motores DC através

da configuragéo conhecida como

ponte H
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Redes de Alta Velocidade
Cabeamento Estruturado
Autores: Vicente Soares Neto, Adelson de Paula Silva
e Mario Boscato C. Junior - 304 pég.

As redes de alta velocidade somente poderao
ter sucesso quando, suportadas pela tecnologia de
Cabeamento Estruturado. Este livro, pela sua prépria
concepgao, nao tem por objetivo um carater conclusivo,
mas sim possibilitar aos profissionais da area, estudantes

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

O principal objetivo do autor com este livro é ampliar
os conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes,
tornando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte
de um breve resumo da evolugao historica das telecomu-
nicagbes e se desenvolve agregando progressivamente
ingredientes com maiores detalhes. Abrange: Telegrafia,

e professores uma linha de aprendizado

Telex, Telefonia, Rede Telefénica, Trafego, Central
SR basico e sistematico sobre o assunto. Na

Comutadora, Sistemas Eletromecanicos e

Eg‘h'é‘g'm":‘:l'{‘& sua esséncia, o livro abrange de forma Hibridos, Ambiente de Rede, Evolugédo do mEmMummcois
Estruturadn atual a teoria basica para o Cabeamento SPC, Multiplexagao, Tarifagado, Projeto de .. . . Y

Estruturado, os pontos relativos ao planeja-
mento e projeto, bem como os cuidados que
devem ser tomados quanto & instalagao,

operagao e manutengao desses sistemas.
J

Rotas Opticas, Telefonia Movel, Telefones

sem fio, ISDN e Internet, Comunicagdes

Empresariais, Terminais Telefénicos, CATV
entre outros.

-

MONTAGEM, MANUTENCAO E CONFIGURAGAO DE COMPUTADORES PESSOAIS
Autor: Edson D'Avila - 240 pag.

Este livro contém informagdes detalhadas sobre montagem de computadores pessoais. Destina-se
aos leitores que se interessam pela Informatica. E um ingresso para o fascinante mundo do Hardware
dos Computadores Pessoais. Seja um integrador. Monte seu computador de forma personalizada e sob
medida. As informacoes estao baseadas nos melhores produtos de informatica. llustracoes com detalhes
irdo ajudar no trabalho de montagem, configuragao e manutengao. Escrito numa linguagem simples e
objetiva, permite que o leitor trabalhe com computadores pessoais em pouco tempo. Anos de experiéncia
profissional sdo apresentados de forma clara e objetiva.

.

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

4
- RS 71,00
TEORIA E DESENVOLVIMENTO A
DE PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS
Autores: Anténio Marco Vicari Cipelli,

Existe diferenca entre os cabos de uma rede ponto Waldir Jodo Sandrini e Otavio Markus - 464 pag.

a ponto e de uma rede cliente servidor? Como ligar uma
extensdo de um ramal ou linha telefénica? Como contar
os pares de um cabo telefénico e identificar uma linha
entre as varias instaladas em um edificio residencial ou
comercial? Quais sdo os acessorios e ferramentas do
instalador de redes telefénicas e de computadores, e
como utilizé-los? Estes sdo apenas alguns dos temas
tratados nesse livro, o qual abrange desde

Este livro apresenta os principais dispositivos
eletrénicos discretos e integrados, desde os seus
principios de funcionamento até suas principais
especificagoes técnicas. Dentre eles, estdo os diodos
(zener e retificadores controlado e ndo controlado),
transistores (bipolar, FET E UJT), sensores (PTC, NTC
e LDR), reguladores de tens&o, amplificador operacional,

Telefoniae 0s principios basicos de telefonia fixa até a ; i %
Cabeamento instalacdo e programacéo de uma central temporizador e amplificador integrado. =

: o i e
de llﬂll“ telefonica de PABX, além de técnicas de Para cada dispositivo, sao apresen- Desenvolvimento

de Projetos de

tadas as suas principais aplicagbes e )
Circuitos Eletrnicos

métodos de projeto dos circuitos que os
empregam, principalmente as diversas
configuragdes de fonte de alimentagio e
Glmplificadores transistorizados.

manutengao e dos principais topicos e
dicas para instalacdo de uma rede de
dados e conexao a Internet.

Disque e Compre (11) 6195-5330, no site www.sabermarketing.com.br
ou verifique as instrugdes na solicitagdo de compra da tltima pagina.
Precos validos até 10/07/2003
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CONIPRE AGORA E RECEEA ViIiA SEDEX

O SHOPPING DA INSTRUMENTACAO

PROVADOR DE CINESCOPIO PRC-20-P

E utilizado para medir a emiséo 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).

PAC 20 P .iciunsssisnissiinsin 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 canhéo do
cinescopio em prova e reativa-lo, possui galvafli
németro com precisdo de 1% e mede MAT até
30 kV. Acompanha ponta de prova + 4 placas
(12 soquetes). .....c..coovvreeneeee... RS 451,00

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 padrbes: 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 0 mais (til instrumento para pesquisa de defeitos
em circuitos de som. Capta o0 som que pode
! ser de um amplificador, radio AM - 455 KHz,
FM - 10,7 MHz, TV/Videocassete - 4,5 MHz

CAPACIMETRO DIGITAL CD44

Instrumento preciso e pratico, nas escalas de
200 pF, 2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF, 200
pF, 2000 pF, 20 mF....Rs 415,00

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 1%, tensdo c.a.
- 750 V, resistores 20 M<, corrente c.c/c.a. -
20 A ganho de transistores hfe, diodos. Ajuste
de zero externo para medir com alta precisdo
valores abaixo de 20 Q.............. A$ 360,00

GERADOR DE FUNGOES 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e preciséo, p/ gerar formas
‘8 IE de onda: senoidal, quadrada, triangular, faixas
h de 0,2 Hz a 2 MHz. Saidas VCF, TTLUMOS,

Tensdo c.c. 1000 V - precisdo 0,5 %, tenséo c.a. 750
V, resistores 20 M, corrente DC AC - 10 A, ganho
de transistores, hfe, diodos.

Mede capacitores nas escalas 2n, 20n, 200n, 2000n,
20 pF. ..oveenvirenreennn.. RS 378,00

- aten. 20 dB.
GF39 ...oooeeeveererrennnnn RS 519,00
GERADOR DE RADIO

FREQUENCIA - 120 MHz - GRF30

Sete escalas de frequéncias: A-100 a 250 kHz, B-
250 a 650 kHz, C- 650 a 1700 kHz, D-1, 7a 4
MHz, E- 4 a 10 MHz, F- 10 a 30 MHz, G- 85a 120
MHz, modulagdo interna e externa. ......R$ 519,00

GERADOR DE BARRAS GB-52

Gera padrdes: circulo, pontos, quadriculas, circuilo
com quadriculas, linhas verticais, linhas horizontais,
escala de cinzas, barra de cores, cores corfadas,
vermelho, verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC
puros com cristal, saida de Fl, saida de sincronismo,
saida de RF canais 2 e 3. ....................R$ 598,00

QUENCIMETRO DIGITAL

Instrumento de medigéo com excelente estabilidade
@ precisao.
FD37-1Hz/1,2GHz ..........

RS 682,00

SABER MARKETING DIRETO LTDA

FONTE DE TENSAO

Fonte varidvel de 0 a 30 V. Corrente maxima de saida 2 A. Protegdo de curto,
permite-se fazer leituras de tensdo e corrente AS tensdo: grosso fino AS corrente.
FR35 - Digital ............ RS 378,00

LIGUE JA (11)6195-5330 - PRECOS VALIDOS ATE 10/07/2003



