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EDITORIAL

'

Hélio Fittipaldi

Por vezes, nos sentimos sem saida devido a
politica restritiva do pais que nos acua e intimida.
O desemprego esta alto, as vendas estdo baixas...
O que fazer!?

Primeiro € manter a calma e avaliar a situacao.
Sempre ha uma saida e, no nosso caso, é investir
nas novas tecnologias para criar produtos e servicos
mais eficientes e baratos que irdo conquistar o
mercado.

Nichos de mercado, verdadeiras “joias da coroa”,
estdo intocados a espera de serem explorados com
sucesso, mesmo em épocas dificeis.

As novas tendéncias que contemplam a mobili-
dade do homem moderno é onde teremos melho-
res oportunidades de negécios com produtos
inovadores.

Quem sabe, ndao esta surgindo agora, a idéia
salvadora!!?

Atendimento ao Leitor: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autares. E vedada a reprodugao total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagao efou comercializagao dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangoes 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
os cuidados razodveis na preparagao do contetido desta Revista, mas nao 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, serd
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em andncios sao por nos aceitos de boa fé,
comao corretos na data do fechamento da edigio. Nao assumimos a responsabilidade por alterages nos precos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.

’

vy



.

"' /AUTOMAGAO INDUSTRIAL .‘\-.__.‘
S ‘
Sensores 7
Inteligentes e .' (44
Rede AS-l | o - L
Conversor 4-20 mA 5) /]
para 0-5V )

Amplificadores com
Feedbacks de Corrente versus
Feedbacks de Tensao

Novo LabView 7.1 da NI

Dispositivos Logicos
Programaveis - parte 2

Novidades Tecnoldgicas
Sistesma de Focalizacao de
Lentes sem partes Moveis

| Motion Control

/ MICROCONTROLADORES
e = B i

Controle para a EEPROM do
Microcontrolador PIC16F873

Montagem de [l
Componentes
na PCI

DESENVOLVIMENTO 4
-
Y

| Softwares para Aplicacoes
Especificas

10 Projetos Praticos de
Fontes de Alimentacao

Conheca os Filtros
EMI/RFI em modo
comum

ENERGIA

Aumentando a Vida Util de
Relés

Controlador PWM PUSH- PULL
em Modo de Corrente

Chave Integrada
de Carga

R [ A

4 s NOTICIAS
4

. - SEGAO DO LEITOR A ____________ 10  Eletronica..........ooooiiiiiniiinns 14,53, 54

|

2 SABER ELETRONICA N° 376/MAIO/2004




SECAO DO LEITOR - ) Sy
"\

Segdon -
do Leitor—

Comentarios, criticas e sugestées para
a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br
ou através de cartas:

Revista Saber Eletrénica

Rua Jacinto José de Araujo, 315

03087 - 020 - Sao Paulo - SP

Venho por meio deste parabeniza-
los por mais um ano de existéncia
desta grande Revista, “Saber Ele-
trénica”, que acompanho desde a
adolescéncia, onde meu 12 exemplar,
N? 166, destacava na capa o “Motor
de Propulsao Iénica”, um assunto
deveras avangado para a época, e
desde entao s6 perdi dez exemplares,
cujos numeros estao listados no final
deste, se por sorte vocés tiverem em
estoque favor entrar em contato.

Nas bancas este exemplar de 40
anos me surpreendeu, toda preta
com tons prateados, realmente bodas
de prata, um casamento perfeito entre
leitor e revista, embora sinta saudades
daquela Saber Eletronica toda preta
com letras amarelas, inconfundivel
nas bancas, no tempo em que se
podia dedicar mais paginas na con-
versa com o leitor, hoje se pede
uma revista mais técnica, mas sou
levado a nostalgia ao ler artigos dos
exemplares do meu pai, como o artigo
“Controle remoto através da rede”, de
Aquilino R. Leal, N2 126, ilario.

Nossal Uma editora que publicou
tantas revistas na area de eletrénica
que fica dificil ter todas, como a Expe-
riéncia & Brincadeiras ¢/ Eletronica,
Mecanica Popular, Saber Eletronica
Especial Leitores, Eletrénica Total,

Virtual Multimidia, PC &CIA, Eletro-
nica especial ¢/ CD, Mecatrénica, e

SABER ELETRONICA N2 376/MAIO/2004

me perdoem se esqueci de alguma,
isso so revistas, fora os livros.

Nisso nosso Brasil é campeao,
pois com tantas crises, existe tanta
abundancia de conhecimento, por
isso parabens mais uma vez. Sem
mais, subscrevomo-me.

P.S.: Quem sabe no préximo ani-
versario, a Saber Eletronica poderia
vir com a roupa antiga, sé para matar
as saudades, e claro um pais sem
crises, para que o brasileiro possa
comprar as revistas que quiser.

Exemplares: 243, 244, 245, 248,
249, 250, 258, 259, 269, 270.

Sandro G. C.

sandro.g.c@bol.com.br

Bom dia e parabéns a todos
os colaboradores desta excelente
Revista pelos seus 40 anos de exis-
téncia. A edicdo comemorativa esta
Gtima. Quero cumprimentar os cola-
boradores Eng. Alexandre Capelli
(pelo artigo CAPACITORES X ESR)
e Prof. Newton C. Braga (pelo artigo
Selecdo de Amplificadores) pelo
excelente nivel das matérias e pelo
modo totalmente transparente como
foram apresentadas.

Desejo a todos que contribuem de
alguma forma para que esta Revista
que muito tem feito para a formagéo e
informagao chegue as méaos daque-
les que procuram o conhecimento,
continuem a ter o sucesso que
merecem.

SUCESSO, FELICIDADES E
MUITOS ANOS DE VIDA E SAUDE
A TODOS!

Ricardo Bessa

bessa@askmusic.com.br

Preciso estabilizar uma tensao de
64 Vcc de um banco de baterias para
alimentar um componente. Posso
fazé-lo através de um diodo zener?
Existe algum diodo zener para esta
tensao?

Thiago Martins Ferreira.

Para saber se um diodo zener
pode ser usado, é preciso conhecer
a corrente drenada pelo compo-
nente que vai ser alimentado. Se
for pequena, da ordem de alguns

miliamperes, sim. No entanto, se a
corrente for maior, deve ser empre-
gado um circuito regulador em que o
zener fornece a referéncia. Em suma,
é preciso saber qual é a corrente
drenada pelo componente para que
se possa determinar o melhor circuito
para fazer a regulagem.

Gostaria de receber informagdes
sobre o integrado TBA221B, incluindo
circuito e uso.

Erasmo dos Santos

Santo André — SP

O TBA221A e o B sdo equivalentes
do conhecido 741. Trata-se de um
amplificador operacional de uso geral.
O sufixo apenas indica o invdlucro.
Na verdade, trata-se de uma versdo
antiga de amplificador operacional,
mas ainda em uso.

Gostaria de saber se seria possivel
fazer um dispositivo que detectasse
uma adulteragéo nos butijées de gas.

Tanise Mello

Novo Hamburgo - RS

Esta ai uma interessante idéia
para desenvolvimento de um projeto
que ate pode ter sucesso comercial.
Ha duas possibilidades a serem con-
sideradas: a primeira seria usar algum
dispositivo automético de verificagao
de peso, de modo a detectar se
hd menos gds no butijdo. Outra pos-
sibilidade seria empregar algum
dispositivo que detectasse a prépria
qualidade do gds com base em sen-
sores quimicos, como 0s usados
nas sondas lambdas de automdveis.
Se algum leitor tem alguma idéia
interessante, que tal nos enviar?

Sou aluna de pds-doutorado da
Escola de Engenharia de Séo Carlos
junto & area de Metrologia. Gostaria
de publicar um artigo na Revista
Eletrénica, como fazer?

Dra. Rosenda Valdés Arenciba.

Sim, pode mandar para nossa
apreciagdo os temas que vocé gos-
taria de desenvolver.



INTRODUCAO

Nao ha duvida de que 0s sensores
sdo os componentes mais abundan-
tes em uma planta fabril. Porém, com
a constante exigéncia da melhora da
qualidade do produto final, rapidez
na producao, precisao e demais
“quesitos” da economia global, o
modo como eles sdo concebidos e
ligados tem mudado muito.

A intencédo deste artigo é tratar
esse assunto, mas, desta vez, sob a
Optica da eletronica. Como operam,
seus blocos internos, e a interagao
em rede constituem o “norte” da
matéria. Afinal, lidar bem com senso-
res é imprescindivel ao integrador de
tecnologias.

SENSORES ELETROMECANICOS

As chaves “fim-de-curso” séao
largamente utilizadas na automagao
de maquinas e processos.

“Mas, uma chave pode ser
considerada um sensor?”

Sim.

Depende da aplicagdo. Se estiver
alocada em um ponto cuja fungao
é informar ao controlador, seja ele
qual for, quando determinado eixo
atinge certa posicao, entao, ela é
um Sensor.

A figura 1 ilustra bem isto. Repare
que a construgéao é feita para senso-
riar deslocamentos. As chaves fim-

Uma abordagem eletronica dessa
tecnologia na Automacao Industrial

.
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de-curso, geralmente, possuem dois

‘ou mais contatos. Sendo pelo menos

um tipo NF, e outro NA.

O rolete na parte superior facilita o
deslizamento e a mola faz com que os
contatos retornem a posigao original
ap6s o afastamento do objeto.

Claro que o formato, encapsu-
lamento, e demais aspectos cons-
trutivos variam de acordo com a
aplicagao, conforme podemos ver
através da figura 2.

Simples, néao é7!

Nem tanto assim.

Vamos supor que essas chaves,
ou melhor, esses sensores estejam
monitorando o movimento de uma
mesa XY (vista na figura 3). Ora, por
ser “movimento”, provavelmente seu
sistema de controle é um CNC ou
PLC. Isso significa que:

- O niumero de manobras deve
ser grande.

- Se esta chave comandar uma
eletrovalvula como um segundo

Alexandre Capelli

sensor ou atuador, teremos uma
carga indutiva.

- Caso a “chave” falhe, uma coli-
sdo entre partes mecanicas podera
ocorrer.

- Se os contatos “faiscarem” so
um pouco, em uma instalagao clas-
sificada (gases e outros elementos

SABER ELETRONICA N2 376/MAIO/2004
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combustiveis em suspensao) a planta
explodira.

“E como evitar tudo isto?”

Através de duas técnicas simples:
a prote¢éao da carga, ou a protegao
dos contatos.

A figura 4 exibe um exemplo
classico, onde uma tenséo de 24 volts
continuos, tipica na automacao, atua
sobre uma carga indutiva.

A primeira opg¢ao € o famoso diodo
em antiparalelo com a bobina, a
segunda é o circuito RC (também
conhecido como snubber ou supres-
sor de ruido) em paralelo com o
contato

+24Vye RL L
' o -1l
v i<
D
oV
P24V R L
> [ -
et
C o

“Qual delas é melhor?”

Agquela que o fabricante do dispo-
sitivo a ser acionado recomendar
como tal. Claro que o diodo nao se
aplica para bobinas AC!

SABER ELETRONICA N° 376/MAIO/2004

“Quais sao as caracteristicas deste
tipo de sensor?”

Elas variam de fabricante para
fabricante, porém, a tabela 1 pode
ser considerada uma boa média entre
eles.

Capacidade | Entre 24 Vice/ 6 A até
aproximada 250 Vcc/ 10 A
Precisao . De 0,1 mm até 0,01

' (algumas especiais
chegam a 0,001 mm)

Numero de 10 mil ciclos
manobras
Frequéncia | De 60 a 400 por minuto
maxima de
comutacao

REED-SWITCH

O reed-switch também merece
alguns cuidados. Geralmente, na
industria ele é associado a LEDs
indicadores de “status”, conforme
mostra a figura 5. O proprio encapsu-
lamento é diferente quando este com-
ponente é aplicado na automacao.
A figura 6 nos traz alguns exemplos
da Festo.
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“Quais sao os cuidados com esse
sensor na inddstria, afinal?”

Conforme ilustra a figura 7, pode-
mos notar que a curva de resposta
do “reed” é diferente para cada tipo
de aproximag¢édo do ima. Entao, se
sua instalacao for bem alocada,
problemas como “repique”, falsos
acionamentos, e auséncia desses
quando necessario poderao ocorrer.

= Quando um sensor reed for
utilizado, certifique-se de que nao
haja campos magnéticos externos
fortes o suficiente para aciona-los. A
maioria dos fabricantes estabelece
um valor maximo proximo a 0,16 mT
(“mili tesla”).

* Quando varios deles forem ins-
talados em uma méaquina ou sistema,
observar uma distancia minima entre
os sensores de modo a um nao inter-
ferir no outro.

= A corrente pelos contatos de
um sensor reed € significativamente
menor do que numa chave fim-de-
curso.

= As “regras” do diodo em antipa-
ralelo das cargas indutivas, bem
como os “supressores” nos contatos,
continuam validas para o reed.

E comum encontrarmos esses
sensores embutidos dentro do préprio

AUTOMACAO INDUSTRIAL &
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atuador. A figura 8 apresenta mais um
exemplo, onde um ima permanente
se desloca junto ao pistdo de um
cilindro.

A tabela 2 indica uma ordem de
grandeza das principais caracteristi-
cas deste sensor.

SENSORES INDUTIVOS
DE PROXIMIDADE

Todo mundo sabe que o sensor
indutivo de proximidade é capaz de
detectar apenas materiais condutores,
pecgas metalicas para ser mais exato.

“Mas, como ele faz isto?”

Vamos responder essa pergunta
sob dois pontos de vista: o fisico, e
o eletrdnico.

a) “Fisicamente falando”

O principio de funcionamento do
sensor de proximidade é a perturba-
cao de um campo eletromagnético de
alta freqiiéncia (figura 9).

Quando a parte metdlica esta
distante do sensor, esse tem toda
sua energia de oscilagédo nao atenu-
ada. Nesta condicao, o sensor esta
desativado.

Uma vez que haja aproximacgao
de um metal, a energia do campo
eletromagnético sera drasticamente

Campo nao atenuado

Sensor
desativado

am 2N
Campo atenuado Sarisor

ativado

e norres -

6

Tensédo de chaveamento

Precisdo

Poténcia maxima no contato
Campo magnético externo maximo
Corrente maxima por contato
Freqiiéncia maxima de operagao
Atraso no chaveamento
Resisténcia nos contatos

Numero de manobras (com dispositivo de prote¢ao)
Tabela 2

Até 27 V (AC ou DC)
+ 0,1 mm

40W

0,16 mT

2A

500 Hz

<=2ms

0,1 ohms

5 milhdes de ciclos

1

Figura 8

atenuada, pois grande parte dela
é absorvida pelo metal. O circuito
interno, entao, diante desta variagao,
ativara o sensor.

b)“Eletronicamente falando”

Podemos contemplar o diagrama
de blocos desse dispositivo na figura
10.

O primeiro bloco é um oscilador
senoidal (tipicamente em 10 kHz)
que excita uma bobina para a produ-
cao do campo eletromagnético. O
segundo bloco € um demodulador,
que converte sinal analégico em

digital. O terceiro é o circuito de
histerese, e sua funcao é evitar

‘“repiques”. O quarto é um simples

LED de status. O quinto € o estagio
de saida, ja com as devidas prote-
¢oes. Ha um regulador de tenséo
interno, de modo a flexibilizar sua
alimentacao.

A figura 11 mostra o classico
encapsulamento deste componente,
e a tabela 3 uma referéncia das suas
caracteristicas.

Como o leitor ja percebeu, esse
tipo de sensor é robusto, e rapido.
Isto o torna ideal para aplicagdes
criticas. A figura 12 traz um exemplo

Alimentacao e—

Regulador de

&

tensao |
—e P |
| : |
W v v v
I
{ G
Bobina ¢ > > j -+ > > | |
> Saida
Cs)zi';‘".’go" Demodulador “Medulode  LEDde  Driver de
ioa histerese status saida
Figura 10

J

SABER ELETRONICA N2 376/MAIO/2004



-
Tipo de detecgéo Metais g )
Tenséo de operacgdo Tipicamente de 10 V a 30 Vcc

Distancia sensora 0,8a 10 mm

Maxima corrente de chaveamento De 75 mA a 400 mA

Temperatura ambiente -259Ca+70°C

Resisténcia a vibragao 10 a 50 Hz com 1 mm de amplitude
Sensibilidade & poeira Nenhuma

Vida dtil (n? de manobras) Indefinida

Freqiiéncia de chaveamento De 5 kHz a 20 kHz

' Tabela 3

Cabo

LED

- Superficie ativa

' Figura11

Figura 12 .

de sensoriamento de um eixo com
cames. A figura 13 exibe uma mais
exigente ainda, um sistema de moni-
toramento de velocidade de rotagéao
de uma engrenagem. A mais classica
aplicagcdo do sensor de proximidade
pode ser vista na figura 14, e trata-se
de um sistema de detecgdo do fim-
de-curso de uma mesa (torno, fresa,
etc).

SABER ELETRONICA N 376/MAIO/2004

‘Sensores de
proximidade utilizados
com fim-de-curso.

i

Figura 14 '

SENSORES CAPACITIVOS

Os sensores capacitivos s&o utili-
zados para detecgcdo de materiais
nao metalicos. A estrutura interna

- AUTOMACAO INDUS'I'R_I?L :\1 i

deste sensor ¢ idéntica a do sensor
indutivo de proximidade, com excegao
do elemento sensor. Desta vez, ao
invés de uma bobina, temos um
capacitor.

Na verdade, o elemento sensor
nédo é bem um capacitor, pois suas
placas nédo estao dispostas uma
sobre a outra, mas sim uma ao lado
da outra (figura 15). Ora, como a
area comum entre elas é minima, a
capacitancia também. Quando apro-
ximamos um material nao metalico,
portanto, o dielétrico (que antes era
0 ar) passa a assumir o valor da
constante do respectivo material.

Para entender melhor vamos
observar a figura 16. O circuito oscila-
dor é um “velho conhecido", chamado
“Wien-Robinson oscillator”. Desta
vez, o circuito ressonante é feito por
C, (face sensora) e Ry. Geralmente,
neste circuito fazemos Ry=R,=R;
e C1=C,=C, entao, temos que a
freqiéncia ressonante pode ser deter-
minada através da férmula ® = 1/
RC.

Com C, dependendo do tipo do
material que dele se aproxima, pois
C = €r. A/D, onde:

€r = Constante dielétrica

do material
A = area entre placas
D = distancia entre placas.

A figura abaixo ilustra com
detalhes o funcionamento do cir-
cuito eletrénico interno ao sensor
de proximidade. Um circuito resso-
nante LC esta conectado a entrada
nao inversora de um amplificador
operacional. Uma vez carregado, o
capacitor descarrega-se em ciclos
periddicos, via a bobina L.

Caso esta esteja proxima a um
metal, sua impedancia se altera,

mudando o estado de saida. A
malha de resistores prové o ganho
necessario para que a oscilagao
permaneg¢a mesmo quando atenua-
da.

A férmula para a freqiiéncia de
ressonancia é: ®? = 1/LC.

Por exemplo, se tivermos: L =
100 mH, C = 10 pF, entao:

®w=1/(100.103.10.10-12) 12 =
1.106 Hz = 1MHz.

Ct
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Alcool 24 0,85
Araldite 4 0,36
Acetona 20 0,8
Amoniaco 15..25 | 0,75...0,8
Madeira Seca 2.7 0,2...0,6
Madeira Umida | 10..30 | 0,7..0,9
Borracha 25..3 0,3
Cimento (po) 4 0,35
Cereais 25 0,3..0,4
Agua 80 1
Gasolina 2,2 0,2
Etileno glicol 38 0,95
Farinha 2.5...3 0,2...0,3
Oleo 2,2 0,2
Marmore 6...7 0,5...0,6
Mica 6..7 0,5...0,6
Nylon 4.5 0,3..04
Papel 2.4 0,2..0,3
Parafina 22 0,2
Plexiglass 3.2 0,3
Resina 2,8..8 0,2..0,6
de poliester

Poliestireno 3 0,3
Porcelana ST 0,4..0,5
Leite em po 35.4 | 03..04
Areia 3.5 0,3..0,4
Sal 6 0,5
Actcar 3 0,3
Teflon 2 0,2
Vaselina 2. 0,2...0,3
Vidro 3...10 0,3...0,7

P TN

8

Para cada material diferente do ar
(€r = 1) que se aproximar o suficiente
da face sensora, mudara a freqiéncia
do oscilador e, por conseqiéncia, o
estado da saida do sensor.

A tabela 4 nos traz alguns exem-
plos de €r.

Além do elemento sensor, e do
tipo de material que este componente
detecta, ha outra diferenca signifi-
cativa em relagdo ao indutivo de
proximidade: a sensibilidade a poeira
e umidade.

Tanto uma como outra pode con-
fundir o sensor, através da alteragdo
da constante do ambiente.

A tabela 5, assim como as anterio-
res, mostra uma ordem de grandeza
das principais caracteristicas do
sensor capacitivo.

Na figura 17 temos um exemplo
tipico da aplicagdo. No caso, um
sistema de deteccéo de nivel de um
reservatorio. Na situagdo “A” eles

estdo instalados internamente ao
reservatério. Caso o encapsulamento
tenha grau de protecao IP67, ndao
havera necessidade de um aloja-
mento especial.

A situagao “B” propde uma alter-
nativa, que utiliza os sensores exter-
namente, e faz a medicao através de
uma coluna d'agua.

SENSORES OPTICOS

O estudo dos sensores opticos &
um capitulo & parte na automagao
industrial. Isso deve-se a um grande
numero de tipos, e variedade nas
aplicagdes. A figura 18 mostra as
classes, ou tipos, em que esses
sensores se apresentam.

Sensores
opticos
Barreira Retro- Difusor
H . ifu
direta reflexivo

a) Com barreira direta.

O sensor optico com barreira
direta ja € bem conhecido do nosso
leitor. Conforme podemos observar
pela figura 19, uma fonte de luz,
geralmente infravermelha (LED emis-
sor de IR) estd de um lado, e o

Tensao de operacao

Distancia do objeto para aciona-
mento

Corrente de chaveamento
Temperatura ambiente
Sensibilidade a poeira e umidade
Nimero de manobras
Freqiiéncia maxima de operacéao

10 a 30 Vee

Entre 5 a 20 mm, porém pode ser
ajustada via potenciémetro

500 mA (DC)

-250°Ca+70°C i
Alta |
Indefinido '
Acima de 300 Hz

SABER ELETRONICA N2 376/MAIO/2004



Processamento de sinais analagicos para
aplicacoes industriais? A Texas também tem.

Tronsmission

Em toda a cadeia de sinais - da entrada a saida — aTexas Instruments tem a solucao perfeita em
analogicos para sua aplicagao industrial. Oferecemos ainda as ferramentas e o suporte para
facilitar o processo do seu projeto. Faga ja o download do Guia de aquisigao, processamento e
controle de sinais para aplicagoes industriais com os mais novos produtos analogicos.

Amplificadores de precisao

amplificadores operacionais de instrumentagao, Zero-Drift,
transmissores em loop de corrente 4-20mA, alta tensao e alta
corrente

ADCs conversores de baixo custo,AZde 24 bits, SAR de baixo consumo,
pipeline de alta velocidade

Processadores Processadores de sinais digitais (DSPs), microcontroladores de
baixissimo consumo MSP430

Interface transceptores CAN e a linha mais completa de produtos RS-485 e
LVDS

DACs conversores de ate 20 bits, AY de baixo consumo, String e R-2R

Gerenciamento de energia

reguladores, referéncias de tensao, conversores DC/DC, controle
chaveado

\Solutions Guide
Aplicac¢oes Industriais

Para amostras, datasheets, Solutions Guide e informacaes adicionais em outros produtos analogicos, visite analog.ti.com/process

Texas Instruments - www.ti.com/brasil - e-mail: texas-suporte@ti.com - tel: (11) 5504-5133.
Distribuidores: Avnet (11) 5079-2150; Insight (11) 3722-1177e Panamericana/Arrow (11) 3613-9300.
Consultores / 3™ Parties: www.ti.com/3p e www.ti.com/brasil3p
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Tensao de alimentagao

Regulador de tensao

L 3
h 4

? ? A
| |
v v ! b v v J,
i | K
i [
_|_L —» ! - @ D S > ﬂ/ Ly @ — ] D —» —| I—
\4\ | . — F 7 Saida de sensor
. e Légica | |
Oscilador ~ Fotodiodo | Fototransistor  Filro+ Conversor+  LED de Driver de
( emissor ) (receptor ) amplificador histerese status saida

Transmissor «

— Receptor

& . Figura 20

receptor (fototransmissor) do outro.
Quando um objeto interrompe esse
feixe, a saida do sensor muda de
estado.

O diagrama de blocos interno
desses sensores pode ser visto na
figura 20. O que muda de um tipo
para outro, conforme veremos mais
adiante, é se 0 emissor estd ou ndo
dentro do mesmo encapsulamento.
Obviamente, o tipo barreira direta,
também conhecido como “Trough-
beam”, € um exemplo onde transmis-
sor e receptor estao em diferentes
alojamentos.

O sistema transmissor, feito pelos
blocos 1 e 2, nada mais é do que um
oscilador ligado a um LED tipo IR. O
receptor tem como elemento sensor
um fototransistor. Sua saida é filtrada
e amplificada. Quando os sistemas
estdao no mesmo encapsulamento ha
um bloco extra, que certifica-se do
disparo através de uma ldgica (bloco
6). Em sistemas de barreira direta
esta etapa nao existe. A seguir temos
um circuito de histerese para evitar
requiques; o LED de status, e o driver
de saida. O diodo zener estabiliza a
tensao do conjunto.

“Por qué o circuito oscilador?”

Ha, no minimo, duas boas
razoes:

= Se deixarmos o LED permanen-
temente ligado, o gasto de energia
seria muito maior.

= Oscilando em determinada fre-
quéncia, o filtro, que esta no bloco

10

receptor, somente permite que esta
passe. Isto evita atuagdes indevidas,
que podem estar no ambiente; luz
solar, por exemplo.

A figura 21 mostra um sensor
Optico cilindrico em corte. Notem que
o potencidmetro de ajuste sempre
esta em um local de facil acesso.

A tabela 6 fornece algumas carac-
teristicas do sensor éptico de barreira
direta.

A figura 22 ilustra a area de res-
posta aproximada de um sensor
Optico de barreira direta.

“Quais sao os pontos fortes e fracos
deste tipo de sensor?”

| — Pontos fortes:

« Grande “range”.

» Boa capacidade de detecgéo de
pequenos objetos

» Pode detectar objetos translici-
dos

* Boa precisao.

Il — Pontos fracos:

* Necessidade de ter um emissor
de um lado e receptor do outro (dois
componentes).

Tampa -

Blindagem

Potencidmetro

transparente

de ajuste

Elemento
foto-elétrico

PCI

] Cabo
Encapsulamento

Tensdo de operagao 10a 30 Vcc

Faixa de atuacao 1 m a 100 m (ajustavel)

Tipo de objeto Pode nao detectar objetos transparentes
Corrente de chaveamento | 500 mA (no maximo)

Temperatura ambiente 0°C a 60 °C (alguns tipos vao de - 25 °C a 80 °C
Sensibilidade a sujeira Alta

Fregiiéncia de manobra De 20 Hz a 40 kHz

T R R TR T
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“Range”

Feixe emitido
de resposta

Emissor | " BRecen
“Range” de resposta

R TR

* Nao consegue detectar objetos
totalmente transparentes.

Uma das aplicagdes mais nobres
deste sensor € na seguranga de
prensas, conforme exibe a figura 23.
Caso o operador coloque a mao na
zona de atuagdo da prensa, mesmo
esta ja tendo sido acionada, um sis-
tema hidraulico de frenagem impede
o “golpe”.

Sensores
- A
Gpticos /|
utilizados na | K<

~ s
Sequranga da prensd — ==

Figura 23

Cuidado:
“Nem toda prensa possui este
sistema !”

b) Sensores 6pticos
retro-reflexivos

O sensor o6ptico retro-reflexivo,
conforme o préprio nome diz, neces-
sita de uma barreira externa para
que o feixe de luz retorne. Esta nao
necessariamente precisa ser um
espelho, mas, uma superficie que
permita o retorno de uma parte da
luz que para o acionamento, e, como
podemos ver na figura 24, tanto
emissor como receptor estdao no
mesmo encapsulamento. Nao ha
necessidade de fazermos uma tabela

SABER ELETRONICA Ne 376/MAIO/2004

Retro-
Recepcao - refletor
RN
i e | '—.l
H::\‘:R‘

= TN &{" -

Faixa de resposta

Emissao

| Figura 24 )|

com suas principais caracteristicas,
uma vez que essas Sao muito proxi-
mas as de barreira direta.

“Pontos fortes e fracos?!”

| — Pontos fortes.

e Como transmissor e receptor
estdo no mesmo componente, sua
instalacéo é mais simples.

* O objeto pode ser um pouco
transparente, desde que uma quanti-
dade de luz seja absorvida.

* Seu “range” é maior que o de
barreira.

Il - Pontos fracos

* Se 0 objeto for totalmente trans-
parente, ou refletivo, ndo sera detec-
tado.

* O sistema de reflexdo pode
se deteriorar ou sujar e, por causa
disto, comprometer a performance
do sensor.

A figura 25 mostra o exemplo
mais classico de aplicagédo do sensor
retro-reflexivo, e trata-se da contagem
de caixas em um sistema fabril.

¢) Sensor difuso

Para entender o sensor difuso,
vamos a uma pequena retrospectiva
sobre esse fendmeno fisico.

I
- AUTOMACAO INDUSTRIAL *\ l,i

“Qual a diferenga entre reflexao
e difusgo?”

A reflexdo, basicamente, nao
altera as caracteristicas do feixe de
luz, ja a difusdo sim.

Reparem na figura 26 que temos
duas situagbes. Em “A”, dois feixes
paralelos incidem sobre uma super-
ficie, mudam de dire¢ao, porém,
continuam paralelos. Isto é reflexao.
Na situacdo “B”, os mesmos dois
feixes incidem paralelamente a uma
superficie, mudando de direcao,
todavia, agora cada um em uma
trajetoria diferente. Isto é difusao.

7

“E o que isto implica quando
falamos em sensores?”

O sensor difuso, assim como
o retro-reflexivo, também tem seu
transmissor alocado junto ao receptor.
Contudo, ndo ha um anteparo para
reflexdo. Este é feito pelo préprio
objeto. Portanto, o “status” de saida do
sensor é fungdo de como o objeto esta
posicionado, e ndo da sua presenca
ou auséncia.

Podemos ver isto claramente atra-
vés do exemplo da figura 27. Quando
a calha encontra-se invertida, um
sinal para o PLC é enviado.

| — Vantagens desse sensor

e Como a luz é refletida pelo
objeto, ndo ha necessidade de um
refletor extra.

Caast



i
i

5 _____

*/‘? AUTOMACAO INDUSTRIAL

Figura 27

« O objeto translucido, ou até
espelhado pode ser detectado desde
que difunda um pouco de luz.

Il — Desvantagens

« O tamanho, cor, forma do “fundo”
onde se encontra o objeto influenciam
no funcionamento do sensor. Isto
deve ser considerado na hora do
projeto.

O sensor difuso também tem
ajuste, e ele pode ser feito de modo
a reduzir as influéncias do fundo.
Esta técnica chama-se “supressao
de fundo”. A figura 28 mostra como a
curva de um mesmo sensor pode ser
alterada segundo ajuste. A esquerda,
o sensor detecta o objeto a 150 mm,
e varia seu estado ON/OFF entre +
5 mm a+ 10 mm. A direita, detecta o
objeto a aproximadamente 350 mm
de distancia, e sua atuagao varia
entret5mme £ 15 mm.

A maioria dos sensores opticos
utilizados na inddstria operam com
luz infra-vermelha (IR). Apenas para
termos uma idéia de onde ela se
localiza, a figura 29 traz o espectro de
freqliéncias das ondas eletromagné-
ticas. Notem que a luz visivel é apenas
uma estreita faixa compreendida
entre um comprimento de onda de
380 nm a 780 nm.

SENSORES ULTRA-SONICOS

O principio de operacao dos sen-
sores ultra-sdnicos é a emissao e
recepcao de ondas acusticas através
de eco. O mesmo mecanismo que um
morcego utiliza para localizar seu alvo.
Portanto, agora, estamos tratando
de ondas mecanicas (sonoras) e nao
eletromagnéticas.

Embora “sonoras”, por razdes
obvias, o sensor ultra-sénico opera na

12

+ 250 mm

200
OFF
E¢

OFF

ON

15 mm 1'0 5 0 5

ON OFF OFF ON

10 45mm 15mm10 5 ©0 5

IC 15 mm

492 597 .
10 380 455 577 | 622 780 nm 10°
E : Close! ., / ' Close } ant!
_IZ.xtreme Violet  ge GreenY ’ Orange LA

_ Ultraviolet Visible light L”‘_)” Infrared

Gamma rays = i

e b | Radar Radio
Cosmic rays X-tays | | waves Wwaves

10° 10° 10° 10° 10" um 10"

faixa de fregléncia inaudivel (figura
30). Tipicamente, entre 30kHz a 300
kHz.

“Como ele faz isto?”

A figura 31 mostra seu diagrama
de bloco. Um elemento piezoelétrico
é ligado a um oscilador, por onde
pulsos regulares sdo emitidos. O
mesmo elemento piezoelétrico que
emite o som, através de um circuito
chaveador, torna-se um microfone
que capta o eco do som emitido.
Ainda nesse bloco, um filtro separa o
eco de outros sons do ambiente, a fim
de que ndo ocorram acionamentos
errbneos. Apos isto, temos o circuito

classico dos demais sensores: histe-
rese, LED de status, driver de saida,
e um regulador interno de tenséo.

A figura 32 ilustra o pulso, e 0 eco,
durante um intervalo de emissao.

Agora, a freqléncia com que
ele executa esses ciclos (emissao/
recepcao) varia de modelo para
modelo. Porém, os mais comuns
encontram-se entre 1Hz a 125 Hz.

A grande vantagem deste tipo de
sensor € Obvia, ou seja, ele pode
detectar todo tipo de material (plastico,
vidro, espelhos, objetos transparentes,
escuros, liquidos, solidos, etc.).

A tabela 7 traz um resumo das
suas principais caracteristicas.

10 100 1 k2 10k 100k 1MOQ 10MOQ 100MQ 1G (Hz)
S—p A N7 A v A — —
Infra Audible Uitra Hypersound
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ke Figura 31

Tenséo de alimentacao
Distancia do objeto

Tipo de objeto

Corrente de chaveamento
Temperatura ambiente
Sensibilidade a sujeira
Vida atil

Freqiiéncia ultra-sonica

Tipicamente 24 Vcc
De 100mma 10 m
Todos

400 mA
0°Ca70°C
Moderada

Muito longa

30 kHz a 300 kHz

Ciclo de pulsos 1 Hza 125 Hz

tg = Tempo de duragao
o= Tempo de eco

o= Tempo de amortizagao de pulso
tp = Intervalo entre pulsos

_ Figura 32

A diretividade da ag¢do de um
sensor ultra-sénico pode ser vista na
figura 33. Ja a figura 34 ilustra trés
exemplos de aplicagéo.

CONECTIVIDADE DOS SENSORES

A figura 35 mostra a simbologia
dos principais sensores utilizados

SABER ELETRONICA N® 376/MAIO/2004
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na automagao industrial. Porém, nao
importa qual sensor, geralmente
as saidas sao do tipo PNP (figura
36), que tem o terra em comum e
interrompe o + 24 Vcc; ou NPN (figura
37, que tem o + 24 Vcc em comum,
e interrompe o terra.

Assim como os relés, um sensor
pode ter um contato, um contato
reversivel, ou até dois contatos rever-
siveis.

A figura 38 traz quatro exemplos
classicos.

A designagéao da identificacao dos
fios é normalizada (EM 50044, e IEC
757).Vide tabela 8.

Medlqao daf [olga do rolo de papel

Sensor de nivel maximo de
estocagem de madeira

Figura 34 '

Positivo + Vecc

Negativo (-)
Saida do sensor | preto  |BK
CONCLUSAO

Encerramos aqui esta parte do
assunto de sensores na automacio
industrial. Porém, ndo percam a proé-
xima matéria onde veremos: sensores
de cor, sensores com fibradptica,
sensores de temperatura, e estrutura
da rede AS-I.

A proposito:

“Sera que vocé é capaz de apli-
car corretamente sensores em um
processo automatico?”

Vocé também tera a chance de
conferir através de situagdes proble-
mas que serdo propostas.
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Motorola E680

Os alto-falantes duplos 3D estéreo
surround e software RealPlayerTM
propiciam uma reprodugao incrivel dos
sons mais novos e a tela colorida da
vida a seus clipes prediletos. Fanaticos
por musica e video podem baixar até
1GB de contetudo na memoria removivel
do aparelho e atualizar suas escolhas
de entretenimento quantas vezes qui-
serem.

E facil baixar arquivos com apoio
USB, ou tecnologia GPRS ou Bluetooth
para transferéncias sem fio. Os jogos
no E680 sdao os mais variados, com
gréficos 3D, jogos portateis e “baixdveis”
J2ME™ e teclas de oito posicdes para
navegagao. Os canais mlultiplos para
musica de fundo MIDI e efeitos sonoros
MP3 dao vida a novos mundos digitais.

Motorola C650

Projetado para fornecer uma experi-
éncia sensorial total, o modelo C650
vem com campainhas musicais MP3,
maquina VGA com zoom 4, tela colorida
de 65 K, além de reproduzir video
MPEGA4, permitir download de jogos em
Java e envio de mensagens multimidia.
A diversidade de ferramentas de perso-
nalizagdo permite a montagem de trilha
musical pessoal, vibrando com cada
chamada, mensagem e jogo.

O novo modelo possibilita baixar
novos papéis de parede, protetores
de tela, toques de campainha, jogos
e aplicativos, mixar suas proprias cam-
painhas com o MotoMixer, personalizar
chamadas recebidas com identificador
de chamadas com imagem, e exibir seu
estilo com luzes ritmicas que mostram
padrOes de iluminagéo sincronizados
com as campainhas, eventos e jogos.

Para poder conversar e ouvir musica
sem usar as maos, o E398 e E680 sédo
compativeis com a ultima novidade no
portfdlio Bluetooth da Motorola: o fone
de ouvido HS820, que oferece até seis
horas de conversacao e 100 horas em
stand-by.

O E398 da Motorola também é
compativel com o novo fone de ouvido
estéreo one-touch HS120 da Motorola.
O HS120 possui um alto-falante sintoni-
zado acusticamente, oferecendo aos
usuarios um som diferenciado, mesmo
em ambientes com muito ruido. Além
disso, o fone para automaticamente
a musica quando uma chamada é rece-
bida e retorna ao volume inicial depois
de finalizada a ligagao.
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AMPLIFICADORES com
FEEDBACKS DE CORRENTE versus

0 que seria melhor num projeto analdgico que emprega amplificadores
operacionais: usar um amplificador com feedback de corrente ou outro com
feedback de tensao? O que acontece é que nas aplicagoes comuns as diferencas
nao ficam evidentes, o que pode causar alguma confusao entre os projetistas,
entretanto, existem aplicacdes em que um tipo € mais vantajoso que outro.
Para saber qual tipo usar é preciso conhecer as diferencas. Veja, neste artigo,
que é uma adaptacao do Application Note OA-30 da National, quais sao
as principais diferencas entre esses dois tipos de amplificadores e quando cada

um deles devera ser usado.

Para facilitar nossas explicagoes
vamos denominar os amplificadores
que possuem realimentacao de cor-
rente ou feedback de corrente pela
sua sigla em inglés CFB (Current
Feedback), enquanto que aqueles
com feedback de tensao serao abre-
viados por VFB (Voltage Feedback).

Assim, para entender as diferen-
cas devemos fazer um estudo sepa-
rado das principais caracteristicas de
cada um. Comecamos, entdo, pelos
amplificadores VFB. Eles oferecem
ao projetista condi¢oes de:

* Menor nivel de ruido

» Melhor performance em DC

e Liberdade de feedback.

Por outro lado, os amplificadores
CFB possuem as seguintes caracte-
risticas que se destacam:

e Taxas de crescimento (Slew
Rate) mais rapidas

* Menor distorgao

» Restricdes de feedback.

Para que o projetista saiba qual
topologia escolher sera importante
comparar algumas caracteristicas dos
dois tipos de amplificadores. Essas
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caracteristicas sao:

» Caracteristicas com realimenta-
¢ao (closed loop)

» Caracteristicas sem realimenta-
¢ao (open loop)

* Vantagens e desvantagens das
etapas de entrada.

Analisando essas caracteristicas
veremos porque os amplificadores
VFB possuem melhor desempenho
em DC e porque os amplificadores
CFB possuem larguras de banda
maiores para a mesma poténcia e
melhor performance de fase em faixas
mais largas. Também sera possivel
entender porque os amplificadores
CFB tém melhores caracteristicas
em termos de distor¢do e taxas de
crescimento.

CARACTE_RiSTICAS COM REALI-
MENTACAO OU LACO FECHADO
(CLOSED LOOP)

Dado um amplificador operacional
na sua configuragéo tipica, as cone-
x0es dos resistores que determinam
0 ganho para as montagens néao

inversora e inversora sao mostradas
na figura 1, assim como a equacgao
que determina os ganhos.

Essas configuragbes séo validas
tanto para os amplificadores VFB
como CFB. A diferenga esta no fato
de que nos amplificadores CFB os
resistores de realimentagao possuem
valores limitados. As folhas de dados
desses amplificadores fornecem os
valores maximos recomendados para
esses resistores.

Essas fungbes de transferéncia
sdo validas para um amplificador
ideal. Em condi¢bes ideais, o ganho
sem realimentagéo de um amplifica-
dor VFB e o ganho de transimpedan-
cia de um amplificador CFB sao
infinitos.

a) Nao inversor

Vi jﬂ,
[ 1o
» Vo
- RV
= R. '\.rr
u
b) Inversor .
M S S ST ]
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Assim sendo, podemos escrever
as funcdes de transferéncia ideais
para a configuragao nao inversora da
seguinte forma:

Vn/Rg = (Vo - Vn)/Rf

VolVin = (R + Rg)/R,

Vo/Vn =1+ Ry/R;
Ou

G = (Rf + Rg)/Rg
Vo=VnxG

A tensao de saida é, portanto,
dada pela tensao de entrada multipli-
cada pelo ganho.

CARACTERISTICAS SEM REALI-
MENTACAO DOS AMPLIFICADO-
RES VFB (OPEN LOOP)

A principal diferenca entre os
amplificadores VFB e CFB comega
a se manifestar quando tentamos
comparar suas caracteristicas sem
realimentacao. Para entendermos o
que ocorre, podemos usar a figura
2 como ponto de partida para uma
analise.

As principais caracteristicas desta
configuragdo para um amplificador
ideal sao:

¢ A impedancia de entrada nas
configuragdes inversora e nao inver-
sora € infinita

» A impedancia de saida é nula.

A saida desses amplificadores
consiste de uma fonte de tensao
que é controlada pela diferenca de
potencial entre os dois terminais
de entrada. Isso também pode ser
denominado “tensdo de erro” (Vd =

—

Vy

[ N
o S,
| (AS)}—>
Vo | _// Vo =Vd . A(S)
- Vg=Vqi-Vo

==

SABER ELETRONICA N¢ 376/MAIO/2004

V4 —V,). Asaida é igual a esta tensdo
de erro multiplicada pelo ganho do
amplificador sem realimentagéo (open
loop).

PRODUTO GANHO X
FAIXA PASSANTE
(GAIN BANDWIDTH PRODUCT)

'Em relagéo a um amplificador nao
inversor, semelhante ao ilustrado na
figura 1, o ganho de um amplificador
n&o ideal é finito. Isso significa que o
ganho pode ser dado por:

Vo=V x[G/(1-G/A(s)) (1)

onde se A >> G, o denominador se
tornara 1 e o ganho do amplificador
tendera ao infinito.

No amplificador real, o ganho DC
€ elevado, caindo numa razio de 6
dB por oitava quando a freqiiéncia
aumenta, isso de uma forma mais ou
menos constante na faixa de opera-
¢do. Quando a freqliéncia aumenta,
o valor de A(s) diminui. Quando A(s)
= G, 0 ganho médio do circuito sera
metade do seu ganho DC.

Isso & comumente referido como
a faixa passante a — 3dB do amplifi-
cador. A taxa em que a faixa passante
diminui é proporcional a 1/G. Para a
maior parte da faixa de freqiéncias, o
produto do ganho pela faixa passante
se torna constante.

Por este motivo, é comum especi-
ficar o produto ganho-faixa passante
de um amplificador como sua carac-
teristica de amplificagdo em fungéo
das diversas freqliéncias dos sinais.
A sigla adotada costuma ser GPB
(Gain-Bandwidth Product).

As caracteristicas de GPB impe-
dem que os amplificadores VFB
tenham alto ganho e amplas faixas
passantes ao mesmo tempo. A figura
3 mostra o que sucede na forma de
um grafico.

CARACTERISTICAS DE GANHO
SEM REALIMENTACAO DOS CFB
(OPEN LOOP)

Para entender o que acontece com
esses amplificadores podemos partir

€CCCECE€T< i e

Ganho

Ganho B—‘J

Ganho A e

do circuito equivalente apresentado
na figura 4.

Ha um buffer de ganho unitario
entre as duas entradas de um ampli-
ficador CFB. Em condigbes ideais,
esse buffer tem uma impedancia de
entrada infinita e uma impedancia
de saida nula. Com isso, as caracte-
risticas sem realimentagao para um
amplificador desse tipo ideal, sdo:

* Impedancia de entrada infinita
na configuragdo sem realimentagao.

* Impedancia de entrada nula na
configuracao inversora.

* Impedancia de saida nula.

A saida é uma fonte de tensdo
controlada pela corrente de erro da
saida, que corresponde a entrada
inversora. Uma vez que a rede de
realimentagao seja fechada, o feed-
back faz com que uma corrente de
erro seja levada a zero, e entao a
corrente de feedback também.

INDEPENDENCIA DA FAIXA
PASSANTE

Os amplificadores CFB se carac-
terizam pela sua independéncia no
que se refere ao produto ganho x faixa

17




passante. O motivo disso pode ser
entendido quando se analisa a fungéao
de transferéncia da configuragao nao
inversora. A funcao de transferéncia
& dada por:

G|
14 R J

A fungdo de transferéncia de um
CFB parece semelhante a de um VFB.
Quando Z se torna muito maior que
R, entdo, o amplificador se aproxima
do comportamento ideal. Quando
Z(s) cai até o ponto em que se torna
igual a Rf, entdo o ganho cai para
metade do ganho em DC.

Isso é bem diferente do que ocorre
com um VFB quando o ganho é deter-
minado por Rf e Rg. Para os amplifica-
dores CFB, se o ganho é aumentado
pela redugao do valor de Rg, em lugar
de se aumentar Rf, entdo a banda
passante passa a ser independente
do ganho.

Esta expressao mostra a impor-
tancia de Rf para os amplificadores
CFB. As folhas de dados dos CFB
fornecem os valores de Rf reco-
mendados para diversas faixas de
ganhos. Um Rf muito grande ou muito
pequeno pode comprometer a esta-
bilidade. Por este motivo, o resistor
de feedback Rf pode ser usado para
ajustar a resposta de freqliéncia.

Como regra geral, se o valor reco-
mendado de Rf é dobrado, a faixa
passante sera cortada pela metade.

TOPOLOGIA INTERNA DOS VFB

Observando as caracteristicas
sem realimentagao das topologias
dos dois tipos de amplificadores,
as diferencas comegam a ser mais
perceptiveis. Entretanto, uma analise
mais detida das etapas de entrada
mostra diferengas ainda maiores
entre os VFB e CFB.

Um amplificador VFB tipico tem
uma etapa de entrada semelhante a
mostrada na figura 5.

Os amplificadores VFB possuem
caracteristicas DC melhores do que
a dos amplificadores CFB. Dentre as
caracteristicas dos amplificadores
VFB, destacamos:
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e Baixa tensdo de offset de
entrada

* Correntes de polarizagao de
entrada casadas

« Alta relagao de rejeigao de
fonte

» Boa rejeigao em modo comum.

Uma analise da estrutura das
etapas de entrada das duas topolo-
gias explica as vantagens dos VFB
em operagao DC.

A estrutura da etapa de entrada
de um VFB é a razao para esse
desempenho. A etapa de entrada uti-
liza um unico par diferencial com dois
transistores bipolares que operam
com a mesma tensao e corrente
de polarizagao. Essa configuragao
também é chamada de “circuito balan-
ceado”, dada a simetria entre as duas
entradas. Devido a essa simetria,
nao existem tensoes de offset (a nao
ser que os dispositivos nao sejam
casados).

As entradas s@o as bases dos dois
transistores. Apesar das correntes de
base poderem variar consideravel-
mente devido a processos de fugas
e temperatura, novamente (a nao
ser que os dispositivos nao sejam
casados) as correntes de polarizagao
permanecem iguais numa ampla faixa
de condigbes de operagéo.

Quando tanto a tensao de ali-
mentagao ou a tensdo da entrada
em modo comum sao alteradas,
as variagdes nas tensoes coletor-
emissor dos transistores sao iguais
para os dois transistores, pois eles
sao casados. Outras variagdes que
podem surgir também afetam os dois

transistores da mesma forma, man-
tendo a tensdo de offset baixa. Isso
resulta numa boa CMRR e PSRR.

TOPOLOGIA INTERNA DO CFB

A etapa de entrada de um amplifi-
cador CFB também permite associar
algumas caracteristicas importantes.

A etapa de entrada de um ampli-
ficador desse tipo & apresentada na
figura 6.

|
° L NPN
| PNP
V V-
—{_NPN
‘ —_PNP
Figura 6

O que temos é um buffer de
tensado. Para a tensao de offset ser
zero, a tensao de entrada nos tran-
sistores NPN deve ser casada com
Vce do transistor PNP.

Como esses dispositivos sao
construidos de forma diferente, nao
podemos esperar que eles possuam
caracteristicas casadas. A corrente
de polarizacao nao inversora é a
diferenga entre as duas correntes de
base, o que significa que a corrente
de polarizagdao de base depende
de erros que ocorram no estagio
seguinte.

VANTAGENS
DA TOPOLOGIA CFB

Uma vantagem esquecida dos
CFB é que eles normalmente preci-
sam de menos estagios internos
de ganho do que os equivalentes
VFB. Ademais, os CFB consistem
meramente de um buffer de entrada,
uma etapa de ganho e um buffer de
saida. Com menos estagios, temos
menor retardo dos sinais no circuito
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sem realimentagao. Isso se traduz em
uma faixa passante mais ampla.

A topologia basica de um CFB
exibida na figura 7 tem uma Unica
etapa de amplificagdo. O tnico nodo
de alta impedancia desse circuito é
na entrada para o bufffer de saida.
Os amplificadores VFB, em geral,
exigem dois ou mais estagios para
que tenham ganho suficiente. Essas
etapas adicionais acrescentam um
retardo ao sinal e levam a menores
faixas passantes estaveis.

-

Espelho
| de corrente

Cc

Cc

Espelho
de corrente

DISTORCAO

A distorgdo de um amplificador
é afetada pela distor¢do do ganho
sem realimentagao e pela velocidade
média no circuito com realimentacéo.
A guantidade de distor¢ao sem rea-
limentagao contribui menos para
o desempenho de um amplificador
CFB devido a simetria basica desta
topologia.

Observando novamente o circuito
da figura 7, vemos que para cada
transistor NPN existe um comple-
mentar PNP.

A velocidade é outro fator impor-
tante que contribui para a distorgao.
Em muitas configuragdes, o ampli-
ficador CFB tem uma faixa mais
ampla que o equivalente VFB. Isso
significa que para uma determinada
freqliéncia, a parte mais rapida tem
maior ganho e, com isso, menor
distorgao.
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TAXA DE CRESCIMENTO

A performance em relagdo a taxa
de crescimento também é melhorada
pela topologia do CFB. Tomando
como referéncia a figura 7, outra vez,
vemos que a taxa de crescimento
€ determinada pela relagdao com
que os dois segundos transistores
podem atuar sobre os capacitores de
compensacao Cc.

A corrente que pode ser fornecida
por estes transistores é dinamica e
nao é limitada a nenhum valor fixo
como acontece nas topologias VFB.

Com um sinal em degrau na
entrada ou uma condi¢do de sobre-
carga, a corrente que flui nos dois
transistores é aumentada, e a condi-
¢ao de sobre-excitagdo é rapidamente
eliminada.

Para a primeira ordem nio existe
limite na taxa de crescimento para
esta arquitetura. Alguns amplificado-
res VFB tém estruturas de entrada
similares aos amplificadores CFB
de modo a tirar mais vantagem das
possibilidades de uma taxa de cres-
cimento mais alta. A combinagio de
faixas passantes mais altas e taxas de
crescimento permite aos dispositivos
CFB ter uma performance respeitavel
em relacdo a distorgao, enquanto
operando com baixas poténcias.

A disponibilidade de amplifica-
dores operacionais nas topologias
VFB e CFB permite aos projetistas
selecionar o melhor amplificador para
sua aplicagao. Um amplificador CFB
se encaixa em uma aplicagdo que
exige altas taxas de crescimento,
baixa distor¢do ou a capacidade de
se fixar o ganho e a faixa passante
de forma independente.

Por outro lado, um amplificador
VFB se encaixa nas aplicagdes onde
baixas tensdes de offset ou especifi-
cagdes de baixo ruido sejam neces-
sarias.
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NOVO LabVIEW 7.1 DA NI

amplia a Tecnologia Express ao Hardware 1/0

O LabVIEW 7.1 é o ultimo langamento da familia de ferramentas
de programagao grafica da National Instruments (NI). Ele estende
a Express Technology a um espectro amplo de hardware, incluindo
aquisi¢ao dinamica de alta fidelidade de sinais e instrumentos de
sinal misturados, assim como suporte NI-DAQms, ferramentas
de programacao avangada e extensao para sistemas com PCs

em tempo real.

A tecnologia Express, introduzida
em maio de 2003 com o langamento
do LabVIEW 7 Express, € um con-
junto de ferramentas desenvolvida
para facilitar os engenheiros, mesmo
que ndo tenham experiéncia em
programacao ou plataformas de
hardware. O LabVIEW 7.1 introduz
novos Express Vls, um assistente
DAQ aprimorado, e expansao do
software de aquisi¢cao de dados NI-
DAQmx, para alto desempenho dos
instrumentos modulares da Natio-
nal Instruments. Este langamento
tambem marca a mais significativa
inovacao no moédulo Real-Time do
LabVIEW, desde sua introdug&o em
1999, com o suporte NI-DAQmx, fer-
ramentas avangadas de “debugging”
e temporizagédo, e expansao do
LabVIEW Real-Time para funcionar
em PCs desktop.

DESENVOLVIMENTO BASEADO
EM CONFIGURACAO PARA UM
AMPLO ESPECTRO DE I/OS.

Por mais de 28 anos, a NI pro-
porcionou aos engenheiros solugoes
para medidas automatizadas numa
grande variedade de plataformas de
hardware, de aquisicdo de dados
“plug-in” aos FPGAs. Continuando a
expandir essa tecnologia para mais
tipos de 1/Os, o LabVIEW 7.1 langa
cinco novos Express Vis para seus
produtos de instrumentagao modu-
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lar, incluindo geradores de sinais,
digitalizadores e |/Os digitais de alta
velocidade. Essas novas facilidades
dos Express Vls realizam fungoes
padronizadas como Auto-Setup,
configuragéo de canal, ajustes de
impedancia e disparo assim como
teste imediato dentro de um dialogo
de configuragao. Aplicando as ferra-
mentas de desenvolvimento base-
adas em configuragdo nesses ins-
trumentos de alta performance, o
LabVIEW torna simples as medidas
terminais automatizadas.

Figura 1: O LabVIEW 7.1 fornece cinco
Vis Express para os digitalizadores,

geradores de fun¢oes e instruments /O
digitais de alta velocidade da NI.

No ano passado a NI langou o
DAQmx, driver de ultima geragao
para produtos de aquisigao de
dados. As aplicagdes centrais da
interface de programacao (API), alto
desempenho, Assistente DAQ facil

de usar e uma geracao automatica
de cédigo no NI-DAQmx, tornam
possivel a criagdo de aplicagdes
poderosas de aquisicao de dados
mais faceis do que antes. Com
o langamento do LabVIEW 7.1 e
do NI-DAQmx 7.2, a NI expande
a tecnologia NI-DAQmx para os
dispositivos de aquisigao dinamica
de sinais de alta fidelidade (DSA),
PDAs portateis e sistemas em
tempo real.

AQUISICAO DE DADOS
MELHORADA EM PDAS

Incorporando-se a tecnologia
DAQmx num PDA, o LabVIEW 7.1
modulo PDA da NI, proporciona uma
taxa de amostragem mais rapida,
aquisicao multicanal e novos recur-
sos de temporizacao e disparo que
tornam as aplicagdes portateis mais
poderosas.

Os usuarios podem aproveitar
a nova conectividade Bluetooth
e as ferramentas aprimoradas de
desenvolvimento de interface com o
usuario, como, por exemplo, zoom
grafico, controle tab e controle pro-
gramatico dos botGes de hardware
do PDA. Alem disso, o0 modulo PDA
LabVIEW 7.1 suporta placas NI
DAQCard- 4050 DMM para a criagao
de aplicagbes portateis DMM.

ANALISE DE PADRAO
INDUSTRIAL E CALCULOS
MATEMATICOS

Levando-se em conta que
nenhuma medida é completa sem
sua analise, a Nl melhorou a capaci-
dade de andlise e calculos matema-
ticos do LabVIEW com a introdugao
de 50 novas fungdes de algebra
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linear e algoritmos LAPACK/BLAS
(padrao industrial) que aumentam
sua performance em 200%. Além
disso, os usuarios podem aproveitar
as aplicagbes Xmath existentes
com o novo Xmath Scritp Node.
Xmath e uma ferramenta de analise
matematica, visualizagao e scripting,
projetada para andlise avangada
de dados e para funcionar como
ambiente de trabalho para desenvol-
vimento de script, visualizacao e
simulagéo de dados.

PROGRAMACAO DO LABVIEW
FPGA TAO EFICIENTE QUANTO
PROGRAMACAO EM TEXTO
VHDL

O Médulo LabVIEW 7.1 FPGA
tem novas facilidades para a otimi-
zagéao de codigo e maior velocidade
de desenvolvimento. A nova estru-
tura loop em apenas um ciclo é

Figura 2: O loop de ciclo tinico torna

o codigo LabVIEW FPGA eficiente
quando usado como VHDL codificado

ER ) EDR

multiplas podem ser executadas
em um unico ciclo de reldgio de 25
ns. O médulo LabVIEW 7.1 FPGA
reduz o tempo de desenvolvimento
com a capacidade de incorporar
IPs VHDL nas aplicagdes LabVIEW
usando o novo nodo de interface.
Adicionalmente, o médulo agrega
aplicacao para trés placas progra-
maveis FPGA: uma versao PCI do
popular PXI-7831IR da NI, placa
reconfiguravel de I/O com 8 entradas

otimizada para tornar a execucao
de codigo mais eficiente.Operagoes

analdgicas e 96 linhas digitais; uma
placa PXI de custo mais baixo com

160 linhas digitais e o FPGA da
Compact Vision Systems CVS-1455
e CVS-1456.

LABVIEW EM TEMPO REAL
EM PCS DESKTOPS

Um numero crescente de enge-
nheiros dependem de desempenho
e confiabilidade do LabVIEW Real

Time para suas solugdes de teste
e controle. Entretanto, muitos que
gostariam de passar para a utilizar
o Real-Time precisam usar seus
sistemas existentes baseados em
PCI. O moédulo LabVIEW 7.1 coloca
o Real-Time no desktop, com o
suporte do hardware I/O da National
Instruments. Com o LabVIEW 7.1
Real Time Module funcionando num
desktop certificado com um sistema
operacional em tempo real, pode-se
aumentar o desempenho do sistema
Real-time sem perder os investi-
mentos em instrumentagao baseada
em PCI.

abVIEW ~

Jesenvolva suas aplicacdes de Medicdo e Automacéo

3bVIEW é uma linguagem de programacao grafica

Je ajuda vocé adquirir, analisar e apresentar dados

ara uma grande variedade de aplicagoes de medicao
automacao.

mais recente versao o LabVIEW 7 Express, oferece
2senvolvimento interativo, controle de instrumentos
outras aplicag6es em pouco tempo. Nunca existiu

elhor hora para comegar utilizar LabVIEW. Comece

Jjel

2mos também o melhor treinamento para esse Software

nsulte nosso site para conhecer a agenda de cursos.

Comece sua aplicacao ainda hoje com LabVIEW 7 Express!

ara solicitar GRATUITAMENTE uma copia demonstragao
o software LabVIEW ligue 11 3262-3599

Assista o video de introdugao ao LabVIEW on-line. Acesse ni.com/info e entre com o codigo brnkt8

N7 NATIONAL
, INSTRUMENTS'

55 11 3262-3599

Fax: 55 11 3266-5088 eni brazil@ni.com



[ProgrameVeis

0 que é, por que, como, quando e onde usar

Na primeira parte desta nossa seérie, o leitor conheceu um
pouco sobre os dispositivos programaveis e suas provaveis
aplicacoes, entre outros. Neste artigo, o leitor recebera um pouco

mais de informagao sobre as FPGA'’s, aplicaveis a maioria dos

fabricantes.

ESTRUTURA INTERNA

As FPGA'’s diferem das PLD’s
devido ao tipo de estrutura de seus
blocos légicos. Cada bloco légico ou
PLB (Programmable Logic Block) de
uma PLD é normalmente formado por
portas AND’s e OR’s. Geralmente,
temos apenas dois niveis AND-OR,
com portas AND de varias entradas.
Assim, esses blocos sao ligados
“eletricamente” permitindo formar
0s mais variados circuitos de logica
“combinacional” e “seqiencial”.

Isso nao acontece com as FPGA's.
Sua implementacgao é feita em muilti-
plos niveis, possibilitando uma maior
integrac@o entre os diversos PLB’s
existentes. Esses multiplos niveis
poderiam ser interpretados como uma
matriz vetorial 3D. Desse modo, as
conexdes entre os PLBs internos as
FPGA’s podem acontecer “horizon-
talmente” e/ou “verticalmente”.

Na figura 1 o leitor tem uma repre-
sentagdo dos PLB’s e suas conexdes.
Cada PLB é composto de dois blocos
légicos de quatro variaveis e dois
elementos de “1” bit de meméria.
Em vista disso, cada bloco pode ser
implementado para gerar qualquer
funcao “booleana” de quatro “bits”
(variaveis) e devido a estrutura interna
da matriz, a saida destes pode
ser implementada diretamente em
outro PLB ou mesmo armazenada na
“memdria” de “1” bit.

Para cada m x n(SM), poderao
existir m x n interconexdes (sempre
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com m menor ou igual a n). Estas
interconexdes sao utilizadas para
realizar as ligagdes horizontais e
verticais citadas. Veja a figura 2.

TIPOS DE FPGA'S

A FPGA’s mais comuns hoje em
dia sdo as que se utilizam da tecno-
logia SRAM para suas interconexoes
programaveis (switches programa-
veis) em suas matrizes PLB’s. Toda-

via, ndao poderiamos deixar de citar
outras tecnologias como a Antifuse,
EPROM e EEPROM.

PLB - Programmable logic block

.

Figura 1 - Matriz de PLB’s (Programmble Logic Block).

SM - Switching memory
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SRAM - As “chaves” sdo compostas
geralmente por um transistor que
controla a passagem através do estado
do bit armazenado na célula SRAM.

Antifuse - Este, quando progra-
mado (fechado), forma uma chave de
baixa impedancia.

EPROM - Utiliza um floating-gate
transistor para controlar a passa-
gem.

EEPROM - Utiliza os mesmos
recursos de uma EEPROM comum,
porém a idéia é apenas o controle da
passagem de um PLB para outro.

Entretanto, para todos os casos
existem as vantagens e desvan-
tagens. Para a tecnologia SRAM
podemos citar como vantagens sua
velocidade de programacéo e sua
altissima capacidade de ciclos de
gravacao. Contudo, a principal des-
vantagem é sua caracteristica “volatil”.
Assim que retiramos sua alimentacéo,
€ necessario reprograma-la. Pode
parecer um tanto estranho para o
leitor, mas os fabricantes que utilizam
essa tecnologia fornecem meios
de “carregar” uma FPGA SRAM
em campo através de meméarias
EEPROM externas e com excelente
velocidade (da ordem de ms). Dessa
maneira, o usuario ao ligar o aparelho
que utiliza este tipo de FPGA, nem
percebe que a mesma foi carregada,
tamanha a velocidade com que isso
é feito.

A tecnologia Antifuse é do tipo
“nao volatil”, porém nao permite um
alto numero de ciclos de gravagao.
Isso porque muitas vezes o fusivel
elétrico é “desfeito” durante a progra-
macao e, neste caso, estariamos nos
referindo a um dispositivo OTP (One
time programmable).

Ja as tecnologias EPROM e
EEPROM seguem a mesma linha
dos dispositivos tipo memdria conhe-
cidos de nossos leitores. A principal
vantagem destas tecnologias esta
na sua caracteristica nao volatil e
possibilidade de um bom nivel de
ciclos de programacgao. Nao obstante,
a velocidade de gravagao é baixa (da
ordem de segundos) e também os
tamanhos das células para grava-
¢do sao maiores. Assim, podemos
concluir que o numero de PLB’s
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neste tipo de dispositivo € menor,
se comparado a outros com outras
tecnologias.

Tudo isso deve ser levado em
conta durante a escolha de uma
FPGA para um determinado projeto.

PRINCIPAIS PONTOS
A SEREM OBSERVADOS
EM UM PROJETO

Como foi dito anteriormente (parte
| de nossa série), podemos utilizar
uma FPGA para substituir circuitos
I6gicos obsoletos que nao sdao mais
fabricados ou dificeis de se achar
no mercado.

Entretanto, precisamos ter em
mente que nao utilizaremos uma
“espingarda” para matar um mosquito.
Ou seja, o primeiro ponto a se obser-
var na escolha de uma FPGA, é
sem duvida alguma, o numero total
de PLB’s que a mesma possui. Por
exemplo, se o leitor precisasse subs-
tituir apenas alguns componentes em
seu circuito original, ndo necessitaria

de uma FPGA com 100.000 blocos
l6gicos. Uma pequena FPGA de
apenas 1.000 blocos Idgicos daria
conta do recado.

Contudo, mais uma vez chama-
mos a atengéo do leitor para o que
foi dito na parte 1. Colocamos que o
uso de uma FPGA poderia comecar
apenas na substituicdo de alguns
componentes, e posteriormente partir
para a insercao de toda a légica
para a FPGA. E se este for o caso,
sera mais prudente a escolha de
uma FPGA com um numero maior
de blocos.

E necessario ressaltar que os
programas utilizados para construgao
dos circuitos légicos, roteamento,
etc., distribuidos pelos fabricantes
aceitam a troca de uma FPGA menor
por uma maior, ou vice-versa, sem
maiores problemas, bastando apenas
na hora da compilagéo informar qual
o novo modelo do dispositivo dese-
jado. E um outro recurso oferecido
por estes programas, € a escolha
automatica do dispositivo mais ade-
quado para a légica programada pelo
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software. Isso facilita bastante a vida
do engenheiro projetista.

Escolhido o numero de macrocé-
lulas necessarias (cada fabricante
oferece seus proprios recursos
para tal e nao entraremos em
detalhes sobre como proceder
nesta tarefa, ja que a mesma difere
de fabricante para fabricante), o
projetista deve ter atencao redobrada
ao que chamamos de “otimizagao”
por software.

Alguns projetistas, quando preci-
sam de um pequeno delay (tempo de
atraso) entre sinais, o fazem utilizando
portas légicas. Desse modo, o valor
inserido em “IN” sera o mesmo que
em “OUT”, porém com um atraso,
devido a propagagao entre as portas
empregadas (veja figura 3). Todavia,
alguns programas habilitam a “otimi-
zagdo" e simplesmente eliminam essa
etapa. O projetista deve estar atento
a este fato e procurar conhecer o
software que ird trabalhar a fundo.
Alguns programas, por exemplo, criam
um bloco “protegido” e evitam que
o “otimizador” simplesmente ignore
o circuito, mantendo o resultado
desejado.

Um outro ponto, nao menos impor-
tante, é a velocidade de propagacao
entre os blocos logicos. A maioria das
FPGA'’s trabalha com “clocks” altos,
da ordem de dezenas de megahertz
e sendo assim, sua velocidade é
bem maior que a maioria dos chips
discretos presentes no mercado.
Durante a etapa de simulagao, o pro-
jetista tem os tempos percorridos pelos
“sinais”, e uma andlise mais profunda
pode evitar erros de propagagao no
projeto.

O “roteamento” também é impor-
tante. Quando nos referimos aos
PLB’s e suas interconexdes, ficou
claro que poderiamos interconectar o
maédulo que quiséssemos, indepen-
dentemente de sua posigao na matriz.
Todavia, essa “distancia” pode nao ser
a melhor solugdo. Com toda certeza,
teriamos a presenga de resisténcias e
capacitancias parasitas que poderiam
alterar completamente o comporta-
mento do circuito.

Freqientemente, o software
de programacao escolhe portas
e blocos a serem utilizados de
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{ Figura 3 - Circuito de delay por propagacao de sinal.

inx6

maneira a viabilizar as menores
distancias entre os blocos logicos
empregados e também entre os
pinos de I/O (saidas e entradas
com o exterior do dispositivo). No
entanto, muitas vezes precisamos
de uma liberdade maior e, feliz-
mente, a maioria destes programas
permite um “roteamento” “manual”
dentro do possivel.

Todas estas etapas podem pare-
cer um tanto confusas na teoria,
porém na pratica o leitor verificara
que as mesmas sdo bem simples e
muitas vezes até automaticas.

FERRAMENTAS

As FPGA's sao dispositivos pro-
gramaveis que dependem de “softwa-
res” especificos para isso e em alguns

casos também de um “hardware”
(gravagao e testes).

No mercado, atualmente, a maioria
dos fabricantes de FPGA's tem suas
préprias solugdes para tal, como o
caso da Altera, Xilinx, Actel, Lattice
e outros.

HARDWARE

Muitas sa@o as ferramentas ofere-
cidas para gravacao e/ou aprendi-
zado (Evaluation Board’s). As mais
importantes a serem consideradas
no momento pelo leitor sao, sem
duvida alguma, aquelas focadas
ao aprendizado. Estas geralmente
possuem um chip aplicado a uma
placa e esta, por sua vez, traz alguns
elementos para uso direto como
chaves, display’s, conectores, LEDs,

Figura 4 - Placas de testes Altera, Actel e Xilinx .

-
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Atualmente, o mercado de FPGAs
€ grande e com muitos fabricantes.
Cada qual oferece seus proprios
recursos como ferramentas de desen-
volvimento, programas, manuais,
“applications notes” e muitas outras
informag6es. Uma visita a suas pagi-

nas na Internet podera aumentar
o conhecimento de cada um sobre
dispositivos programaveis.

Actel - www.actel.com

Altera - www.altera.com

Atmel - www.atmel.com

entre outros. Assim é possivel cons-
truir circuitos completos a partir das
mesmas, empregando ou nao recur-
sos externos (outros componentes).
Todas as placas permitem conexao
com o “mundo externo”, oferecendo
ao usuario uma maior flexibilidade
de projeto.

Na figura 4 temos algumas
placas de alguns fabricantes com
distribuidores no Brasil. Estas placas
serdo analisadas posteriormente em

Chip Express - www.chipexpress.
com

Lucent Technologies - www.lucent.
com

Motorola - www.design-net.com/fpga
Xilinx - www.xilinx.com

No mercado, existem muitos outros
fabricantes. Os mesmos nao foram
aqui citados, pois a lista seria grande.
Numa préxima oportunidade traremos
mais uma outra relagao com outros
nomes.

nossa série, juntamente com seus
programas de desenvolvimento.

SOFTWARE

Infelizmente, nao existe uma com-
patibilidade entre estes. Ou seja, circui-
tos desenvolvidos com um software de
um determinado fabricante ndo podem,
via de regra, serem reaproveitados em
outros softwares de desenvolvimento

para FPGA's de outros fabricantes.

Somente se o leitor desenvolver
seus circuitos utilizando a linguagem
de descricao de hardware, o VHDL, é
que se pode esperar uma “certa” com-
patibilidade e/ou reaproveitamento
de codigo. Para o desenvolvimento
através do método “esquematico”, ou
por “blocos légicos”, esse reaprovei-
tamento é quase impossivel ou muito
trabalhoso.

Em nossa série procuraremos tra-
balhar com os programas preferencial-
mente “livres” ou com versdes demos.
Estes serdo “baixados” da Internet e
poderao ser utilizados mesmo sem o
uso de qualquer placa, uma vez que na
grande maioria dos casos um simulador
esta presente no pacote.

CONCLUSAO

Muito ha para ser dito sobre as
FPGA's. Para a préxima edi¢ao abor-
daremos sobre as ferramentas de
aprendizado disponiveis no mercado.

MISTURE SUAVEMENTE
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O controle de movimento (Motion Control) é um dos setores da Eletronica
que tende a se tornar uma ciéncia a parte, como séo hoje as Telecomunicagées,
Automacéo, Eletronica Embarcada, Eletronica Média, etc. Como em qualquer
ramo de atividade que se desenvolve com tecnologia prépria, os jargoes e
termos técnicos passam a ter um destaque especial, pois tém significados
que nem sempre correspondem ao que se espera quando utilizados na
conversagao comum. Assim sendo, nesta nossa coluna, trataremos de alguns
termos técnicos usados no controle de movimento, do seu significado e do
modo como sao encontrados na documentagao técnica em inglés.

Quando se fala em controle de
movimento, destaca-se o que se
denomina Controle PWM ou Pulse
Width Modulation.

Deixando de lado o aspecto téc-
nico, ou seja, a andlise profunda de
como funciona um controle PWM,
para nos nesta secao € interessante
vermos como esse termo é colocado
num texto em inglés, e quais sdo os
outros termos diretamente associados
que merecem uma analise. Para isso
tomamos um texto do nosso livro
“Robotics, Mechatronics and Artificial
Intelligence” — (Newton C. Braga —
Newnes 2002 (*)).

(*) Para os leitores interessados
no tema, informamos que estamos
preparando a versdo em portugués
deste livro, que é adotado em diversas
Universidades americanas.

“Two forms of PWM controls can
be found in practical applications.
Locked anti-phase control — The
simple locked anti-phase control con-
sists of a single, variable duty-cycle
signal oscillator in which both direction
and amplitude (speed) information
is encoded, as shown in figure 1.
A 50% duty-cycle signal represents
zero drive, since net value of voltage
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(integrated over one period) deli-
vered to the load (motor) is zero.
Sign/Magnitude control — This con-
trol employs direction (sign) and
amplitude (magnitude) signals. The
magnitude signal is duty-cycle modu-
lated and the absence of a pulse
signal (a high logic level) represents
zero drive. Figure 2 shows what
happens with this control. Current
delivered to the load is proportional to
the pulse width”- pg 86/87

Comentario:

O termo “locked” é bastante usado
em tecnologia eletrénica como, por
exemplo, no conhecido PLL (Phase
Locked Loop) e que as vezes traz
alguma dificuldade de tradugéo, como
temos encontrado em diversos docu-
mentos técnicos (em portugués).

De fato, para PLL podemos achar
“elo travado por fase” ou “elo de
fase sincronizada”, ou ainda (como
dizem em Portugal) “Circuito de Malha
Encravada”.

De qualquer forma, “lock” significa
fechar, travar, trancar (lock, locking,
locked) definido como “When you

Newton C. Braga

lock something, such as a door, you
fasten it, usually by means of a key”
— segundo o Collins Cobuild English
Language Dictionary. (Quando vocé
tranca alguma coisa, como uma porta,
vocé a fecha, geralmente usando
uma chave”.

Em eletrénica, o termo locked
€ usado para designar um circuito
ou um dispositivo que, apés um
comando, permanece “travado” numa
certa condigao, como um relé, um
reconhecedor de freqliéncias (ex.:
um PLL) que “amarra” numa certa
frequéncia quando a reconhece, ou
ainda um flip-flop.

Para o termo PWM é importante
fazermos alguns comentarios sobre
seu uso, e principalmente sobre as
formas encontradas em sua tradugio:

PWM é o acrénimo de Pulse Width
Modulation que traduzimos como
Modulacdo de Largura de Pulsos,
uma vez que se trata de uma técnica
de modulagao de sinais onde a lar-
gura dos pulsos é modificada de
acordo com a informagao que se
deseja enviar. No caso de um controle
de motor, a largura determina a
poténcia média, permitindo assim
controlar a sua velocidade.
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No entanto, em alguns documen-
tos técnicos vemos outras tradugdes
tias como: Modulagdo em Largura
de Pulsos; Modulagao da Largura do
Impulso; Modulagao por Largura de
Impulso, etc.

Entéo, a tradugdo de nosso texto
sera:

“Duas formas de controles PWM
podem ser encontradas nas aplica-
¢bes praticas. Controle Travado Anti-
Fase — o controle travado anti-fase
simples consiste num oscilador de um
unico sinal de ciclo ativo variavel, no
qual tanto a informagao sobre o sen-
tido quanto a amplitude (velocidade)
séo codificadas, como mostrado na
figura 1. Um sinal com ciclo ativo
de 50% representa uma saida zero,
visto que o valor liquido da tenséo
(integrado ao longo de um periodo)
fornecido a carga (motor) é zero.
Controle Sinal/Magnitude — este
controle utiliza sinais de sentido
(sinal) e amplitude (magnitude).

O sinal de magnitude é modulado
em ciclo-ativo e a auséncia de um
pulso de sinal (um nivel légico alto)
representa excitacao zero. A figura 2
ilustra o que acontece com este
controle. A corrente fornecida a carga
é proporcional a largura do pulso”.

Vocabulario:
Locked — travado, atracado
PWM — Pulse Width Modulation —
Modulagao por Largura de Pulso
Anti-Phase — Anti-fase
Duty-Cycle — ciclo ativo — relagéo
em porcentagem entre o tempo que
um sinal permanece no nivel alto e a
duragao total do ciclo do sinal
Both — ambos
Direction — sentido
Zero drive — excitagao zero
Encoded - codificada
Net Value — valor liquido
Delivered — fornecido

Absence — auséncia
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MICROCONTROLADORES

CONTROLE PARA A EEPROM DO
MICROCONTROLADOR PIC16F873

O CIRCUITO:

A figura 1 ilustra o diagrama
esquematico de um circuito basico
para acessar a memdria EEPROM
do microcontrolador PIC16F873.
A finalidade do circuito € mostrar
como usar e acessar a EEPROM
do microcontrolador. O PIC16F873
possui uma memoria de dados
EEPROM de 128 bytes que pode
armazenar e manter informacdes
quando o microcontrolador é desli-
gado da fonte. O circuito permite
ainda ler a EEPROM e gravar em
qualquer enderecgo o valor encontrado
na porta B do microcontrolador.

Ao ligar o circuito, aparece no
LCD a mensagem:

“ADD:00 DATA:xx"

PORTB:xx 4

onde: ADD representa o endere¢o
da memdéria EEPROM no momento
enderegado; DATA o valor armaze-
nado nesse endereco; e PORTB
representa o valor encontrado na
porta B. Todos os dados sao mostra-
dos em hexadecimal. Os xx simboli-
zam um dado em hexadecimal que
depende do estado do circuito.

Ha 3 pulsadores para controlar (ler
e gravar) a memoria EEPROM.

UP_ADD - Incrementa os ende-
recos da memoéria EEPROM

DOWN_ ADD - Decrementa os
enderecgos da memaria EEPROM.

WR_EE - Grava na memoaria.
Para o caso deste circuito, o valor
gravado na EEPROM é um dado atual
encontrado na porta B.

O microcontrolador PIC16F873
usa o seguinte registro para acessar
e controlar a memadria de dados
EEPROM:

= EEADR: Enderega a memdria
EEPROM.
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= EEDATA: Dado a ler ou gravar
na memdria EEPROM. Caso seja
operacao de leitura, este registro
é carregado por hardware. Caso
seja operagao de gravacao, ele &
carregado pelo programa (software).

» EECON1 e EECON2: Regis-
tros de controle para operagbes de
leitura/gravagao.

O registro EECON1 possui os
seguintes bits:

bit7 -EEPGD: Este bit seleciona a
memoria EEPROM de dados ou de
programa.

- Quando colocado no nivel 1

Iégico, acessa a memdaria de pro-

grama.

- Quando colocado no nivel 0 I6gico,

acessa a memoria de dados.

bit6, bit5 y bit4 - Nao implementa-
dos.

bit3 - WRERR: bit aviso (flag) de
erro na operacgao de gravacgao.

- Quando colocado no 1 ldgico,

indica que uma operagao de gra-

vacgao foi prematuramente termi-

nada.

- Quando colocado no 0 légico,

indica que a operagao de gravagao

foi completada.

bit2 - WREN: Este bit habilita a
operagao de gravagao.

- Quando colocado no 1 ldgico,

habilita operagdes de gravagao.

- Quando colocado no 0 logico,

desabilita as operagdes de grava-

cao.

bit1 - WR: Este bit inicia uma
operagao de gravagao.

- Quando colocado no 1 ldgico,

inicia a operagao de gravacao.

(Este bit é ressetado automatica-

mente pelo hardware quando a

operagao termina).

- Quando colocado no 0 logico,

operacao de gravacao concluida.

Alfonso Pérez

bit0 - RD: Este bit inicia uma
operacao de leitura.

- Quando colocado no 1 légico,

inicia a operagao de leitura. (Este

bit & automaticamente ressetado

pelo hardware quando a operagéo

termina).

- Quando colocado no 0 légico,

operacgao de leitura n&o iniciada.

O registro de controle EECON2
nao & implementado fisicamente, mas
€ usado na sequéncia da operagéo
de gravagao para prevenir gravagdes
indevidas.

O PROGRAMA:

O programa comega executando
um salto para o enderego “inicio”,
Ali é chamada a rotina Ini_Port para
configurar portas de entrada/saida e a
rotina Init_Timer0 onde se configura
o timerQ para interromper o micro-
controlador a cada milissegundo. Esta
interrupgéo é usada como uma base
de tempos para as temporizagdes
do circuito.

Depois, o programa chama a
rotina Init_4D_LCD, que inicializa
o mdédulo LCD para comunicar-se
com 4 bits e envia para o LCD a
mensagem de inicializagdo descrita
neste texto. Finalmente, ele entra no
bloco principal.

No bloco principal, é chamada
continuamente a rotina In_Button,
a qual se encarrega de testar se
foi pressionado algum pulsador e
a rotina Update_LCD, que mostra
os valores no LCD. Dentro desta
rotina é chamada a rotina Read_
EEPROM_Data, que acessa a memo-
ria EEPROM para leitura.

Para ler a memoria EEPROM é
necessario seguir alguns passos:
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MICROCONTROLADORES \

6 - Desabilitar as interrupcgoes, se
i Se e estas sdo usadas no programa. Caso
Gy Lo P f:  mmC2 o programa nao utilize interrupgdes,
10 uF o o 27 pFe—{[J}—#27 PF  smiem este pode ser omitido.
LT Bl e X4 L5V 7 - Executar uma sequéncia espe-
R, ~dd20 |1 9| 4MHz 10 cial de 5 instrugdes:
Sg __2_20‘{,_ A MCLR OSC1 OSC:{ I — - Gravar no reg. W o valor 55H.
o] ag|RB7 RC7 — B7 ad P - Passar o reg. W para o registro
. R RCs | — " |P6 vo [3_1]P; EECON2
LA ?i[?_.'—'.]f il RCs 1'; 4 D; LCD 10 kO - Gravar no reg. W o valor AAH.
IH—G 27|"me RC4 1 D4 Ve o - Passar este valor para o registro
S{‘ 220 Q) E RS HW EECON2

$-0No_F55{RBs 6 4 I5 — - Colocar em um (1) légico o bit

= RC3 14 WR.

LN EE ) RCo |13 8 - Habilitar as interrupcoes. Caso

= 0 programa nao use interrupgdes,
S4. 5no Cly = este passo deve ser omitido.

e[ ] 57|RBs  PIC16F873 - 9 - Colocar no nivel baixo (0 logico)
5. "_93 -r £ o bit WREN para desabilitar opera-
3 2200 ) 5 1 @ ¢Oes de gravacao na EEPROM.

g - Ri2 5
s, 250251 470 Q b Como as rotinas Read_EEPROM _

¢-co-_}55{RB4 Data e Write EEPROM_Data usam
. Ry 77 registros que se encontram em

\ (’.\1_ ﬂ‘l a5 bancos diferentes de memoéria RAM,

= 210 € necessario selecionar o respectivo

o g|Vss banco antes de acessar algum de
—olVs RA; RAz Rg &y seus registros.

g M RAG 3 3 10k Ry Para controlar o LCD s&o usadas

- T ' L5V as rotinas Write_LCD_Control

* T R que grava uma instrugdo no LCD,

* | | : 9 Write_LCD_Data que grava um dado

U!"’-ADD* . DOWN-ADD* 4 ;'.‘IWR-EE e Write_LCD_HexToASCII que con-

Sg' 810' 511' _verte para ASCII o dado. Co_loque a

s instrucéo ou o dado no registro W,

G T | antes de chamar a respectiva rotina.

1 - Escrever o endereco no regis-
tro EEADR de onde se deseja ler.

2 - Colocar no nivel baixo (légica
0) o bit EEPGD para selecionar a
memoria de dados EEPROM.

3 - Colocar no nivel alto (1 16gico)
o bit RD para comegar a operagao
de leitura.

4 - Ler o dado no registro
EEDATA.

Quando a tecla RW_EE é pres-
sionada, é chamada a rotina
Write_EEPROM_Data, a qual se
encarrega de ler a porta B e armaze-
nar seu valor na memoria. Para gravar
na memoria é necessario seguir
alguns passos:

1 - Testar o bit WR para verificar
se alguma operacao de gravacao
esta em processo.
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Note como é programado o bit RS, em

2 - Carregar o enderego no regis-
tro EEADR onde se deseja gravar.

3 - Carregar o dado de 8 bits que
se deseja programar na EEPROM,
no registro EEDATA.

4 - Colocar no nivel baixo (logica
0) o bit EEPGD, para selecionar a
memoria de dados EEPROM.

5 - Colocar no nivel alto (1 I6gico)
o bit WREN para habilitar operagdes
de gravagao.

nivel baixo, quando se trata de uma
instrucdo (comando), ou em nivel
alto quando se trata de um dado. O
LED1 fica oscilando constantemente
para indicar que o programa esta
funcionando. '

Ao programar o microcontrolador,
selecione o oscilador XT, PWRT e
desabilite as demais.

O caédigo pode ser baixado do site:
www.sabereletronica.com.br

LISTA DE MATERIAL

Diversos:

Semicondutores: Ri2-470 Q .
Cl; PIC 16F873 Py-10K Q. LCD de 2 linhas por 16
D, - LEDs. Capacitores: caracteres.
Resistores: CyeCy-20 pF ceramico. | X1-4 MHz.
RyaRg-220Q-% W.| Ca-100nF ceramico. 3_1 a S% -f;nterruptores ou

it C4 10 UF - 25V - eletrolitico.| d/P-Switches
Ry 105G « 0 g @ Syqq - Pulsadores.
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TM&K: montagens convencionais e automatica.

Apés termos visto o dia-a-dia de
desenvolvedores, falado sobre os
softwares para desenho de esquema-
ticos, vivenciado a vida dos layoutistas
e sabido um pouco mais das fungdes
de algumas ferramentas, levamos o
leitor agora a conhecer uma empresa
de montagem de componentes.

Nessa fase de producao de um
equipamento percebe-se a clara
unido entre as varias especialidades
da eletrénica. E na montagem de com-
ponentes que se da prosseguimento
ao projeto iniciado no desenvolvedor
ou mesmo de um layoutista. Depois
gue um determinado projeto passa
por esses dois profissionais, geral-
mente, o fabricante fornece todo o
material necessario para a montagem
de uma placa. Mas, a incumbéncia de
fazer toda a compra de componentes
e, posterior montagem, é uma ten-
déncia cada vez mais perceptivel nas
montadoras (veja ilustragao).

“Alguns clientes ja pedem para
nds irmos atras do fabricante de PCls,
dos componentes, enfim, ir atras de
tudo, montar a placa e entregar o
produto inclusive dentro das caixas”,
comenta Paulo Miyasaka, diretor
da TM&K Montagens Eletronicas,
empresa situada na cidade de Sao
Paulo e que esta aproveitando esse
interesse de empresarios de nacio-
nalizar a montagem de placas eletro-
nicas.

A primeira coisa que se nota nessa
tase de produgao de um produto
eletrénico, € a diferenca drastica de
producao de algumas montadoras.
Enquanto a TM&K chega a produzir
3 mil conjuntos/més para um unico
cliente, a FIC (de Santa Rita do
Sapucai/MG), por exemplo, montou
as placas das 100 mil urnas eletroni-
cas das duas ultimas eleigdes.

Miyasaka, formado em Adminis-
tragao de Empresas, acredita que

Tendéncia nas Montadoras de Componentes

Fabricante de
Equipamentos

Entrega do

Equipamento
Acabado

o Montadora de | Distribuidora
e basc J componentes de componentes
Fabricante Processo . Fabricante
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Sérgio Vieira

o principal diferencial para entrar
nesse mercado de montagem esta
no atendimento rapido, item muito
solicitado pelos seus clientes. Por esse
motivo, ele conduz a sua empresa
de tal maneira que uma readequagéao
necessaria das linhas de produgéo seja
realizada sem grandes transtornos.

i
Paulo ao lado da insersora que
aumentou a produgdo em SMD.

O diretor acredita também que a
grande caréncia em encontrar desen-
volvedores de prototipos no mercado
foi um dos fatores responséaveis
pela vinda de novos clientes. Esse
tipo de servigo, muito especifico na
area eletrénica, atraiu a atengdo de
multinacionais como Motorola, Kostal
e Alstom (no total sdo 12 clientes
fixos). No inicio, a montagem de
protétipos era para atrair apenas
alguns clientes eventuais, mas a
procura tem aumentado, revela o
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Placa em SMD pronta para ser devolvida ao cliente.

diretor. O trabalho com protétipos
funciona como um atrativo para o
cliente voltar e solicitar uma monta-
gem em pequena escala.

A TM&K possui clientes nos seg-
mentos: automobilistico — alarmes,
bloqueadores, brake lights, contro-
ladores de velocidade, kits para
gas veicular, computador de bordo,
rastreadores; balangas eletrénicas;
painéis eletronicos de mensagens;
bancario — botdes de abertura, conta-
dores de cédulas; relégios eletronicos
de ponto; automacao em geral, entre
outros.

Seguindo na linha de especiali-
zar-se em prototipos, logo no primeiro
ano de fundagao da empresa (1996)
apareceram as primeiras montagens
em SMD. No inicio, tudo era manual
e foi criada uma célula de produgao
com seis pessoas, especifica para
esse tipo de servigo. “Montavamos
cerca de 3 mil conjuntos por més
manualmente”, lembra o diretor.
A partir dessa atividade, a TM&K
comegou a enxergar o bom caminho
que estava se formando, tanto das
montagens em SMD como conven-
cionais e placas mistas. “Percebemos
que as montagens com SMD tendiam
a aumentar os erros de produgao”.

Foi a partir dessa observacao
que Miyasaka comegou a maturar a
idéia de adquirir uma insersora de
componentes. A iniciativa de comprar
a maquina foi apoiada pelos principais
clientes. Ele enfatiza a atuagao da
Cirrus, fabricante de alarmes de
carros, que prestou total apoio para
a compra da insersora. “Comegamos
a observar que nossos clientes que-
riam trabalhar no melhor just in time
possivel”.
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INSERSORA

A compra da insersora de compo-
nentes merece um capitulo a parte na
historia da TM&K. Motivada por seu
principal cliente, a empresa consultou
varios fabricantes de insersoras para
saber qual equipamento atendia
exatamente a sua necessidade e seu
bolso. Quando estava prestes a fechar
a compra de um equipamento de
uma empresa falida, Paulo recebeu a
proposta de uma outra empresa que
prometeu transformar toda a divida
da insersora em reais.

Depois que acertou o fornecedor
da maquina e o prego, uma nova
novela comecgou a ser escrita junto
ao banco para obter o empréstimo.
Depois de quatro meses negociando
junto ao gerente, Paulo conseguiu
apenas 10% do empréstimo neces-
sario para a compra da insersora.
Segundo ele, usando de muita since-
ridade conseguiu colocar a maquina
dentro da sua empresa para iniciar a
montagem em larga escala de placas
em SMD e, consequientemente, gerar
mais dinheiro. A maquina adquirida
foi uma Philips modelo CSM 66 com
capacidade para inserir até 6 mil
componentes por hora de 66 tipos
diferentes.

Apesar de ter adquirido a inser-
sora, Paulo informou que faz a monta-
gem automatica apenas em contratos
acima de 300 pecas/més. Abaixo
desse numero continua a fazer as
montagens, mesmo em SMD, manu-
almente. Para chegar a um prego
justo de montagem automatica, o
diretor levou em conta a quantidade e
tipo de componentes em cada projeto,
além do tempo dispensado.

\ REPORTAGEM

MAQUINARIO, INSUMOS E
INFRA-ESTRUTURA

Além da insersora, a TM&K conta
com estagdes de solda por onda
e fornos de refusdo de oito zonas
que complementam o maquinario da
empresa. Ao longo do processo de
montagem, os insumos bdsicos da
empresa sdo as pastas de solda, as
folhas de esténcil e o alcool para a
limpeza.

No inicio das montagens em SMD,
um dos insumos que gerou muita dor
de cabega foi o esténcil. Fabricado a
partir do ago inox, a folha de metal é
utilizada para aplicar a pasta de solda
nas placas que irdo para a insersora.
Devido ao prego cobrado por alguns
fornecedores, a empresa comegou a
fabricar sua prépria folha de esténcil,
s6 que em latdo. Infelizmente, apesar
de mais barata, a folha em latao
oxida-se em menos de dois meses
e pode contaminar a pasta de solda.
Para complicar, a folha feita em latdo
deforma-se muito mais rapidamente
que o ago inox. Depois de muito tempo,
a TM&K encontrou um fornecedor de
esténcil a um custo acessivel.

A infra-estrutura da empresa é
completada pelos 30 funcionarios,
divididos entre as varias fungoes
presentes em uma montadora. Entre
essas funcgdes existe a checagem
e recepgdo de componentes, apoio
técnico para clientes, células de
retrabalho, inser¢do nas caixas plas-
ticas, entre outros.

Dependendo da situacao, a TM&K
também pode realizar os testes das
placas montadas. Para esse servigo,
entretanto, Paulo espera um apoio e
orientagéo do cliente para o trabalho
ser realizado.

Esténcil: solugoes caseiras
e novo fornecedor.
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DESENVOLVIMENTO

Na area eletrénica conhecida como EDA — Electronic Designer Automation
— € possivel encontrar uma imensa quantidade de softwares para as mais
variadas aplicacoes. Fora os softwares que ja apresentamos aqui na revista
Saber Eletronica, cada vez mais, vamos descobrindo novas ferramentas e,
seguindo nossa linha editorial, pretendemos publicar algumas funcionalidades

desses produtos.

A primeira caracteristica dessas
ferramentas € que praticamente
nenhuma possui versao em portu-
gués. Algumas raras versoes trazem
todo o aplicativo para o projetista em
espanhol, mas o idioma dominante,
indiscutivelmente, é o inglés. Também
chama a atencao o elevado preco
dessas ferramentas, motivo pelo qual,
sua disseminacao acontece mais
nos grandes fabricantes de produtos
eletroeletrénicos. Se lembrarmos que
a industria eletroeletrénica brasileira
e formada principalmente por peque-
nas e meédias empresas, ainda sao
novidades muitas das ferramentas
comentadas aqui.

LAYOUT E ANALISE DE RF

Integracdo e interface talvez sejam
as duas palavras que mais aparecem
quando o assunto é desenvolvimento
de telefones celulares, pagers, sis-
temas de TV a cabo, sistemas de
comunicagao de satélites e disposi-
tivos RFID. De acordo com alguns
técnicos, o assunto é complexo devido
a diversidade de varidveis que podem
interferir na comunicagao entre dois
pontos. Alem disso, devido a incom-
patibilidade de softwares de diferentes
fabricantes, os mesmos dados sao
submetidos a entrarem vdrias vezes
pelo mesmo receptor. Veja algumas
ferramentas de /ayout e andlise de
RF existentes no mercado:
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Eesoft Ads

A Agilent Technologies € uma das
empresas que atuam no Brasil com
uma grande variedade de softwares
para layout e analise de RF. A grande
vantagem € que o0s produtos da
empresa possuem integragdo com a
linha de instrumentagao da Agilent.
Fornecimento integrados recebem o
nome de Connected Solution e, entre
as vantagens, esta a deteccéo de
erros em diferentes fases do projeto.
“Connected Solution” é a integragao
da ferramenta de software Agilent
ADS e da instrumentagao para formar
novas solugdes Unicas no mercado”,
comenta Daniel Michaelis, engenheiro
da empresa. Michaelis informou que
desconhece a conectividade dos
softwares da Agilent com ferramentas
de desenvolvimento de esquematicos
tipo Protel ou P-CAD.

O pacote de produtos de software
pode ser separado de acordo com
a fase de desenvolvimento de um
produto eletrénico, ou pelo produto
final que saira de uma mesa de enge-
nharia. Nesse sentido, a Agilent
Technologies possui solugdes espe-
cificas para tecnologia celular (CDMA,
GSM, CDMA2000, 3GPP, EDGE e
1xEV-DO), tecnologia de TV Digital
(DTV) e tecnologia Wi-Fi (5 GHz
Wireless LAN).

Dentro do ambiente de solugao
ADS, o projetista pode fazer a simu-
lagao dos sistemas desde o nivel de

Sérgio Vieira

transistores até o nivel de blocos ou
subsistemas (amplificadores, filtros,
circuitos passivos, etc.) chegando ao
nivel de sistemas (receptor digital,
demodular, etc.).

RF Layout

Distribuido no Brasil pela Hitech,
a Mentor Graphics possui um modulo
especifico para RF que faz interface
com o software EESof/ADS da Agilent
Technologies. Segundo informagdes da
Hitech, o RF Layout preenche a lacuna
que existe entre a criagao de modulos
RF e de /ayouts manufaturaveis de
placas de circuito impresso (PCI).

A ferramenta promete reducao
do tempo de projeto, menor custo
de produgao, melhor performance
sistémica e reducao dimensional. A
interface entre a Mentor Graphics
e a Agilent EEsof/ADS permitiu o
desenvolvimento desde a concepgao
do caminho do sinal RF até chegar a
um produto completamente manufa-
turavel.

Genesys

Desenvolvido pela Eagle Ware, o
Genesys € um dos mais completos
ambientes de desenvolvimento para
projetos de RF e Microondas. Ele
integra os softwares de sintese,
captura de esquemas, simulagao de
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circuitos, fayout e simulagio eletro-
magnética.

O Genesys esta disponivel em trés
versoes diferentes (personal, profes-
sional e enterprise). Dependendo da
necessidade do usuario, sdo mais de
20 fungoes diferentes disponiveis que
vao de valores de componentes e
viabilidade de equagdes a otimizagao.
Vamos nos ater & versdo personal
que acreditamos ser suficiente para o
usuario ter uma idéia do poder desse
software numa area de Engenharia.
Entre as fungoes disponiveis no
Genesys encontram-se: Genesys
Graphical ~ Environment;  Linear
Simulation; Schematic Entry; Real-
Time Tuning;, Full Set of Circuit
and System Elements; Rectangular
Graphs, Smith Charts, Polar Charts,
and Table Output; Equations available
for Component Values; Libraries of
popular S-Parameters and Substrates;
e Optimization.
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Area de atuagio e integragéo do
Genesys.

INTEGRIDADE DE SINAIS

De acordo com alguns técnicos,
as ferramentas de “Andlise de Integri-
dade de Sinais” também podem ser
usadas como auxilio para compatibi-
lidade eletromagnética, uma vez que,
quanto mais a placa irradia, mais ela
€ suscetivel a sofrer interferéncias.

Hyperlynx

Desenvolvido pela Mentor Gra-
phics, o médulo EMC do Hyperlynx
permite resolver problemas de con-
formidade no inicio do projeto. Esta
ferramenta pode ser usada para
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reduzir as falhas de certificagao
em laboratdrio e evitar atrasos no
langamento de produtos no mercado.
Através de modelamento de correntes
de antena e de fontes de radiacao
na PCl, o Hyperlynx EMC permite ao
projetista identificar e eliminar poten-
ciais fontes emissoras de radiacao.

Caracteristicas:

- Integragdo ao Hyperlynx LineSim
e BoardSim;

- Pequena curva de aprendizado;

- Determinagéo de possiveis nao
conformidades;

- Verificagdo de aderéncia a
Normas FCC, Européias, Japonesas,
ou proprietarias;

- Localizagdo de problemas no
inicio do projeto;

- Analises de radiagéo e correntes;

- Uso de Antenna Current Probes,
permitindo uma visualizacao interna
do projeto.

DESENVOLVIMENTO

\_/fr'
»

shoot, undershoot, settling time e
violagbes de margem de ruido. E
possivel localizar regides de alta
emissao e identificar os nets que
causam violagées de EMC. O desen-
volvedor pode simular placas dupla
face e placas de varias camadas com
split power e ground planes. Depois
que o relatério é gerado, pode-se
utilizar a ferramenta Omega PLUS
Terminations Editor para roteiros
“what if".

No final, o projetista pode enviar
um e-maif dos resultados para cole-
gas de trabalho, fornecedores e
clientes. O software roda em sistemas
Unix e Windows e possui os seguintes
modulos: BoardScan-Signal Integrity
and Crosstalk Module, Emissions
Module, Ground Plane Modeller,
Phidias Module, EZGreenfield 2d,
Impedance Calculator, Database
Manager e The Mailer.

Solugéo de problemas no
inicio do projeto.

EMC

A compatibilidade eletromagnética
é outro tema que obrigou os desen-
volvedores de softwares a langarem
produtos especificos para tratarem
do problema. Ha varias solugdes
comerciais no mercado e, cada qual,
prometendo sua maneira em se lidar
com o tema. Veja abaixo algumas
solugGes:

Omega Plus
O Omega PLUS é indicado para

examinar /ayouts de PCI para cross-
talk, ringing, atrasos de tempo, over-

CIRCUITOS

IMPRESSOS

Furagao e contorno CNC

Placas vincadas,
estampadas
ou fresadas

Linha de
corrosao
automatizada

Departamento §
técnico a
sua disposicao s

Excelentes prazos de entrega_
PABX: (11) 6192-2144

f Recebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br
TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.E

mwww.tec-ci.com.br
Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP
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4-20 mA PARA 0-3 V

Sensores industriais possuem saidas em “formato corrente”
para a faixa 4-20 mA. Como fazer para ligar tais sensores em
circuitos que operem com uma faixa de 0 a 5V como, por exemplo,
0s encontrados nos microcontroladores e microprocessadores?
Neste artigo, baseado em uma nota de aplicagao da Maxim,
mostramos como fazer isso empregando apenas dois circuitos

integrados.

Os sensores industriais ligados a
CLPs e outros sistemas de processa-
mento de sinais operam normalmente
no “modo corrente” com uma faixa de
saidas de 4 a 20 mA para a faixa de
grandezas medida.

O uso de uma interface de cor-
rente tem diversas vantagens sobre
uma interface de tensao, entre as
quais, a nao existéncia de erros
introduzidos pela atenuacao do sinal
num cabo e a menor sensibilidade a
ruidos externos.

No entanto, pode haver uma apli-
cacao onde se exija uma modificagao
do modo de operagao do sensor que
o leve a fornecer uma faixa de tensdes
de 0 a 5V de saida para um ADC, um
microprocessador ou microcontrolador,
conforme mostra a figura 1.

Isso pode ser feito com apenas
dois circuitos integrados, segundo
sugestao da Maxim. Na figura 2
temos o circuito sugerido.

O circuito em questdo monitora
o loop de corrente através de um
amplificador sensor (Cl,) e depois
emprega um dispositivo que & um
amplificador/comparador com refe-
réncia (Cl,) para gerar um sinal refe-
renciado a terra na faixa de 0 (com 4
mA) a 5V (com 20 mA) na entrada.

Para os valores de resistores R,
e R, mostrados no circuito, o Cl,
fornece em sua saida (pino 8) uma
tensao de 1,25V com 4 mA (ou 6,25
V com 20 mA).
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Por outro lado, o amplificador
operacional Cl, esta configurado
como um seguidor de tensao
gerando uma tensdo de saida de
0,05V a 5,045V na faixa indicada. O
comparador de Cl, pode ser usado
para monitorar determinados niveis
de tensao que sejam programados,
acionando algum tipo de aviso
externo.

Foram colocados resistores de
1% na montagem original, e a andlise
Monte Carlo mostra que no pior caso
o erro de saida é de 5%, devido

Rg /10
Fonte de 1%
alimentacao .
248| | 249
1% %
3 . 1 %
RG1 RG2
MAXIM A5
max472| 3 '?'“: e
7
Voo OUT
. CC & 8
-9
100 nF el Rg
GND 3,89 k2
l-\1 4 19
3.6 k)
Co
75V

principalmente aos descasamentos
de resistores. Todavia, com a com-
pensacao dos erros dominantes,
consegue-se uma precisao melhor
do 1%.

A
420mA| @
o 0-5V
=
5 (para o
Sensor Q ADC, uC,
uPC etc.)
Ao transdutor
Rg 4-20mA
100 kO
1 %
5 Clo
Ao ADC
3 ) 0-5V
MAXIM
MAX951
5 +
7 Saida do
& comparador
Ry 8
100 k&2
1% '4
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AUMENTANDO A VIDA UTIL
DE RELES

Os relés eletromecéanicos comuns s@o usados como chaves e
interruptores numa infinidade de aplicagbes importantes. No entanto,
pelas suas caracteristicas e, dependendo do modo como sdo usados, 0s

relés tém um tempo de vida limitado. Sabendo usar, esse tempo podera
ser consideravelmente prolongado, o que podera ser muito importante
para todo o profissional que trabalha com esse tipo de componente. Veja
neste artigo, baseado em documentagao da Agilent Technologies, como ;
prolongar a vida dtil de seus relés.

Os relés eletromecanicos comuns
podem ser utilizados como rotea-
dores de sinais e de energia em uma
infinidade de aplicagdes. Na indus-
tria, por exemplo, relés podem ser
empregados para conectar diversos
transdutores a um unico sistema
de medida, trabalhando assim com
sinais.

Em sistemas de controle, os relés
podem rotear a alimentacao para
diversos dispositivos, operando entédo
com correntes e tensoes elevadas.

O relé tipico comum é acionado
eletromagneticamente, conforme
mostra a figura 1.

Armadura
C—TF——L m NF
s NA
i . Contatos
Terminais
da bobina Bobina

mJ

Uma bobina é percorrida por uma
corrente, movimentando uma arma-
dura através do campo magnético
criado. Essa armadura estd acoplada
a contatos moéveis que sido os res-
ponsaveis pelas conexdes elétricas.

Como qualquer dispositivo eletro-
mecanico, os relés tém um tempo

SABER ELETRONICA N? 376/MAIO/2004

de vida limitado e eventualmente
falham. O tempo de vida de um relé e
a probabilidade de falhas dependerao
tanto do tipo de sinal com que ele
trabalha como do eventual uso de
sistemas de protegao apropriados.

A seguir, veremos como prolongar
a vida util de um relé partindo da
propria maneira como o tipo certo é
selecionado para uma aplicacgao.

ESCOLHENDO UM RELE

Né&o existe um unico tipo de relé
para qualquer que seja a aplicagao.
Os fabricantes oferecem relés com
diversas tecnologias, cuja escolha
correta para uma aplicagao pode ser
muito importante para obter maior
confiabilidade e durabilidade do com-
ponente.

Ha basicamente quatro tipos de
relés:

a) Reed-Relés

Os reed-relés sao formados por
um reed-switch em torno do qual ha
uma bobina, veja a figura 2.

Esses relés sao apropriados para
comutagéo de alta velocidade, visto
que podem operar numa velocidade
muito maior que os relés comuns de
armaduras.

Sua resisténcia de contato & muito
baixa e tém ainda a vantagem de que

Newton C. Braga

Reed-
switch

Terminais da bobina

J

o sistema de comutacao & hermético,
uma vez que se encontra no vidro
selado do reed-switch. No entanto,
como desvantagem, ele ndo pode
trabalhar com correntes intensas
nem suporta tensoes elevadas.

b) Relés de Merciirio

O principio de funcionamento
deste tipo de relé & semelhante ao
do reed-switch, com a diferenga de
que no interior da caspula de vidro
os contatos sao fixos e uma pequena
gota de mercurio é colocada.

O movimento dessa gota de modo
que ela encoste nos contatos, faz
com que eles sejam fechados.

Esses relés possuem grande dura-
bilidade e nao apresentam problemas
de repiques dos contatos. A resistén-
cia deles, por outro lado, é muito
baixa. Todavia, eles s@o sensiveis
ao posicionamento, precisando ser
montados na posi¢do correta para
funcionarem bem.
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Outro fator contrario ao seu uso é
0 perigo que o mercurio apresenta ao
meio ambiente, no caso de quebra
ou vazamento.

¢) Relés de Armadura

Sao os mais comuns e tém a
estrutura basica que mostramos
na figura 1. Pela sua robustez e
capacidade de operar com correntes
elevadas, sdo os mais utilizados.

A resisténcia de contato é normal-
mente muito baixa, e sdo mais lentos.
Um problema importante que este
tipo de relé tem, é a tendéncia a pro-
duzir arcos entre os contatos. Esses
relés podem ser encontrados tanto na
versao aberta como hermética.

d) Relés de Estado Soélido

Os relés de estado sdlido se
baseiam em acopladores opticos e
também em dispositivos semicondu-
tores. A grande vantagem deste tipo
de relé esta na sua velocidade e nao
utilizagdo de partes mecanicas que
possam se desgastar ou produzir
arcos.

Na figura 3 temos um exemplo de
relé de estado solido.

e
Rt

I Carga |

Entretanto, sua resisténcia no
estado “on” é muito maior do que nos
outros tipos de relé.

As caracteristicas dos 4 tipos de
relés estudados aqui, sdo compara-
das na tabela dada abaixo:

PREVENDO A VIDA UTIL

Os fabricantes de relés especifi-
cam qual é a vida util média de seus
produtos. No entanto, esse periodo,
na pratica, varia dependendo das
cargas que deverdo ser controladas.

Para cargas resistivas, por exem-
plo, as especificagbes sao mais pre-
cisas. Por outro lado, com cargas
capacitivas e indutivas, a vida util
pode variar bastante em relagao ao
indicado pelo fabricante.

O quanto ela pode ser mais curta
que a esperada, dependera muito
do tipo de carga que esta sendo con-
trolada. Para que o leitor tenha uma
idéia do que acontece, classificamos
as cargas em cinco grupos gerais:

a) Cargas resistivas

Neste caso, a carga é contro-
lada, conforme ilustra a figura 4,
assumindo-se que a corrente circu-
lante nos contatos seja aproximada-
mente constante, se bem que arcos
possam surgir quando o circuito liga
ou desliga.

Teoricamente, um relé com carga
resistiva pode operar na sua faixa
de correntes e tensdes em sua vida

Kconladin R util especificada total. Na pratica,
éptico == entretanto, os relés que operam com
) essas cargas tém uma degradacao
de 75% durante sua vida dtil total.
Reed Mercurio Armadura Estado Solido
Resisténcia de | muito baixa muito baixa alta
contatos baixa
Velocidade 1000/s 100/s 50/s 1000/s
Vida util 10 milhdes 10 milhdes 1 milhao Infinita
Principal Falha| Abre na falha Abre na falha |Abre na falha Entra em curto
Entrada 100 V/100 mA 100 V/100 mA |150V/2 A 150V/ 10 A
maxima tipica
Principais Comutacdo de | Nao recomen- |Comutagdo de |Circuitos de
Usos alta velocidade | dado por ques- | baixa velocidade | alta poténcia
e baixa poténcia | toes ambientaisl e alta poténcia

Tabela 1
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b) Cargas Indutivas

Ha diversas dificuldades a serem
consideradas quando se pretende
comutar cargas indutivas. Uma delas
é que a corrente tende a continuar
circulando mesmo quando o contato
é aberto.

A energia armazenada na indu-
tancia da carga induz arcos, observe
a figura 5.

;
Arco
. =" Carga indutiva

| )

| 4

i <]
4|
i

Rele

Isso significa que deverao ser
previstos recursos para a supressao
de arcos, quando esse tipo de carga
vai ser controlada. Em geral, é preciso
considerar uma degradacéo de ordem
de 40% na vida util dos relés quando
operam com cargas indutivas.

c) Cargas Capacitivas

Os capacitores se comportam
como um curto-circuitos quando
comecam a ser carregados. Assim
sendo, ao ligar um circuito capacitivo,
a corrente inicial tem um valor muito
alto.

E comum o emprego de resistores
em série com tais circuitos para limitar
essa corrente inicial, veja a figura 6.

Quando cargas capacitivas sio
comutadas, pode ser considerada
uma degradagao da vida util de um
relé da ordem de 75%.

SABER ELETRONICA N2 376/MAIO/2004
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d) Motores

Os motores nao sao considerados
apenas cargas indutivas quando
controlados por um relé. Quando um
motor da a partida, ele apresenta
uma impedancia extremamente baixa
exigindo correntes elevadas.

Uma vez que a velocidade do
motor aumenta, ele passa a gerar
forga contra-eletromotriz responsavel
por picos elevados de tensdo no
elemento comutador, no caso quando
os contatos do relé abrirem.

Na industria € comum considerar
uma degradacao de 20% em relagao
a vida util de um relé, quando ele
controla motores.

e) Cargas Incandescentes

Uma lampada incandescente é
uma carga resistiva, mas seu com-
portamento n&o é linear e isso pode
significar muito se ela for controlada
por um relé.

A resisténcia de uma lampada
incandescente pode aumentar em
até 15 vezes entre o momento em que
ela é ligada (e se encontra fria) até o
momento em que ela atinge a tempe-
ratura normal de funcionamento, con-
forme mostra o grafico da figura 7.

Isso significa que a corrente inicial
de uma lampada pode facilmente
danificar os contatos de um relé. A
degradacéo tipica considerada no

-

/ Tensao

Corrente )
nominal

nominal 1
an s

= > v
Baixa resisténcia

1,02 = resisténcias

SABER ELETRONICA Ne° 376/MAIO/2004

caso da alimentacao de uma lampada
incandescente é de 10%.

Em muitos casos é previsto o uso
de um resistor em série para limitar a
corrente inicial.

PROLONGANDO A VIDA
DE UM RELE

Um sistema complexo, seme-
lhante aos utilizados numa industria,
pode conter muitos relés. Para se
garantir a confiabilidade é preciso
que os relés operem dentro de suas
condicoes de maxima durabilidade,
o que significa tomar precaugdes
especiais em fungao dos tipos de
cargas que devem ser controladas.

Diversos sao os fatores que devem
ser considerados quando se trabalha
para aumentar a vida util dos relés.

Nos relés de armadura os contatos
séo superficies que, ao abrirem ou
fecharem, criam fortes campos elétri-
COs responsaveis por arcos. Esses
arcos danificam essas superficies
reduzindo sua vida Uutil.

Dessa forma, uma das principais
agoes no sentido de se prolongar a
vida de um relé, consiste em se evitar
esses arcos ou surtos intensos de
corrente nos contatos. Isso pode ser
feito com a ajuda de circuitos de
protecao e redes supressoras.

Circuitos de Supressdo

Uma das finalidades do circuito
de supressao é limitar a corrente nos
contatos do relé, quando eles abrem
ou fecham.

Quando os contatos de um relé
abrem ou fecham, o arco produzido
gera ruido de alta freqliéncia, surtos
de corrente e tensao e, com isso,
danos irreversiveis.

Para uma carga capacitiva, a
solugdo esta no uso de um capacitor,
resistor ou termistor em série com a
carga de modo a reduzir a corrente
inicial, atente para a figura 8.

Para cargas indutivas, devem ser
empregadas outras técnicas para
reduzir as correntes de surto.
Uma das possibilidades & usar um
varistor, diodo zener ou ainda uma
rede RC (como um snubber), da

ENERGIA

Termistor

== Carga
— capacitiva

Figura 8

forma mostrada na figura 9, ligado
em paralelo com a carga.

2 e
I
k. —
it
s
®
Carga'
a) Snubber e
)| . '
DIEN
B l[_ ]V‘nristor
®
Carga
b) Varistor il

.\.‘ "

) T_ /x/ Zener
Carga

c) Zener

Figura 9

—

Redes RC de Protecao

Quando se projeta um circuito
RC de protegao, deve-se selecionar
o resistor R de modo a ter valores
numa faixa bem determinada. O
modo como esse circuito deve ser
ligado, é indicado na figura 10.

A corrente maxima dos contatos
do relé determina o valor minimo
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Figura 10

desse resistor , considerando a
tensdo de pico na carga, conforme
a formula:

Rmin = Vp/Imax onde:

R = valor minimo do resistor, em
ohms

Vp = tenséo de pico na carga

Imax = corrente maxima suportada
pelos contatos do relé

O wvalor maximo do resistor
(Rmax), € normalmente o valor da
resisténcia de carga (R|).

Assim:

Vp/imax < R <RL

Dessa forma, a corrente nos con-
tatos do relé nas piores condicdes,
fica limitada em:

lo=Vp/R, (1)

O valor de lo é usado para deter-
minar o valor do capacitor de protegao
nesse circuito. Diversos sao os fatores
que vao ser considerados adicional-
mente no calculo do capacitor de
protecao Cp.

O primeiro deles é que a capaci-
tancia total do circuito (Ctot) deve
ser tal que a tensao de pico nos
contatos abertos do relé ndo exceda
os valores maximos especificados
pelo fabricante.

Para uma tensdo de 300 Vrms
por exemplo, podemos utilizar a
seguinte equagao para determinar
essa capacitancia.

Ctot > (10/300)2 xL  (2)

Onde L é a indutancia da carga
e lo o valor da corrente maxima
calculado pela férmula (1).

Assim sendo, o valor minimo de
Cp deve ser o valor total de Ctot.

38

Na pratica, pode-se usar um valor |

bem maior do que o calculado para
Ctot.

Varistores

O varistor € empregado quando se
deseja estabelecer um limite absoluto
fixo para a tensé@o que aparece entre
os contatos de um relé. Na figura 11
orientamos como esse componente
€ usado.

S ] T R,
|
J

Os varistores sdo encontrados em
uma ampla faixa de tensdes e capa-
cidades de absorgao de energia.

Na operagdo, quando a tensdo de
operagao do varistor € alcangada,
ele conduz intensamente absorvendo
a energia que poderia danificar os
contactos do relé. Em muitos casos
um varistor pode ser colocado para
suplementar a agao de uma rede RC
de protegao.

CONCLUSAO

Com a observagao cuidadosa dos
limites de operagdo dos contatos
de um relé, da escolha correta do
componente para a aplicagao que se
tem em mente e, além disso, com o
uso de recursos de prote¢ao quando
eles forem necessarios, a vida (til de
um relé pode ser consideravelmente
aumentada.

Glossario:

Degradacgao —termos usado para
indicar de quanto a vida util de um
relé se reduz em vista de uma deter-
minada condigdo de operagao.

Snubber — circuito de protecao
usado para diminuir o surto de cor-
rente.
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DESENVOLVIMENTO /

10 PROEIS PRATIGOS

= FONTES DE AUMENTAGAD

As fontes de alimentagao consistem em um bloco de projeto

basico para uma infinidade de aplicativos. Mesmo nos equipamentos
alimentados por baterias pode ser necessario aumentar (ou diminuir)
a tensao através de blocos apropriados. O tipo mais comum de
fonte € a linear que, a partir da tensdo da rede de energia, fornece
tensdes continuas que podem ir de poucos volts até milhares de
volts. Encontrar uma configuragao que se adapte a

aplicacao que

estamos desenvolvendo nem sempre € simples. Assim sendo,

como nosso principal objetivo é

facilitar o trabalho de todos que desenvolvem

circuitos, trazemos neste artigo uma coletanea de 10 circuitos de fontes de

alimentacao lineares.

Diferentemente das fontes chavea-
das, as fontes lineares ou analogicas
usam transistores ou outros compo-
nentes, tais como reostatos para
dosar a tenséo aplicada a uma carga
em fungao da corrente que ela exige.
Elas também podem ser configuradas
como fontes de corrente constante,
caso em que a corrente se mantém,
mesmo quando a resisténcia da carga
varia.

Os dois tipos de fontes lineares
citados sao de grande importancia
para uma infinidade de projetos,
sendo até hoje utilizados amplamente,
apesar do aumento da presencga
das fontes chaveadas ou digitais em
muitas aplicagbes, em razao das
vantagens que apresentam.

Assim, existem configuragoes tra-
dicionais de fontes analdgicas que
ainda hoje sdo muito Uteis e por isso
utilizadas quando precisamos de uma
tensdo ou corrente regulada para
alimentar um projeto onde exigéncias
como rendimento elevado, baixa queda
de tensdo no elemento regulador, etc.
nao sejam muito importantes.

Para os desenvolvedores que
precisam deste tipo de fonte, damos,
a seguir, 10 circuitos praticos tradi-
cionais de grande utilidade.

40

Newton C. Braga

FONTE TRANSISTORIZADA
REGULADA POR ZENER

bom radiador de calor, sera dada pelo
produto da diferenca entre a tensao
de entrada e saida, pela corrente
drenada pela carga. A dissipagdo do
diodo zener é fungdo do ganho do
transistor, devendo ser determinada
a corrente nesse componente e mul-
tiplicada pela sua tensao.

Na figura 2 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para a
implementacao dessa fonte.

Aplicacdes tipicas desta fonte
estdo na alimentagdo de pequenos
dispositivos de baixas tensdes (entre
3 e 12 V) que precisem de correntes
até 1 A, aproximadamente.

Na figura 1 apresentamos um cir-
cuito extremamente simples para fonte
de tens&o regulada por diodo zener.

Dependendo do transistor usado,
podemaos obter correntes de até alguns
ampéres de saida. Observamos que
o diodo zener deve ter uma tensédo de
0,6 V a mais do que a tensao desejada
na saida, uma vez que existe uma
queda de tensdo dessa ordem na
jungéo base-emissor do transistor.

A poténcia dissipada pelo transis-
tor, que deve ser montado em um

|
D .
1 . il N . +
1N4002 R Q4 : Saida
g 2 Bz Saide
S o E 2 3013 =
Do 470 Ll—‘ BDA3S C =mm ov
n /| Lo 2 TR1 T 00
y C inagoe| [ b PR
C b{ < | .| ‘;.. i P o _—
[ J— . ; I o 2 /r& 24
( C1 ¥)ieo | 104F ()
1000 uF T ("} Ver texto
[ == 1 [~t=]
ey =]

Figura 1
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FONTE COM REGULADOR
NEGATIVO

Da mesma forma que podemos
regular a tensdo no ramo positivo
do circuito, € possivel ter a regula-
gem negativa. Para essa finalidade,
podemos contar com os circuitos
integrados da série 79xx, onde 0 xx
pode variar de 05 a 15 indicando
tensdbesde 5a 15V.

Na figura 3 temos o circuito com-
pleto de uma fonte negativa de tensao,
usando um CI da série 79xx.

E preciso observar que a disposi-
¢ao dos terminais nos Cls 79xx é
diferente dos Cls 78xx. A placa de
circuito impresso para a montagem
dessa fonte é vista na figura 4.

O circuito integrado deve ser
dotado de um radiador de calor apro-
priado e o capacitor de desacopla-

LISTA DE MATERIAIS

Cl, - 79xx - circuito integrado regulador
de tensao negativa

D,, D, - 1N4002 - diodos retificadores
T, - Transformador - ver texto

| C, - 1 000 pF - capacitor eletrolitico

C, - 10 uF x 16 V - capacitor eletrolitico
| F, - 500 mA - fusivel

| Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o circuito integrado, soquete
para o fusivel, cabo de forga, fios,

|lsolda‘ etc.

SABER ELETRONICA N? 376/MAIO/2004

mento de saida pode ter valores
diferentes do indicado, conforme o
fabricante do Cl. O transformador
deve ter um enrolamento secundario

DESENVOLVIMENTO

LISTA DE MATERIAIS

Q, — BD135 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

D,, D, — 1N4002 - diodos retificadores
Z, - Diodo zenerde 3,6 a 12,6 V x
400 mW ou 1 W — ver texto

LED1 - LED vermelho comum |
R,—1kQx 1/8 W - resistor |
R,—470 Q x %2 W — resistor @
C, - 1000 pF x 25 V — capacitor eletro- |
litico

C,— 10 pF x 16 V — capacitor eletroli-
tico

C,— 100 pF x 16 V — capacitor eletro-
litico

T, — Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
conforme tensao desejada na saida.
Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador

de calor, fios, solda, etc. i

com uma tensao de pelo menos 2V a
mais do que a tensao que se deseja
na saida da fonte, ou seja, a tensao
do regulador utilizado.

9
DQH gy
(*) Lo 1000 pF

& & Ny
t— Co
TR
10 uF
Cclq < ' - XX
79XX
" ) Ver texto




] DESENVOLVIMENTO
i o
A Y

FONTE FIXADE 1 A COM
CIRCUITO INTEGRADO

Reguladores de tensdode 5a 15V
para correntes de 1 A podem ser
obtidos com facilidade na forma de
circuitos integrados. E o caso da série
78xx. Essa fonte pode fornecerde 5 a
15V de tenséo de saida conforme o CI
usado. O “xx” indica a tens&o de saida.
Por exemplo, o circuito integrado 7806
fornece uma tenséo de 6 V.

Na figura 5 observamos entao a
configuragao basica para esta fonte.

Salientamos alguns fatos impor-
tantes em relagdo a esse circuito, e

S1 |
D‘[ :
1N4002

Tq D2"™ °
(+) 1N4002

que podem ser de grande utilidade
para o desenvolvedor. Existem ver-
sbes com sufixos “L”, que sao apre-
sentadas em invélucros SOT-54 para
correntes até 200 mA, que podem ser
usadas nos casos em que desejamos
menor corrente de saida.

Os capacitores de desacoplamento
de saida deverao ter valores menores
em alguns casos, dependendo do
sufixo do Cl e do fabricante. E possivel
aumentar a tensao de saida de um Cl
da série 78xx de duas formas. Uma
delas consiste em se agregar diodos
comuns ou diodos zener no terminal de
referéncia, conforme ilustra a figura 6.

(_.7.'_1
| 78xx 1 Vix
T Csa Salda
" .:;10,“F
..... (+)
(") Vertexto

Figura 5

(

Entrada XX +n07

Entrada> | 78XX | XX + Vz

XX + Xx—11
| 78XX ] R1 + R2

Entrada »

R4
L
L)
XX - tensao do Cl

_J

f 1 Cly
: D1 A
T Dy —81 /7 ’
, + _'CE |
|
Figura 8 |
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Nesse circuito, os diodos comuns,
polarizados no sentido direto, somam
0,6 V ao diodo interno de referéncia,
aumentando assim a tensao de saida.
Outra forma de se aumentar a tenséo
de saida é usando um divisor resistivo,
conforme mostra a figura 7.

Na figura 8 apresentamos uma
placa de circuito impresso para imple-
mentacao desta fonte.

O circuito integrado regulador
de tensao deve ser dotado de um
radiador de calor. O transformador
deve ter uma tensdo de secundario
pelo menos 2 V maior do que aquela
que desejamos na saida, a qual é
dada pelo regulador integrado usado.
A corrente deve ir até 1 A de acordo
com a que se pretende na saida.

A tensao de trabalho de C, deve
ser pelo menos 60% maior do que a
tensao rms do secundario do trans-
formador.

_ LISTA DE MATERIAIS

| Cl,— 78xx — circuito integrado regula-
dor de tensao — ver texto

D,, D, — 1N4002 ou equivalente —
diodos retificadores

| C, — 1000 pF - capacitor eletrolitico

| C, - 10 pF — capacitor eletrolitico

8, — Interruptor simples

T, — Transformador — ver texto

FONTE DE ALTA
CORRENTE (12 VX 7 A)

Usando um regulador de tensao
integrado como referéncia, podemos
controlar diversos transistores de
poténcia do tipo 2N3055 e com isso
obter uma saida estavel de alta
tensao.

Para uma saida de 13,6 V, esse
tipo de fonte torna-se ideal para
alimentar equipamentos méveis de
comunica¢ao como transceptores de
VHF e UHF de uso automotivo, numa
bancada de reparos ou ainda para
uso fixo.

O circuito que mostramos na
figura 9 usa trés transistores 2N3055,
cada qual controlando uma corrente
de 2,5 A, o0 que da um valor maximo
de saida de 7,5 A. Se o leitor precisar
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de menos corrente, podera usar
apenas um ou dois 2N3055.
Observe que no emissor de cada
transistor colocamos um resistor de
fio de baixo valor. A finalidade desse
resistor é garantir que a corrente
se divida igualmente entre todos os
transistores, uma vez que na condu-

¢ao eles apresentam resisténcias
diferentes. Sem eles a corrente se
dividiria de forma desigual, podendo
sobrecarregar um dos transistores
que, entao, se queimaria.

Na montagem desse tipo de fonte,
o principal cuidado é usar fios de
espessura apropriada a intensidade

~_ DESENVOLVIMENTO

da corrente que deve ser conduzida.

Na figura 10 exibimos o /lay-out
da montagem, observando-se que a
maioria dos componentes € externa
a pequena placa de circuito impresso
que tem o Cl de referéncia.

Sera conveniente proteger o cir-
cuito por fusiveis tanto na entrada

Q2 R4
2N3055 4 ¢y
e‘. ot AE R? |
. Ao 100 O I
: .- 03 —L ] ___Ré_
S1 1(7A) B B
2N3055 R
Fo— 18418V D1(s) |, 2 | | el
N H Q‘];’JW 4,70 f== =]
Ll 10W Q4 o+
) € 0 e T, . S R—
v e D2(+) Il 19 =t © T 2N3055 Saida
—] bt BE- o uF ©5 mm Ry D e C7 100; F"' oV
F Gl - % 10uF | 47kQ 100 nF W
1 22000 uF 100 uF___ i M [ e
5A S o c fr ] = ;"“,,w o
=D, M |
100 nF 1
m | BC557 EmCs | 10K
e L 10uF
==
Figura 9

‘ (") Fio
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quanto na saida. Também é impor-
tante observar que os transistores
de poténcia devem ser dotados de
excelentes radiadores de calor. O
circuito integrado 7812, inclusive,
precisa ser montado em um radiador
de calor. Os resistores de 0,1 ohms e
de 4,7 ohms devem ser de fio.

No trimpot pode-se ajustar a
tensao de saida para valores entre 12
e 13,6 V, aproximadamente.

LISTA DE MATERIAIS
c

|, - 7812 - circuito integrado regula-
dor de tensao
D,, D,-50V x 10 A - diodos retificadores
Q, - BC557 - transistor PNP de uso
geral
Q,, Q,, Q, - 2N3055 - transistor NPN
de poténcia
T, - Transformador com primario de
acordo com a rede local e secundario
de 18 + 18 V com a corrente maxima
desejada na saida
F,-5A -fusivel
S, - Interruptor simples
C, - 22 yF x 40 uF - capacitor eletrolitico
C, - 100 pF x 25V - capacitor eletrolitico
C, C, - 10 pF x 25 V - capacitor eletro-
litico
C,, C, - 100 nF - capacitor ceramico
C, - 10 pyF x 12 V - capacitor eletrolitico
C, - 1000 pF x 16 V - capacitor eletro-
litico
R, R,-47Qx10W - resistores de fio
R, - 47 k Q2 x 1/8 W - resistor
R, R, R, -0,1Qx2W - resistores
de fio
R, - 100 Q1 W - resistor
P, - 10k Q - trimpot
Diversos:
Placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os transistores, caixa
para montagem, fios, solda, etc.

FONTE SIMETRICA

Na maioria dos circuitos em que
sao utilizados amplificadores opera-
cionais necessita-se de uma tensao
positiva e de outra tensao negativa
para a alimentacao. Essas tensdes
sao obtidas de uma fonte simétrica
ou fonte de duas tensées, sendo uma
positiva e outra negativa.

Na figura 11 temos um circuito
de fonte de alimentacdo de 6 a 15V,

44

dependendo apenas do transforma-
dor e do circuito integrado regulador
usado.

Na verdade, o que temos é uma
fonte que combina os dois circuitos
anteriores em um unico, tendo uma
referéncia unica de terra. A placa de
circuito impresso para a montagem
dessa fonte é exibida na figura 12.

O transformador deve ter um
secundario com uma tensao com
aproximadamente 2 volts a mais da
tensdo que se deseja na saida da
fonte simétrica. Por exemplo, para
uma fonte de 12 + 12 V, usar um
transformador de 15 + 15 V. A cor-
rente maxima dessa fonte ¢ 1 A e
justamente deve ser essa a corrente
maxima do secundario do transfor-
mador usado.

Os circuitos integrados regulado-
res de tensdo deverdo ser montados
em radiadores de calor.

LISTA DE MATERIAIS

Cl , - 78xx - circuito integrado regula- i
dor de tensao

Cl, - 79xx - circuito integrado regula-
dor de tensao

D, a D, - 1N4002 - diodos retificadores
| C,, C, - 1000 pF - capacitores eletroli-
| ticos

C,, C, - 10 yF - capacitores eletroliticos
T, - Transformador - ver texto

F, - 500 mA - fusivel

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os circuitos integrados,
cabo de forga, soquete para o fusivel,
fios, solda, etc.

Cly
D;H ° * 20XX * + Vxx
_ e 1N4002 el el
.._]1. Q\Dg m C1 ——e
oibe 1N4002 1000 pF 10 uF
/\/ __.]-‘}' y * . . ) OV
I1¢ Dj
S A T |
e Dy & IN4002 wmmm C2 e Cy
1N4002 1000 R \
(") Vertexto Cl2 10 uF .
4 : ; 79XX ‘ - Vxx

8]
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FONTE DE TENSAO
VARIAVEL COM O
LM350T/LM317

Os circuitos integrados LM317
(1,5A) e LM350 (3 A) sdo reguladores
de tensao de 3 terminais, ajustaveis,
que podem fornecer tensoes de saida
de 1,25 a 37 V. O LM317 tem uma
versdo com sufixo HV que pode
fornecer tensoes até 57 V.

Empregando esses componen-
tes, é possivel elaborar fontes de ali-
mentacao ajustaveis com um minimo
de componentes externos.

Os dois circuitos integrados sao
disponiveis tanto em invélucros
TO-220 (plastico) quanto TO-3 meta-
lico, com as pinagens exibidas na
figura 13.

Para implementar uma fonte de
alimentagao variavel com esses cir-
cuitos integrados basta colocar um
divisor resistivo variavel entre a saida
e o terminal de ajuste. Como o diodo
zener de referéncia interna é de
1,25V, essa € a tensao minima que
obtemos. Tensdes maiores serao
obtidas quando o divisor resistivo
somar a sua tensao a esse diodo.

Na figura 14 apresentamos uma
fonte de alimentacgao tipica baseada
nesses dois circuitos integrados.

O transformador é escolhido de
modo a ter um secundario que fornega
uma tensao pelo menos 2 volts maior
que a tensdao maxima que se deseja
na saida. Para o capacitor eletrolitico
de filtro é praxe usar pelo menos
1000 pF para cada ampére de cor-
rente desejado na fonte, Assim, suge-
rimos 2 200 pF para o LM317 e 4 700
pF para o LM350 A, operando em

Vin (ent)
Al Saida
TO-3
Ent.
TO- 220 Saida
Aj
R |
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suas capacidades maximas.

A tensao de trabalho desse capa-
citor deve ser pelo menos 60% maior
que a tensdo RMS do secundario
do transformador usado. Na figura
15 temos a sugestao de placa de
circuito impresso para a montagem
desta fonte.

As trilhas de alta corrente devem
ser largas. E pratica comum deixar
1 mm de largura para cada ampére
de corrente, nesse tipo de aplicagao.
Os circuitos integrados reguladores,
para os dois casos, devem ser dota-
dos de excelentes dissipadores de
calor.

LISTA DE MATERIAIS

Cl, - LM317 ou LM350 - circuito inte-
grado regulador de tensao - ver texto
D,, D, - 1N5402 ou 1N5404 - diodos
retificadores

C, - 2 200 pF ou 4 700 pF - capacitor
eletrolitico - ver texto

C, - 10 pF - capacitor eletrolitico

T, - Transformador - ver texto

()

1
S, - Interruptor simples
F, - Fusivelde 1 A
P, - 4 K7 - potenciémetro LIN

R, -220 Q x 2 W - resistor

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor, cabo de forga,
fios, solda, etc.

! Ty ) [ o] ;
S 5: P [ Lm317 Saida
177 | LM 350 I (+)
1N5402 Ry =,
| 220y "
Do | 10 uF
} === | P4
' 1N5402  we= ——
F4 (*) ERODF [ 47kQ
1A Ver texto S B
Figura 14
$4
i Cly
Saida
Ry T ()
£ t \Co
b
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CIRCUITO TRADICIONAL
COM O LM723

Um dos circuitos reguladores de
tensdao mais tradicionais, bastante
antigo, mas ainda com uso freqiiente
até mesmo em equipamentos fabri-
cados atualmente, é o regulador de
tensao “723".

Se o leitor precisa de uma boa
fonte regulada para a bancada, o cir-
cuito com o 723 é uma boa sugest3o.
Esse circuito integrado possui uma
série de recursos que, com alguns
componentes externos, permite a
elaboragédo de eficientes fontes de
alimentacao numa ampla faixa de
correntes e tensoes.

Na figura 16 temos uma fonte de
alimentacgao tipica de alta corrente
empregando esse circuito integrado
como base.

As caracteristicas dessa fonte de
alimentagao sao:

» Tensao de saida ajustavel entre
2e15V

» Corrente maxima de saida: 1,2 A.
Conforme podemos ver, o transistor
2N3055, que deve ser dotado de
dissipador de calor, faz o controle da
corrente principal, sendo a tenséo

LISTA DE MATERIAIS

Cl , — LM723 — circuito integrado regu-
lador de tensao

Q, — 2N3055 ~ transistor NPN de
poténcia

D,, D, — 1N4002 — diodos retificadores
T, — transformador— 15+ 15V x 1,2 A
F,—1 A —fusivel

R, —1kQx1/8 W — resistor |
R, — 10 Q5 W — resistor de fio

R, R;—2,2k Q x 1/8 W — resistor

B Fi5 - 4.7 k Q x1/8W - resistor
R,— 10k Q x 1/8 W — resistor

P, =47 k Q - trimpot

C, - 2200 pF x 25 V — capacitor
eletrolitico

C, — 100 pF — capacitor ceramico

C, — 470 pF x 16 V — capacitor eletro-
litico

C, — 100 nF- capacitor ceramico

| Diversos:

| Placa de circuito impresso, radiador
de calor para Q,, fios, solda, cabo de
forga, caixa para montagem, etc.

L.
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fornecida como referéncia pelo cir-
cuito integrado 723.

Na figura 17, observamos uma
sugestdao de placa de circuito
impresso para a montagem dessa
fonte de alimentagao.

DESENVOLVIMENTO

O secundario do transformador
deve fornecer uma tensdo de 15 + 15
V com 1,2 A e primario de acordo com
a rede de energia. Para a filtragem, o
capacitor C, deve ter uma tensao de
trabalho de pelo menos 25 V.

*r .'. p O ;. 1 * T Pt
T1 || Q‘]l}ji:"" Ro Rs 2.15 v
15+15v D1 |Rq| | l2N3055 100 47k | R, | 12A
12A  1N4002)s kol 102 ey |
' i L s I K 3 ok
£ 1| [ _100pF 470 uF
IR Cly |13 H. . =
o .'3‘ — 12| 723 i4 - =cny: w1y
| i’»l Pl |_,_. e a T~ C4
D" 7 ¥ | Re 100 nF
1N4002 =4 | | Ra wy 2,2 k0
B0 LF 22k | .
C1 Jov— . .t:-, Pl i
2200 uF 4 | ‘ 47 KO
e 4,7 kol

%  Figura 16

. Figura 17
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FONTE DE ALTA
TENSAO (INVERSOR)

Pequenos inversores podem ajudar
a obter altas tensdes a partir de pilhas
ou baterias. Embora os inversores
(boost) chaveados, que sao fontes
elevadoras integradas, sejam muito
mais eficientes na conversao de ener-
gia e por isso preferidos nas aplicagoes
modernas, versoes tradicionais analo-
gicas ainda podem ser usadas para
resolver problemas praticos imediatos,
ou que nao exijam altos rendimentos.

Um caso de aplicagéao € a subs-
tuicao de baterias de 22,5 V usadas
em alguns tipos de multimetros e
outros instrumentos de laboratdrio
mais antigos que, alem de muito
caras, sao dificeis de encontrar.
Recentemente mesmo, recebemos
pedidos de leitores para publicar esse
tipo de fonte.

Outra aplicacao é na alimentagao
de tubos Geiger e alguns outros tipos

alguns casos, ja contém um triplicador.
Deve ser procurado um tipo que tenha
0 nucleo exposto para que seja possi-
vel enrolar o enrolamento primario.

Assim, apos a retificagao, é neces-
sario filtrar e regular essa tensao
com um zener ou um CIl. No nosso
exemplo, para 22,5 V, usamos um
zener de 1 W.

Na figura 19 temos uma sugestao
de placa de circuito impresso para a
montagem dessa fonte de alta tenséo.
Os resistores R, e R, assim como
C, podem ter seus valores alterados
experimentalmente de modo a se
obter o melhor rendimento do circuito.
O transistor de poténcia devera ser
dotado de um radiador de calor.

LISTA DE MATERIAIS

| Cl, — 555 — circuito integrado
| Q, - BD135 ou TIP31- transistor NPN
| de media poténcia
Z, — Zener conforme a tens&o de saida
D, — 1N4004 - diodo retificador
T, — Transformador elevador de tensao
— ver texto
R,, R, —4,7 k Q x 1/8 W — resistor
R,—1kQx 1/8 W - resistor
C, — 47 nF — capacitor de poliéster
C,~ 1000 pF x 12 V — capacitor
eletrolitico
| C,- 10 pF — capacitor eletrolitico
| Diversos:
Placa de circuito impresso, radiador de
calor para o transistor caixa para mon-
tagem, fios, solda, etc.

® ® kA

de transdutores que precisam de Ve a el
altas tensbes sob regime de baixa R‘g*) TIP 31
corrente. 2

Na figura 18 temos entao o dia- =

grama de nossa fonte.

O transformador ira determinar a
tensdo obtida no secundéario, podendo
ser enrolado experimentalmente com
0 uso de um nucleo de ferrite. Esse
nucleo pode ser aproveitado de uma
velha fonte chaveada de computador
que ja nao funcione mais. Enrole,
entdo, o primario com 60 voltas de
fio esmaltado 28 AWG e, depois,
usando fio 32 AWG enrole o numero
de espiras necessario a obtencao da
tensao que deseja.

Por exemplo, se pretende algo em
torno de 22,5 V a partir de 4 pilhas
(6 V), enrole 22/6 x 60 =220 espiras.
E preciso observar que a forma de
onda que o circuito gera nao € perfei-
tamente senoidal, o que significa que
o secundario podera ter picos muito
maiores que o0s 22,5 V. e

O leitor podera fazer experiéncias | '
com outras relagoes de espiras de
modo a obter o melhor rendimento
para sua fonte.

Para se conseguir tensdes muito
altas pode ser utilizado um transfor-
mador de saida horizontal (flyback)
de TV ou monitor de video que, em

Placa 1
Placa 2

(") Ver texto oV

Figura 19
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FONTE SEM TRANSFORMADOR

Um tipo de fonte de alimentacéo
bastante simples e til é aquela que
néo faz uso do transformador.

Embora esse componente seja
altamente recomendavel, dado o
isolamento que proporciona, ha casos
em que, por economia, limitagao de
espago ou ainda pela nao necessi-
dade de uma seguranga tao grande,
pode ser usada uma fonte de alimen-
tagcdo sem transformador. Essas
fontes aproveitam a reatéancia capa-
citiva de um capacitor, normalmente
poliéster de alta tensdo, para reduzir
a tensao da rede de energia. Depois
disso, sao feitas a retificagao, filtragem
e regulagem.

As fontes sem transformador tipi-
cas sao usadas para alimentar apa-
relhos de baixo consumo tais como
calculadoras, relogios e outros equi-
pamentos semelhantes cuja tensao
esteja na faixa de 1,5 a 9 V tipica-
mente.

Cq

As correntes exigidas por esses
aparelhos ndo devem superar os
20 mA. Com correntes maiores, 0s
capacitores exigidos seriam muito
grandes, caso em que o transfor-
mador ja comega a se tornar mais
interessante.

Na figura 20 temos o circuito de
uma fonte sem transformador para
correntes até 20 mA.

O diodo zener determina a tensao
de saida.

O capacitor de poliéster tem
valores diferentes, conforme a
rede seja de 110 V ou 220 V.
Os valores entre parénteses sao
para a tensac de 220 V.
Sua tensao de trabalho deve ser pelo
menos o dobro da tensdo da rede
em que o circuito vai ser usado.

Na figura 21 vemos uma sugestao
de placa de circuito impresso para
implementagéo desta fonte.

E importante tomar muito cuidado
com os isolamentos de todas as
partes do aparelho que deve ser

470 nF
{ 290 nE Y
Fq (220 nF) D, p Do |
500 mA L 1N4004 3 1N4004
y + Vce
Dy, T : N o I
. 1Nc‘:0 4/ E /¥ Dg o Sz : AVz
110V o 1N4004 1000 uF
(220 V) . . oy
Figura 20
|
~ ] w D-| a Dﬂ, c (_ + Vo
L E:T ; + J]
I l v,
. - 01 |
|
Figura 21 ‘

SABER ELETRONICA N2 376/MAIO/2004

DESENVOLVIMENTO

"
»

alimentado e da propria fonte, pois ela
esta diretamente conectada a rede
de energia. Nenhum equipamento
com partes metdlicas ou elétricas
expostas deve ser alimentado com
esse tipo de fonte.

LISTA DE MATERIAIS

D, a D, — 1N4004 (1N4007) — diodo

de silicio

| Z,-3,0Vail2Vx1W -diodo zener

conforme a tensa@o que se deseja na

saida.

C, — 470 nF (220 nF) x 300 V (450 V)

— capacitor de poliéster para rede de

energia

C,— 1000 pF x 16 V — capacitor

eletrolitico

F, — Fusivel de 500 mA

Diversos:

| Placa de circuito impresso, cabo de
forca, fios, solda, caixa para monta-

| gem, etc.

FONTE DE CORRENTE
CONSTANTE

Fontes de corrente constante sao
usadas em aplicagdes como carrega-
dores de bateria, cubas eletroliticas,
etc. A fonte que apresentamos na
figura 22 pode fornecer correntes de
saida até 3 A.

Alintensidade da corrente na carga
depende de Rx e é calculada pela
seguinte férmula;

I =1,25/Rx

O valor 1,25 é dado pelo zener
interno de referéncia do circuito
integrado LM350. O mesmo circuito
pode ser elaborado para correntes
até 1,5 A com o uso do LM317.

Na figura 23 temos uma sugestéao
de placa de circuito impresso para
implementagao desta fonte.

Lembramos a necessidade de se
dotar o circuito integrado regulador de
um bom dissipador de calor e cons-
truir trilhas largas para a condugao
das correntes mais intensas.

O transformador deve ter um
secundario com uma tensao pelo
menos 2 V maior do que a tensdo
maxima que aparece na carga, nas
condi¢des de corrente constante. Veja
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e | que a tens@o maxima de entrada do
s w b ) ch o LM350 é de 35 V. Nas aplicagc’:es
s D1 E|LM350|S Ax comuns como carga de bateria, a
B )il 1N5404 A ? filtragem ndo precisa ser das melho-
U= L bl res, dai ser usado um capacitor de
— T D2 =0 CargaD (5 valor relativamente pequeno nessa

Fi 15+15y  1N5404 00D v fungéo.
1A 3A — Uma alteracado interessante no

===

projeto consiste em se ligar com
Rx um potencidmetro de fio para
se fazer o ajuste da intensidade da
— =i corrente. Um potencidmetro de 50
ohms possibilita uma boa faixa de

Y 4 ! 1 i ajustes.

; i

Cl, - LM350 (ou LM317) - circuito
integrado regulador de tensao

D,, D, - 1N5404 - diodos retificadores
T, - Transformador de 15+ 15V x 3 A
- ver texto

Rx - Calculado conforme a corrente
desejada - ver texto

C, - 1 000 pF x 40 V - capacitor eletro-
litico

F,-1A-fusivel

S, - Interruptor simples

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador de
calor, caixa para montagem, suporte
de fusivel, fios, solda, etc.

LETRONICR |
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NOVIDADES TECNOL()GICAS/

Sistema de Focalizacao de
Lentes sem Partes Madveis

Leitores e gravadores de CDs, DVDs,
cameras de video e foto usam sistemas
de lentes que necessitam ser focalizados
com precisao quando em funcionamento.
0 modo pelo qual essa focalizagao é feita
até agora, utiliza sistemas mecanicos
de precisdo que, além de grandes, sao
delicados e estao sujeitos a falhas. A Philips,
entretanto, desenvolveu um sistema de
focalizacao de lentes que nao possui partes
mdveis para ser usado nas novas geragoes
de equipamentos dpticos. Veja neste artigo
como funciona essa nova tecnologia.

Newton C. Braga

Em margo de 2004, na Feira de
Hannover — Alemanha, a Philips
demonstrou um sistema de focaliza-
cao de lentes inédito, pois ndo usa
partes mdveis, em contrapartida
aos sistemas ate entdao empregados
em leitores de CDs, DVDs e outras
aplicacdes que utilizam um delicado
mecanismo.

O sistema de focalizagao é indi-
cado para uma ampla gama de apli-
cacgles Opticas e também no pro-
cessamento de imagens tais como
cameras de video e foto, endosco-
pios, sistemas de seguranca e dis-
positivos dpticos de armazenamento
de informacao (DVDs, CDs, etc.).

O sistema, denominado Fluid-
Focus, consiste em dois liquidos
imisciveis (que ndo se misturam)
formando uma lente. A alteragao da
forma desses fluidos faz com que o
foco da lente mude. Essas lentes,
que podem ser fabricadas facilmente
em grande quantidade, superam a
desvantagem das lentes comuns
que s6 podem ser fabricadas com
um foco fixo. Veja figura 1.
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Revestimento | 7 |ncidente
Hidrofébico

IsoLeds:

Figura 1: (a) Segao transversal da lente FluidFocus mostrando o seu principio de
funcionamento. (b) Quando uma tenséo é aplicada, as cargas se acumulam no
eletrodo das paredes e face oposta sendo coletadas pela interface liquido/sélido
no liquido condutor. O resultado é uma forcga eletrostatica que altera a tensédo
superficial do menisco sélido/liquido, mudando sua forma. (c), (d) e (e) Formas de
uma lente de 6 mm obtidas com duas tensdes diferentes.

Os dois fluidos imisciveis que
formam a lente possuem indices de
refragao diferentes. Um deles consiste
em uma solugao condutora aquosa e
o outro € um dleo nao condutor. Os
dois sdo colocados num tubo com

as extremidades transparentes. As
paredes internas do tubo e uma das
extremidades sao revestidas com
uma substancia hidrofébica (que
repele a agua), o que faz com que a
solugédo componente aquosa forme

Figura 2 - Comparacéo das dimensées de um sistema com lentes comuns e
focalizagdo mecénica em relagdo a uma lente de estado sélido.
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uma bolha esférica na face oposta do
tubo, funcionando assim como uma
lente esférica.

O formato dessa lente pode ser
modificado aplicando-se um campo
elétrico a partir da camada de reves-
timento de tal forma que ela se torne
aproximadamente hidrofdbica, num
processo denominado “eletro-molha-
dura” (o termo usado pela Philips em
inglés, é “eletrowetting”, o qual, evi-
dentemente, nao tem uma tradugao
direta para o portugués).

Nesse processo, uma mudanga
da tensdo superficial é induzida
de maneira que a solugdo aquosa
comece a molhar as paredes laterais
do tubo, alterando o raio de curvatura
do menisco entre os dois fluidos e
com isso a distancia focal da lente.

Pelo aumento do campo elétrico
aplicado & superficie da lente, inicial-
mente convexa, ela podera se tornar
completamente plana (sem efeito
de lente), ou mesmo céncava. Com
isso, é possivel implementar lentes
que passem suavemente da forma
convergente para a divergente e de
volta, sem a necessidade de qualquer
sistema mecénico.

Na demonstragdo da tecnologia
FluidFocus, exigida pelo Philips Rese-
arch na CeBIT 2004, as lentes medem
apenas 3 mm de didametro por 2,2
mm de comprimento, o que torna
possivel sua facil implementagédo em
equipamentos dpticos de dimensdes
reduzidas. Observe a figura 2. A faixa
focal da lente demonstrada foi de 5
cm até o infinito, e ela é extremamente
rapida: o tempo de comutagao na faixa
indicada foi menor do que 10 ms.

Controlada por uma tensdo DC
e tendo caracteristicas capacitivas,
a lente consome praticamente zero
de energia, o que para aplicagoes ali-
mentadas por bateria € uma enorme
vantagem. A durabilidade das lentes
também e muito alta, tendo sido
testadas em mais de 1 milhdo de
operagoes de focalizagao sem qual-
quer perda da performance optica.

Qutras caracteristicas importantes
a serem observadas neste tipo de
lente s&o a resisténcia aos impactos e
capacidade de operar numa ampla fai-
xa de temperaturas, tornando-a assim
apropriada para aplicagdes moveis.
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Da lampada incandescente ao
gravador de DVD

Operando sete fabricas e empre-
gando 4.500 pessoas no pais, a
Philips chega ac seu 802 aniversério
fornecendo solugdes para a industria
e para o varejo. Da venda de lampa-
das incandescentes na cidade do
Rio de Janeiro ao langamento dos
gravadores de DVD, muita inovagdo
tecnoldgica passou pelas fabricas da
multinacional.

Em 1948, a Philips inaugurou
sua primeira fabrica no pais para a
producéo de lampadas e aparelhos de
radios. Em 1953 produziu o primeiro
televisor do Brasil e em 1971 foi a
vez da primeira tv em cores. Hoje,
a empresa possui cinco divisdes de
produtos: iluminagao, eletronicos de
consumo, semicondutores, sistemas
médicos e eletrodomésticos portateis.
Além de televisores, fabrica no pais
os DVDs, cinescopios para monitores,
aparelhos de audio como mini e
microsystems, lampadas de todos
os tipos (inclusive automotivas);
ferros de passar roupas, batedeira e
sanduicheira — com a marca Walita.
Também saem do Brasil os softwa-
res para aplicagbes na industria de
semicondutores e a montagem dos
componentes utilizados em telecomu-
nicagoes.

A engenharia dos produtos é
pesquisada pela Philips Research,
que estuda as tendéncias mundiais
e elabora projetos dos produtos
que serao consumidos. As fabricas
da Philips estao estrategicamente
posicionadas para o fornecimento/
abastecimento mundial, de forma
que raramente um produto & 100%
pertencente a uma unica localidade.

NOTICIAS

PHILIPS

Mesmo na Europa, aonde a Philips
esta sediada, conta-se com pecas
que vém da Asia e lampadas feitas em
Recife, que também séo exportadas
para o Chile, México e EUA.

Além de consumir os seus pro-
prios semicondutores, a Philips
também é fornecedora de bens para
a industria eletroeletronica brasileira.
Nesse sentido, o principal foco da
empresa é na area de software,
desenvolvendo aplicagbes em um
mercado altamente competitivo. Atu-
almente, a empresa fornece, por
exemplo, o display e parte do teclado
para o celular da Nokia. Atender a
clientes de um mesmo segmento de
forma diferenciada é um dos grandes
desafios enfrentados ndo sé pela
Philips, mas pelos fabricantes de
semicondutores de um modo geral.

Para vencer a batalha, um dos
principais investimentos da multina-
cional esta na plataforma Nexperia,
produto que procura combinar as
vantagens de um chip padronizado e
de um genérico. Ele combina aplica-
coes em telefones celulares e PDAs
e aquelas encontradas em TV Digital,
DVDs e RWs.

Manaus — Com investimentos de
R$ 5 milhdes, a Philips inaugurou
seu primeiro laboratorio de tecnologia
digital no pais. Nele serao desenvol-
vidas novas patentes na drea digital,
além de projetos para a insergao
digital de comunidades carentes,
multimidia e o ambicioso projeto
brasileiro de criar seu préoprio modelo
de TV Digital.
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Z World aumenta
participacao no pais

Depois que entregou a distribui¢cao
do microprocessador “Rabbit” para a
Pl Componentes, a Z World elegeu
a Anacom para representar 0s seus
moddulos eletrénicos no Brasil. De
acordo com Rodrigo Ferreira, gerente
de produto da area de Embedded
Systems, o objetivo da representacao
€ consolidar o nome da Z World no
Brasil em empresas de todos os
portes. “Nossa expectativa € aumentar
o faturamento em 20% em 2004".

O Rabbit tem caracteristicas
semelhantes a um outro processador,
o Z 180, mas traz novas funcionali-
dades que permitem desenvolver
melhores aplicagdes industriais,
monitoramento de frotas, automacao
comercial, telecomunicacoes, etc.
Nesses mercados, a Anacom ja traba-
Ihava com outros modulos de controle,
mas sao solugdes dedicadas como a
Kontron — produtos voltados para a
plataforma PC.

Em evento realizado em Séao
Paulo, o Rabbit foi apresentado em
uma solucdo voltada para OEMs.
Trata-se do modulo de controle
Coyote Models, disponivel em quatro
versdes diferentes. Entre as carac-
teristicas técnicas, esses modulos
vem com seis portas seriais (duas
RS-232, duas CMQOS, uma RS-485
e uma RS-422); entrada de sinal
analdgica/digital; quatro configura-
¢cOes de LEDs; bateria para backup; e
portas de expansao para periféricos.

Aproveitando a descida da Ether-
net para o nivel de chao de fabrica,
os modulos da Z World trazem como
opcional o “core modules” — placa
com o microprocessador Rabbit 3000
e saida para Ethernet em velocidades
de 10 ou 100 Mbps.
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Rodrigo Ferreira revelou que esse
modulo de controle € um dos princi-
pais produtos da Z World no mercado
mundial, mas outras séries inéditas
poderdo ser langadas no mercado
brasileiro.

¥ il
Modulo com processador Rabbit.

National reduz os precos em 25%
para aquisicao de dados

A National Instruments anunciou
uma redugao de até 25 % nos precos
de treze de suas mais populares
placas de aquisi¢ao de dados. De
acordo com informativo da empresa, a
medida da continuidade a histdria de
26 anos de reducao do custo total de
medi¢do e controle para engenheiros
e cientistas. A medida vale para todos
os paises onde a National possui
atuacao e é aplicada para placas
de aquisigdo de dados de 200 mil
S/s a 1,25 milhdao S/s, resolugdo de
12 a 16-bit e de 16 a 64 entradas
analogicas.

“Uma pesquisa recente da National
Instruments com clientes de aquisigao
de dados revelou que aproximada-
mente dois tercos da despesa total
de medicdo vém de custos adicionais
com tempo de desenvolvimento que
nao estao considerados nos precos
originais da compra” afirmou John
Hanks, diretor de medicao da National
Instruments. “Através de hardware

plug-and-play de aquisi¢cao de dados
e tecnologias de software que econo-
mizam tempo no NI-DAQmx, como
o DAQ Assistant e o recurso de gera-
cao de codigos automatica para o
LabVIEW e Microsoft Visual Studio,
0s usudrios podem diminuir 0s custos
ocultos em seus sistemas de teste,
medicao e controle”.

Mathworks e Texas
lan¢am nova interface

Tecnicos da Mathworks conse-
guiram disponibilizar a ferramenta
Embedded Target para gerar de forma
automatica codigos e suporte a pro-
gramagéo dos processadores digitais
de sinais da familia TMS320C200 da
Texas Instruments (Tl). A agao propor-
ciona aos engenheiros de sistemas
embedded de controle a possibilidade
de desenvolver, implementar e verificar
algoritmos de controle em tempo real
e processamento de sinal.

O Embedded Target para contro-
ladores C2000 da TI é préprio para
aplicagoes de controle automotivas,
industriais e de “linha branca”, além
de gerar codificacao automatica e
suporte de programacao de periféricos
do Simulink. De acordo com a Tl, o
Embedded Target para controladores
C2000 da Tl chega ao mercado no
momento em que um numero cres-
cente de engenheiros esta utilizando
controladores baseados em DSPs
com periféricos integrados de alta
performance, no lugar dos microcon-
troladores tradicionais para aplicages
que exigem a execugao de complexos
algoritmos, como controle vetorial
sensorless para motores AC de indu-
¢ao (ACIM), controle de servo motor
PMSM ou até controle sofisticado de
motores de relutancia chaveada.
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Pilz foca automagoes
em Safetybus

Ha cinco anos com operagdes no
Brasil, a Pilz esta trazendo ao mer-
cado de automacgdo industrial suas
solugdes com o protocolo proprietario
Safetybus. A mensagem levada ao
seus clientes em potencial é de
uma rede aberta prometendo as
mesmas vantagens que outras redes
de campo, mas com menor quanti-
dade de cabos.

De acordo com informagdes da
Pilz, o Safetybus esta preparado
para ser utilizado em sistemas de
seguranga da categoria 4; conforme
EN 954-1 ou AK 6; ou ainda de acordo
com DIN19250. Ainda segundo a
empresa, ela € a Unica rede de segu-
ranga com a aprovagao SiL4.

Durante sua criagao, o Safetybus
visou trés principais objetivos: a
descentralizagdo dos comandos de
seguranga programaveis PSS através
de médulos I/O descentralizados; a
ligacao direta de sensores relaciona-
dos com a seguranga e atuadores
ao SafetyBus p; e o acoplamento
relacionado com a seguranca nos
diversos comandos de seguranca.

Linear Technologies apresenta
Carregador Li-Ion que ndo tem
Problemas de Sobreaguecimentio

O circuito integrado LTC4059 da
Linear Technologies mede 2,5 mm
x 2,7 mm, consistindo num carrega-
dor de células Li-lon que elimina a
necessidade de trés componentes
discretos, sem o perigo de haver
sobreaquecimento do sistema. O
componente nao precisa de um
MOSFET externo, do resistor de
sensoriamento de corrente e do
diodo de bloqueio inverso e, além
disso, fornece uma corrente progra-
mada de 900 mA com uma precisao
de 5 %.

O dispositivo opera a partir de
fontes de 3,75 V a 8 V, inclusive
portas USB. A corrente na condigao
de shutdown é de apenas 10 yA e a
corrente drenada da bateria € menor
do que 1 pA. Mais informagdes em:
www.linear.com.
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Altera introduz MAX II, os CPLDs
de Menor Custo até Agora

A Altera apresentou a familia de
dispositivos MAX Il , os CPLDs de
menor custo até agora existentes. Os
integradores MAX Il sdo baseados
numa nova arquitetura que propor-
ciona o menor custo por pino I/O,
quando comparados com o de qual-
quer outra familia. Com uma tecnolo-
gia de processo de baixa poténcia, os
dispositivos MAX 1l consomem 1/10
da poténcia, tém -
10 vezes a den-
sidade e duas
vezes a perfor-
mance dos dis-
positivos MAX
anteriores. [ -

Esta familia de dispositivos nao
volateis visa as aplicagtes logicas de
uso geral, de baixa densidade.

Destaques:

- Quatro vezes a densidade com
metade do custo (quando compara-
dos aos dispositivos anteriores da
série MAX)

- Arquitetura para um minimo de
tamanho da pastilha, fornecendo o
menor custo da industria por pino I/O.

- Um décimo da poténcia, compa-
rado aos dispositivos MAX de 3,3V

- Cerne de 1,8 V com memodria
flash nao volatil

- Regulador on-chip para tensbes
de3,3V,25Vel18V

- /O muiltivolt com possibilidade
de interfacear dispositivos de 1,5 V,
1,8V,25Ve33V

- Software Quartus Il Web Edition
gratuito para desenvolvimento.

Mais informagdes em: www.altera.
com.

Maxim langa CI PWM Programavel

O circuito integrado MAX5068
consiste em um controle PWM em
modo de corrente, programavel,
indicado especialmente para apli-
cagbes em conversores DC/DC
para telecom ou fontes universais,
com freqléncias de comutagdo que
podem ser programadas entre 12,5
kHz e 1,25 MHz usando apenas um
resistor externo.

NOTICIAS

A freqliéncia e ajustada interna-
mente com uma precisao de 4%, o que
elimina a necessidade de superdimen-
sionamento dos indutores externos.

QOutras caracteristicas: corrente
de partida de 50 pA, sensor de limiar
de corrente de 320 mV, circuito de
protegéao contra falhas integrado,
amplificador de erro com referéncia
dotada de precisdo de 2% e limitador
de corrente ciclo-por-ciclo com retardo
de 40 ns. O dispositivo & fornecido
em involucro TSSOP de 16 pinos
capaz de fornecer uma corrente de
saida de 1 A. Mais informagdes em
www.maxim-ic.com.

CI Regulador para
Fontes Mais Eficientes

O circuito integrado SC4901 con-
siste em um regulador sincrono que
converte diretamente a tensdo do
secundario de um transformador em
diversas saidas reguladas de tensao
continua. Com esse componente
o desenvolvedor pode criar fontes
muito mais eficientes, econdmicas
e compactas para diversos tipos de
aplicagdes. Sendo assim, blocos
diversos como reguladores, controla-
dores e outros componentes usados
em conversores de poténcia podem
ser eliminados.

O circuito integrado SC4901 (da
Semtech) é ideal para aplicagGes em
fontes de redes e para telecomunica-
¢cbes. O dispositivo é autopolarizado
a partir do préprio transformador que
o alimenta e utiliza o sinal desse
componente para criar os sinais de
temporizacéo para as fungdes neces-
sarias a regulacao. Dessa forma, néao
se necessita de sinais externos de
polarizagdo ou sincronismo.

O circuito opera com tensdes de
4,5 a 18 V e sua velocidade chega
aos 1 MHz. Além disso, ele possui
recursos de comutagao por corrente
Zzero e ndao requer carga minima
para regulagao.
O componente é
apresentado em
involucro TSSOP
de 16 pinos. Mais
informagdes em:

www.semtech.com
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CONHECA 0S FILTROS EMI/RFI
EM MODO COMUM

(Uma analise técnica dos filtros para fontes chaveadas)

Diferentemente dos antigos circuitos analégicos, a maioria dos
circuitos modernos utiliza fontes chaveadas. As fontes chaveadas
ou “Switched Mode Power Supplies” (abreviadas por SMPS) geram
um elevado nivel de interferéncias e ruidos, ou seja, EMI e RFI.
Para evitar que os ruidos e interferéncias geradas se propaguem
através da rede de energia, devem ser usados filtros. Neste artigo,
abordamos alguns tépicos da tecnologia dos filtros em modo
comum, assim como a maneira como eles sao utilizados.

Circuitos de comutacao rapida,
como os usados em fontes de ali-
mentagédo chaveada, podem gerar
ruidos e sinais de altas freqiiéncias
que se propagam tanto pelo ar quanto
através da rede de energia.

Para evitar que os sinais se pro-
paguem através da rede de energia
alcagando outros equipamentos liga-
dos na mesma rede, e que sejam
sensiveis, devem ser utilizados filtros.
Conforme mostra a figura 1, esses
filtros sao normalmente intercalados
entre o aparelho interferente e a rede
de energia.

No caso especifico das fontes de
alimentagao chaveadas, sao raros os
projetos que nao incluem um ou mais
filtros, observe a figura 2.

Esses filtros podem ser do tipo
em modo comum (common mode) ou
diferenciais (differential). Na maioria
dos casos, entretanto, o uso de um
tnico filtro em modo comum ja con-
segue eliminar até 90% do ruido
gerado, dispensando-se assim o filtro
diferencial adicional.

Para os leitores que tém problemas
de ruidos e RFI gerados em circuitos
comutadores de alta velocidade, como
os das fontes chaveadas, serd interes-
sante entender mais sobre o funcio-
namento dos filtros em modo comum.
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O FILTRO EM MODO COMUM

No filtro em modo comum existem
dois enrolamentos que sao ligados
cada um em série com uma das fases
do sinal de alimentagéo, conforme
ilustra a figura 3.

As conexdes dos enrolamentos
devem ser feitas de tal maneira que
os fluxos criados pelos enrolamentos
tenham sentidos em que um tenda
a cancelar o outro. Dessa forma, a
impedancia apresentada pelo disposi-
tivo se torna préxima de zero (existem

Rede de energia
ETREN | Aparelho
| Filtro F
Interferente
Figura 1 ;
Entrada Saida
AC para SMPS
Filtro em Filtro
modo comum diferencial

apenas pequenas perdas pela fugas e
pela resisténcia dos enrolamentos).

Conforme mostra a figura 4, o
ruido gerado por uma fonte chaveada
aparece normalmente em uma das
fases, ou nas duas, e consiste numa
componente de alta freqténcia.

No entanto, como essa corrente
encontra nos enrolamentos uma
impedancia elevada, pois ela nao é
cancelada pela corrente de retorno,
isso quer dizer que a tensao em modo
comum que aparece & cancelada
pelo indutor. O resultado é que o sinal
nao passa para a rede de energia,
propagando-se até outros equipa-
mentos que sejam sensiveis.

Entrada
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O MATERIAL DO INDUTOR

A maioria das fontes chaveadas
comuns opera com freqliéncias entre
20 e 200 kHz.

O ruido gerado nessas fontes tem
normalmente uma faixa de frequén-
cias entre 200 kHz e 50 MHz, o que
significa que o melhor material para
se fabricar um indutor para um filtro
é o ferrite. Esse material oferece a
mais elevada impedancia na faixa de
freqliéncias dos ruidos que devem
ser eliminados.

Na figura 5 temos uma curva em
que mostramos a impedancia Zt de
um tordide de ferrite em fungao da
freqliéncia do sinal. Observe que
os valores maximos sao alcangados
entre 1 e 10 MHz.

Zs
0oo -~
F
E 5
S
N Rs Xs
10
00KHz 9 1MHz 5 10MHz 5100MHz
Fregiiéncia
| i ST

No mesmo gréfico temos a rea-
tancia indutiva em série (Xs) e a
resisténcia em série (Rs) do enro-
lamento, as quais sao fungdes da
permeabilidade e do fator de perdas
do material, que, geram juntos a
impedancia total do dispositivo, a qual
esta plotada.

Esse grafico revela que nas baixas
frequiéncias, a reatancia indutiva Xs
iguala a impedancia total, enquanto
que nas altas freqiiéncias € a resis-
téncia em série que contribui mais
para a impedancia total.

Quando a freqiéncia aumenta,
partindo de um baixo valor, a resis-
téncia em série cresce e comega a
se somar com a reatancia em série
criando Zt, a impedancia total. Em
aproximadamente 700 kHz, a reatan-
cia decrescente iguala a resisténcia
que aumenta. Acima dessa frequén-
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cia, a resisténcia em série é que
contribui mais para a impedéncia total.

Na figura 6 temos um grafico em
que a permeabilidade e o fator de
perda do material usado (ferrite) se
comportam em fungéo da fregliéncia.

Hj
B =
S
N 100
tand/u
10 /
100KHz 9 1MHz 5 10MHz 5100MHz
Freqgiiéncia
Figura 6

Observe que a permeabilidade
caindo depois dos 700 kHz, faz com
que a reatancia indutiva caia também,
e o fator de perda aumentando com a
freqléncia faz com que a resisténcia
se torne o fator dominante na deter-
minacao da impedancia nas altas
freqliéncias.

Note que na figura 6 a impedéancia
total tem seu valor mais elevado, e
portanto de maior utilidade como
material de filtro, em frequéncias
entre 1 e 20 MHz. Isso ocorre devido
as perdas do material, e somente
com pouca contribuigcdo da permea-
bilidade.

Fica claro entdo que a faixa de
freqUéncias onde um material é util
num filtro, & impossivel de identificar
a partir da permeabilidade e fator
de perdas em baixas freqiéncias.
A melhor maneira de identificar o
melhor material é utilizando curvas
comparativas (impedancia x frequén-
cia), como a ilustrada na figura 7.

[ 10.000 ]
= "W material K material
2 ghe o
£1.000 7 —
S : N
N A
: 0" material
100 L L L
100KHz = 1MHz 2 10MHz 2 100MHz
Fregiiéncia
Figura 7
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Nessa figura temos as curvas
(impedéancia x frequéncia) de trés
tipos de ferrites. O material J tem
uma impedancia total alta na faixa de
frequéncias de 1 a 20 MHz, sendo o
mais utilizado para se enrolar filtros
de modo comum,

Ja o material W, tem 20% a 50%
mais impedancia do que o material J
em freqliéncias abaixo de 1 MHz. Por
esse motivo, esse material é preferido
para enrolar filtros onde o ruido de
baixa frequéncia é o predominante.

O material K, por outro lado, é
recomendado para o0 caso em que
os ruidos de alta freqiiéncia predomi-
nam. Na faixa acima de 2 MHz, esse
material tem 100% mais impedéancia
que o material J.

FORMATO DO NUCLEO

A geometria mais popular para
o enrolamento de filtros EMI/RFI é
a que faz uso de nucleos toroidais,
veja a figura 8.

Figura 8

Todavia, entre os dois enrola-
mentos, é utilizado um divisor nao
metalico, cuja finalidade é permitir
sua fixacdo numa placa de circuito
impresso.

O nucleo “E” é mais caro do que
0 nucleo toroidal, mas o seu uso
tem suas vantagens. A montagem e
mais barata e as bobinas prontas tem
recursos para serem fixadas mais
facilmente nas placas de circuito
impresso. O proprio enrolamento
exige maquinas menos sofisticadas,
sendo, por isso, mais econémico.

Deve-se considerar ainda que os
nucleos E apresentam uma fuga de
induténcia maior do que os nicleos
toroidais, mas & possivel utilizar um
“gap” que aumenta essa fuga, e com
isso fazer o dispositivo absorver tanto
os ruidos em modo comum quanto
os diferenciais.
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CURVAS DE IMPEDANCIA

O tamanho do nucleo para um
determinado filtro pode ser determi-
nado a partir da impedancia desejada
e das curvas impedancia x freqiéncia
do material. Na figura 9 temos alguns
exemplos dessa curvas.

Considerando o espago no projeto
disponivel para a instalagéo do filtro,
selecione um nucleo a partir do grafico
na figura 9.

Para obter uma impedancia espe-
cifica, divida a impedancia desejada
pela impedancia por volta ao qua-
drado (Z/N?), obtida no gréfico na
frequéncia de interesse. O quadrado
desse numero nos dara o numero de
espiras que devem ser enroladas no
nucleo selecionado. Se esse numero
de espiras nao couber no nucleo, um
nucleo maior devera ser escolhido.

N&o sera preciso levar em conta a
possibilidade de haver saturagao do
nucleo, pois a maioria dos ruidos em
modo comum ¢é de baixas tensdes.

As curvas mostradas nos graficos
foram obtidas no site da Magnetics
(www.mag-inc.com) e séo tipicas para
nucleos comuns, com uma toleréncia
de 30%. As variagdes normalmente
sao devidas as mudangas do didmetro
do fio usado e sua colocag¢do no
enrolamento.

CONCLUSAO

Conforme os leitores percebe-
ram, nao é dificil projetar um filtro
EMI/RFI para uma fonte chavea-

da usando tordides comuns.
O proprio comportamento do
material e a distribuigao das
freqliéncias que devem ser elimi-
nadas numa faixa que é pratica-
mente inerente as propriedades
dos ferrites, facilita as coisas.

Se o leitor estiver com pro-
blemas de EMI/RFI em fontes
chaveadas de circuitos os mais
diversos, por que ndo projetar e
incluir um filtro baseado nas infor-
macoes dadas neste artigo?

A tabela ao lado da as dimensoes
para os nucleos da Magnetics toma-
dos como exemplo neste artigo:
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Cortesiada FujitsuLtd.

NOTICIAS

| COMPUTADORES E REDES

Disco Rigido com 300 GB
de Capacidade

A série MAT, da Fujitsu MAT
de hard drives.

A Fujitsu apresentou duas novas
séries de discos rigidos de 3,5 pole-
gadas, que possuem performance
aumentada e maior capacidade de
armazenamento. A série MAT tem
velocidades de 10 000 rpm e uma
capacidade de até 300 GB. A série
MAU, com velocidades de 15 000 rpm
oferece até 147 GB de capacidade.
As duas sao disponiveis em trés
pontos de capacidades de dois tipos
de interface, sendo projetadas para
equipamentos que vao desde servido-
res a sistemas de armazenamento.

Essas séries sdo sucessoras
das séries MAP e MAS. Através
de melhorias, a série MAT oferece
capacidades de armazenamento de
73, 147 e 300 GB, enquanto a série
MAU oferece 36, 173 e 147 GB de
capacidade. As interfaces sao Ulttra
2309, SCSI (U320) ou canal de fibra
(FC2). O motor utiliza um 6leo viscoso
em lugar de rolamentos para reduzir
o ruido e aumentar a precisdo de
posicionamento. Mais informagdes
em www.fujitsu.com.

60

puter Corp.

Cortesia da Stealth Com

Muita Poténcia em
uma Caixa Pequena

numa pequena caixa de aluminio.

Se vocé precisa de uma CPU
de alta performance mas nao tem
muito espago na mesa, deve dar
uma olhada no novo LPC-401X,
da Stealth Computer Corp. (www.
staealthcomputer.com). Trata-se de
uma maquina baseada no Pentium
4 que roda a 3,2 GHz, e possui chip
Extreme Graphics 2, além de incluir
LAN on board, USB 2.0, Firewire e
processadores in/out de audio. Esta
incluso um CD-ROM, DVD e CD/RW
drives, opcionalmente. Mais: até
200 GB de espaco de disco rigido.
Com tudo isso, o LPC-401 mede
apenas 25,4 cmx 14,7 cm x 7,1 cm.
A maquina é compativel com WIN
2000/XP, Linux e outros. De acordo
com a empresa, a maquina é especial-
mente interessante para aplicagoes
com pouco espaco. Mais informa-
¢oes em: www.stealthcomputer.com/
pricelists/littlepc_p4pricelist.htm.

Se Vocé cheirar Fumaca...

A Dell Inc. anunciou recentemente
gue as placas-mae de todos os ser-
vidores PowerEdge 1650 vendidas
entre janeiro e maio de 2003 tém um

defeito potencial, devendo ser trocadas.
Apesar de nao haver problemas de
seguranga, um indutor regulador de
tensao pode sobreaquecer e gerar
alguma fumaga, fazendo com que a
maquina desligue. A empresa nao
diz quantas placas vendeu mas esta
contactando os clientes para efetuar
a troca.

[ TECNOLOGIAS AVANCADAS

Nova Técnica de Sonar varre o
Fundo do Oceano

Demonstrando que o simples
ainda pode ser o melhor, o Dr. David
M. Pierson, um fisico da North Caro-
lina State University (www.ncsu.edu),
em pesquisa com o Dr. David E.
Aspnes, desenvolveu um método
melhorado de localizar objetos no
fundo dos oceanos, sem usar equi-
pamento complexos e sem redes
comuns de transmissores e recep-
tores de sonar. O método grava o
retorno de um eco de sonar, um
“ping”, e depois o inverte no tempo,
transmitindo novamente o sinal. O eco
seguinte mostra claramente objetos
perdidos suprimindo o eco do fundo
propriamente dito, tornando o terreno
do fundo do mar “transparente”.

De acordo com Pierson, usando
a inversédo do tempo para encontrar
minas perdidas é preciso apenas um
transceptor, apesar de poderem ser
empregados mais, e o método nao
é limitado pela composicdo do fundo
do oceano.

Em um encontro publico, um repre-
sentante da NCSU observou: “The
NC State Discovery” pode agradar
aos especialistas em detecgao de
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Cortesia da NASA - Jet Propulsion Laboratory.

minas, que agora usam de tudo,
desde golfinhos e mergulhadores até
sofisticados programas e redes de
sonar no seu trabalho.

Rover Simples e Barato
movimenta-se com o Vento

Vista explodida ;io Tumbleweed Rover
mostrando o layout e equipamento ele-
tronico.

Em qualquer ano de eleigdes, ndo
€ estranho ver coisas se movimen-
tando contra o vento. No entanto,
algumas dessas coisas tém uma
fungao util. Por exemplo, o Tum-
bleweed Rover da NASA, que esta
atualmente em fase de desenvolvi-
mento no Laboratério de Propulsao
a Jato de Pasadena, é mais simples
do que o Mars Rover, mas é maior,
consistindo numa bola inflavel que
carrega uma carga de instrumentos
no seu interior. O Tumbleweed é
projetado para proporcionar um meio
seguro de carregar instrumentos
como, por exemplo, radares e mag-
netdmetros, em ambientes hostis.
Dentre as possiveis utilizagdes temos
as areas remotas da Terra assim
como Marte, Vénus, Titan e talvez a
lua de Saturno lo (via ventos vulcani-
cos supersonicos) e a lua Tritdo de
Netuno (que mostra sinais significati-
vos de erosao por vento).

Uma versao do rover foi recente-
mente colocada no Groenlandia, onde
percorreu mais de 130 km através do
gelo. Comunicando-se pela rede de
satélites Iridium, o roverrecebeu sinais
GPS e enviou dados de temperatura
e pressédo a uma estacdo no JPL a
cada 30 minutos, durante 30 dias.
No momento desta reportagem, mais
rovers estao atravessando o Pélo Sul,
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num percurso de 2 000 km. O teste
da Antartatida é projetado para obter
dados de mapeamento em colabora-
¢ao com o projeto Antartic Digital
Database (ADD), do “British Antartic
Survey”, para demonstrar a eficiéncia
do Tumbleweed em colher dados em
lugares extremos. Mais informagdes
em: http://robotics.jpl.nasa.gov.

CIRCUITOS E COMPONENTES

Novos Amplificadores de Audio
para Sistemas Domésticos Estéreo

A National Semiconductor Corp.
(www.national.com) apresentou trés
novos amplificadores de audio estéreo
da sualinha Overture (r) para sistemas
de som doméstico. Os dispositivos
possuem modo fade-in/fade-out mute
que eleva e abaixa o som gradual-
mente, o que é indicado para melhorar
a qualidade de audigao de estéreos
compactos, televisores de alta defini-
¢ao (HDTV), sistema de som 5.1 e
outros equipamentos de consumo.

O LM4780 é um amplificador esté-
reo de dudio com 60 W por canal de
poténcia média continua. O LM4781 é
um amplificador de audio de 3 canais
com poténcia continua por canal de
35W, e o LM4782 é um amplificador
de 3 canais com 25 W de poténcia
continua por canal. Todos os trés dis-
positivos possuem uma distorgéo har-
ménica total menor do que 0,5% mais
ruido (THD+N), na faixa de 20 Hz
a 20 kHz.

INDUSTRIA E PROFISSAO

Conferéncia visa Economia
baseada em Hidrogénio

Quatro sociedades do Institute of
Electrical and Electronics Engineers
(IEEE, www.ieee.org) langaram sua
primeira conferéncia enderecada a
tecnologias e impacto de um econo-
mia baseada no hidrogénio. Entitu-
lada “A Economia do Hidrogénio:
Seu Impacto no Futuro da Energia
Elétrica”, a conferéncia foi realizada
em Washington DC, em abril. Organi-
zada pela Power Engineering Society,

NOTICIAS

Power Electronics Society, Industry
Applications Society e Society for
Social Implications of Technology, ela
focalizou informagdes de como uma
economia baseada nele poderia ser,
quais tecnologias existiriam e qual
seria o impacto na nossa sociedade.

Um grupo de experts técnicos,
focalizaram a produgao de hidrogénio,
sua estrutura de transporte, tecnolo-
gias de geracao de energia, sistemas
de intercalacdo e casos de estudos
na América do Norte, Europa e Japéo,
e como o hidrogénio combustivel
pode impactar na futura demanda de
energia elétrica.

Mais informagbes sobre futuros
eventos podem ser obtidas em:
www.energetics.com/hydrogen,

HP e Dell dispunham
para ser a Ndmero Um

De acordo com um documento
da empresa de pesquisa IDC
(www.idc.com), a Hewlett-Packard
fechou o ano de 2003 batendo sua
competidora, a Dell (www.dell.com),
nas vendas do quarto trimestre.
Capitalizando as promogoes de fim de
semana, a HP teve um crescimento de
21% em relacdo ao mesmo trimestre
do ano anterior. A Dell, entretanto,
sustentou um crescimento de aproxi-
madamente 20% no mesmo trimestre,
batendo suas bases anuais.

Os 5 maiores vendedores do
Gltimo trimestre foram HP (7 520
unidades, 16,9% do mercado), Dell
(7 242 unidades, 16,3 %), IBM (2663,
6%), Fujitsu/Fujitsu Siemens (1897,
4,3 %), e Toshiba (1416, 3,2 %). Todos
0s outros tiveram uma venda de
23.815 unidades com um total de
53,5% do mercado.

O documento observou também
que a IBM, apesar de uma queda de
posicoes, obteve um aumento de 17%
das vendas de computadores porta-
teis. As vendas Gateway continuaram
a cair “precipitadamente”, uma vez que
a empresa tenta reinventar a si propria
(em parte adquirindo eMachines por
280 milhGes de ddlares), e a Apple
Computer teve um crescimento de dois
digitos no quarto trimestre, embora
suas vendas anuais tenham caido.
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Mini caixa de reducao

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

R$ 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 .—L

Caracteristicas: RS 48,30

Operagao sem chave
Programavel pelo préprio telefone .
Programagao de fabrica: blogueio dos refixos 900, :

135, DDD e DDI ‘gr‘

Facil de instalar
Dimensodes: 43 x 63 x 26 mm
Conjunto CK-10
(estojo de madeira)

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricagao.
Contém: placa de fenolite, cortador

de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosao, suporte para placa

RS 42,00

MINI-FURADEIRA

Furadeira indicada para:
Circuito impresso, Arte-
sanato, Gravagdes etc.
12V - 12 000 RPM
Dimensoes: diametro 36
x 96 mm. RS 38,00

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

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

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

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para protétipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos... %
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 ponlos,,.,,,,,

...R$ 38,40

..R$ 96,00

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-
sensivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas comuns e pode
ser escondido em objetos como vasos,

livros falsos, gavetas, etc. Vocé recebe
ou grava conversas a distancia, usando
um radio de FM, de carro ou aparelho

de som.

NAO ACOMPANHA GABINETE

R$ 49,50

MICROFONES
SEM FIO DE FM

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

RS 22,00

Monte seu préprio robd
S-CARGO OWI-936K

O S-Cargo é um robd que altera sua
direcao atraves de comandos sonoros.

R$ 308,00 + despesas de envio (SEDEX)

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 K/VDC.
KV3030 - Para multimetros c/
sensib. 30 K/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.
RS 55,00

28 robds em estoque - Nao acompanha baterias

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: Aplicagtes da eletr.analdgica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentagao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagao para estudo

do comportamento humano / Dispositivos de seguranga médicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletronica para hemodialise / Instrumentagao de laboratério de andlises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentacgao eletrénica cirdrgica / Instalagdes elétricas
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cAmeras especiais / Sensores e
transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

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

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

www.sabermarketing.com.br ou pelo telefone (11) 6195-5330
Precos validos até 10/06/2004

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL



CONTROLADOR PWM

PUSH-P

ULL EM

MODO CORRENTE
UCC38083/4/5/6 -

TEX

Os circuitos integrados UCC38083
a UCC38086 consistem de controlado-
res PWM com saidas push-pull modo
corrente e ainda com compensacgao
programavel de slope.

Esses circuitos integrados pos-
suem recursos de partida suave e
limitagdo de corrente ciclo a ciclo.
Eles sao fornecidos em invélucros
TSSOP de 8 pinos e indicados para
as seguintes aplicagdes:

- Fontes chaveadas de alta eficiéncia

- Conversores DC/DC para aplica-
¢coes em Telecom

- Ponto de carga ou ponto de uso
em modulos de alimentagao

- Aplicagbes push-pull ou meia ponte
e ponte completa de baixo custo.

O oscilador é programado através
de componentes externos para operar
entre 1 kHz e 1 MHz.

\S INSTRUMENTS

A corrente de partida € de 120 pA
e a corrente de funcionamento tipica
é de 1,5 mA.

Na figura 1 temos a configuragao
tipica em que estes componentes
podem ser utilizados.

Os UCC38084 e UCC38086 tém
uma tensdo de operag¢dao minima
de 4,1V, o que os torna ideais para
aplicagbes em sistemas de 5 V de
tensao.

Um transistor sensor de corrente
de descarga esta incluido para maior
imunidade a ruidos.

Mais informagGes podem ser obti-
das em: www.ti.com/sc/device/(tipo)

Em (tipo), digite o componente do
qual deseja ter mais informacdes.

|
|
LY Transformador oV

[ INZ - de poténcia e :
—— |
; Vdd |

: craL  9UTa
ucc3sosx |
! RT '
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— Rsg |

T
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COMPONENTES !

CHAVE
INTEGRADA
DE CARGA
FDCBI0IL -
FAIRCHILD

O circuito integrado FDC6901L é
indicado para aplicagdes no controle
de energia em equipamentos porta-
teis onde alimentagdes de entrada
de 2,5V a 6 V sdo necessarias. A
chave de carga integra um driver de
controle que exista um transistor de
efeito de campo de poténcia de canal
P (Power MOSFET).

Quanto ao invélucro, este é do
tipo SuperSOT de 6 terminais com a
pinagem ilustrada na figura 1.

p—— —_—

Terra - 4[] }3 - Logic
Y
| o, TS o IN
1 \\I sz
L/

Gate - 5|[j \ lo - Slew
|

fl
Reno - 6|

O controle de “slew rate” é indi-
cado para controlar o tempo de
chaveamento do transistor de efeito
de campo de modo a limitar a corrente
da bateria quando em aplicagdes
com cargas capacitivas.

Destaques:
- Trés “slew rates” programaveis
- Reduz a corrente inicial
- Minimiza a EMI
- Opera em ampla faixa de tensdes.

Caracteristicas:
Méaximos absolutos:
Tensao de alimentagdo: —0,5 a 10V.
Tensao de entrada: -0,7 a 6V.
Faixa de operacédo recomendada:
Tenséo de alimentagao: 0,5 a 10V.
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(LABORATORIO DE
MICROCONTROLADORES FAMILIA 8051
Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 224 pag.
A proposta deste livro é enfocar o lado pratico da aplicagao do
microcontrolador com detalhes, enfatizando o auto-aprendizado e

LITERATURA TECNICA

de R$ 48:00 por[GIER

de R$ 8700 por[ZERLNN N

CONECTANDO O PIC - RECURSOS AVANCADOS
Autor: David José de Souza e Nicolas César Lavinia-
384 pag.

E um livro destinado aos profissionais da area de eletronica,
incluindo hobistas, técnicos e engenheiros.

E necessério que o leitor ja tenha algum conhecimento da
linguagem Assembly do PIC, assim como das ferramentas de
trabalho: o MpLab e um sistema de gravagao.

O conteldo é altamente didatico e técnico, acompanhado

autonomia. Para isto desenvolveu-se um material que apresenta:
22 programas prontos de laboratorio de treino de instrugdes para
autotreinamento por meio de um “PC"; 10 experi-
éncias de laboratorio de hardware e software,
também estruturadas para autotreinamento,
sempre com um programa base que vem pronto
para o estudante “rodar” juntamente com seu
esquema eletrénico, tais como: Excitagao de
LEDS, Gerenciamento de Display de 7 Segmen-
tos, Gerenciamento de Teclado simples, Alarme
com Buzzer, Motor de Passo, saida PWM, efc.
Possui também listas completas das instrucoes,
exercicios propostos, diagramas de programagao,
extensa bibliografia e sites consultados da drea

de teoria, exemplos, fluxogramas, coédigo
e exercicios propostos. Os principais
assuntos abordados sao: introdugao ao
PIC 16F877A, resumo do set de instrugoes,
as primeiras exploragoes (I/Os e timers),
varredura de display com 4 digitos, opera-
cao com display de cristal liquido (LCD),
conversor analdgico-digital interno e por
RC, os modulos CCP (Capture/Compare/
PWM), memdrias ndo-volateis (E2PROM/
FLASH), comunicacgao serial 1 - SPl e
12C, comunicagéo serial 2 - USART e
implementagao de um sistema de medicao
: de temperatura.

Ao final, possui apéndices com assuntos relevantes para a
execucao de seus projetos.

de R$ 5p:00 por ML\ 4
MICROCONTROLADOR 8051 - DETALHADO
Autor: Denys Emilio Campion Nicolosi - 256 pag.

LABDRATORID DF
HICROGONTROLADDRES

Conectando o PIC

FAMILIA 8051 D

de R$ 7900 porGERAKD - 2
MICROCONTROLADORES PIC -TECNICAS AVANCADAS
Autor: Fabio Pereira- 360 pag.

Este livro é dedicado aos autodidatas e
profissionais da area eletrnica que desejam
expandir seus conhecimentos na area de
programagao e projeto com microcontrolado-
res PIC (baseado nas versdes 16F627 e
16F628). Abrange desde os conceitos basicos |
) e conjunto de instrugdes até os periféricos |

internos e finalmente um avangado estudo |
de técnicas de programacdo e hardware. E
material indispensavel na biblioteca de todos

?q que pretendem aprofundar seus conhecimen-
de RS 6240 por Em] tos sobre os microcontroladores PIC. .

A

A proposta deste livro € ensinar sobre os
microcontroladores 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 légica e aritmética binaria; circuitos
l6gicos e memdrias; teoria especifica e detalhada do
microcontrolador; listas completas das instrugoes;
exercicios propostos; diagramas de programagao;
extensa bibliografia e indice remissivo.

DESBRAVANDO O PIC
Ampliado e Atualizado para PIC 16F628A
Autor: David José de Souza - 272 pag.

— Ele aborda desde os conceitos tedricos do compo-

nente, passando pela ferramenta de trabalho (MPLab) e
a aprofundando-se na linguagem de programacao Assembler
(MPASM). O MPLab 6.22 também é estudado, com um
capitulo dedicado & simulagdo e debugagédo. Quanto
ao PIC, todos os seus recursos sao tratados, incluindo
programacéo, interrupgoes, os timers (TMRO, TMR1, TMR2
e WDT), a EEPROM interna, comparadores, o0 modo de
tensdo de referéncia, o modo CCP (PWM), comunicagao
via USART e muito mais, acompanhados de exemplos
completos e projetos propostos.

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL

de R$ 72:Q0 porGERARL

MICROCONTROLADORES PIC)
PROGRAMAGAO EM C
Autores: Fabio Pereira - 360 pag.

Desbravando o

A proposta deste livro é abordar a linguagem C em profun-
didade, mas sempre tendo como foco os microcontroladores
PIC e os compiladores CCS. Num total de 12 capitulos, sao
apresentados os principios basicos de programagao, a linguagem
C, diferengas entre C ANSI e C CCS, diretivas e fungoes do
compilador, técnicas de programacdo C para PICs, técnicas
i de otimizacao, tratamento de interrupgoes, gum —
manipulacao de E/S, manipulagao de timers ;E
internos, teclados, displays (incluindo modulos [} o
LCD), comunicagao serial, conversao A/D (interna |g P“c
e delta-sigma), PWM, etc. Os exemplos sédo J =
baseados nos principais PICs disponiveis atual-
mente: 12F675, 16F62x, 16F87x e 18Fxx2. Possui
diversos exercicios de fixacao e exemplos, tais
como: terminal RS-232 com LCD, conversores
A/D com comunicagao serial, comunicagao com
memdrias 12C, controle de brilho de led com
PWM, medigao de temperatura com DS18520,
teclado de 12 teclas com auto-repeticao, animagao em LCD com
C:aracteres definidos pelo usudrio, etc.

PROGAAMAGAD EM

:
:
2

www.sabermarketing.com.br ou pelo telefone (11) 6195-5330
Precos validos até 10/06/2004




. de RS 400 por EIRRNTI

COMUNICACOES MOVEIS - Tecnologias e Aplicacdes
Autor: Paulo Sérgio Milano Bernal - 208 pag.

Este livro pretende oferecer uma visdo sistémica
e aplicada das tecnologias de comunicagao movel
e explorar o assunto principalmente pelo enfoque
dos servigos. Aborda o mercado, as tendéncias, as
novas tecnologias e plataformas
emergentes, conceitos basicos sobre
o funcionamento das redes celulares,
comutacao telefonica, Internet, tec-
nologias GSM e CDMA, sistemas de
terceira geracao, principais padroes de
redes locais sem fio, redes 2,5G, 3G,
WLANB802.11, Bluetooth, desenvolvi-
mento de aplicacoes, desenvolvimento
de sistemas, terminais multimidia e
multisservicos.

N J

,de R$ 7290 por GFITED
TELECOMUNICAGOES

EVOLUCAO E REVOLUCAO

Autor: Antonio Martins Ferrari - 328 pag.

O principal objetivo do autor com este livro € ampliar
os conhecimentos dos leitores sobre Telecomunicagoes,
tornando acessiveis os principais conceitos e idéias. Parte
de um breve resumo da evolugao historica das telecomu-
nicacoes e se desenvolve agregando progressivamente
ingredientes com maiores detalhes. Abrange: Telegrafia,
Telex, Telefonia, Rede Telefénica, Trafego, Central
Comutadora, Sistemas Eletromecanicose :
Hibridos, Ambiente de Rede, Evolugéo do m‘muu}"cnms
SPC, Multiplexagao, Tarifagao, Projeto de  IEuRMEeA
Rotas Opticas, Telefonia Movel, Telefones f
sem fio, ISDN e Internet, Comunicacdes
Empresariais, Terminais Telefonicos, CATV

entre outros.
&

Autor: Edson D'Avila - 240 pag.

MONTAGEM, MANUTENCAO E CONFIGURACAO DE COMPUTADORES PESSOAIS

Este livro contem informagoes 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 informacdes estao baseadas nos melhores produtos de informatica. llustragcdes com detalhes
irdo ajudar no trabalho de montagem, configuracdo e manutenc¢do. Escrito numa linguagem simples e
objetiva, permite que o leitor trabalhe com computadores pessoais em pouco tempo. Anos de experiéncia
profissional sao apresentados de forma clara e objetiva.

de RS 53:0 por N

J

de R$ 50:00 por GERIHN)

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

Existe diferenca entre os cabos de uma rede ponto
a ponto e de uma rede cliente servidor? Como ligar uma
extensao de um ramal ou linha telefénica? Como contar
0s 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 telefonicas e de computadores, e
como utiliza-los? Estes s@o apenas alguns dos temas
tratados nesse livro, o qual abrange desde

Telefoniae os principios basicos de telefonia fixa até a
Cabeamento instalacao e programacgdo de uma central
de Dados telefénica de PABX, além de técnicas de

[
=

=

manutencao e dos principais topicos e
dicas para instalagao de uma rede de
dados e conexao a Internet.

[l
- ——
o —

www.sabermarketing.com.br ou pelo telefone (11) 6195-5330
Precos validos até 10/06/2004

de R$ 8500 por_ 76,50
TEORIA E DESENVOLVIMENTO

DE PROJETOS DE CIRCUITOS ELETRONICOS
Autores: Anténio Marco Vicari Cipelli,

Waldir Joao Sandrini e Otavio Markus - 464 pag.

Este livro apresenta os principais dispositivos
eletrénicos discretos e integrados, desde os seus
principios de funcionamento até suas principais
especificacdes técnicas. Dentre eles, estdao os diodos
(zener e retificadores controlado e ndo controlado),
transistores (bipolar, FET E UJT), sensores (PTC, NTC
e LDR), reguladores de tensao, amplificador operacional,
temporizador e amplificador integrado.

Para cada dispositivo, sao apresen-
tadas as suas principais aplicacoes e
métodos de projeto dos circuitos que os
empregam, principalmente as diversas
configuracoes de fonte de alimentagao e
\amplificadores transistorizados.

de Projetos de
Circuitos Eletronicos

REMETEMOS PELO CORREIO

PARA TODO O BRASIL
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Quem quer mais preciséo, seguranga, economia de energia e melhor desempenho
nos equipamentos SEW usa a nossa Linha Eletrénica. Sao conversores de freqiiéncia,
servoconversores, sistemas descentralizados e muito mais, desenvolvidos para

as mais diversas aplicagoes. Feitos sob medida, trabalham em péerfeita harmonia.
Garanta o sucesso do seu projeto. Use equipamentos SEW com a Linha Eletrénica SEW.

0800-7700496 ~ www.sew.com.br SOLUGCAO EM MOVIMENTO




