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EDITORIAL

Hélio Fittipaldi

A economia esta reagindo e o crescimento
das vendas ja se faz notar. E nessa hora que nos
pontos de venda, faltam produtos. '

No caso das maquinas de vendas automaticas
(Vending Machines), onde também podemos
deixar de vender por causa de troco, a situagao
é séria e a logistica além de complicada pode
custar muito.

Nesta edicao apresentamos o artigo de Luiz
Henrique Corréa Bernardes, que foi se especializar
na Alemanha sobre o sistema GSM de telefonia
celular, e mostra na pagina 44, a “Comunicacao
GSM em Sistemas de Vending Machine” para o
gerenciamento remoto dos pontos de venda.

Outra tecnologia que vem sendo adotada
atualmente é a das etiquetas inteligentes, que
utilizam a radiofrequiéncia denominada RFid e
o leitor podera saber mais no artigo do nosso
diretor técnico Newton C. Braga.

Além dos projetos praticos com microcontrola-
dores como o “Inversor de Freqguéncia”, vocé
podera ver o “Comparativo de Multimetros True
RMS" para orientar a escolha do instrumento que
melhor Ihe atenda.

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugdo total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagio efou comercializagio dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos
os cuidados razodveis na preparagio do conteudo desta Revista, mas nac assumimos a responsabilidade legal por
eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a
responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sao por nos aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alleragdes nos precos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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COMUNICAGHD BSH
EM SISTEMAS

BN

e em tempo real.

VENDING MACHINE

E um equipamento de vendas
automaticas onde o cliente coloca
o dinheiro, escolhe o produto e a
maquina libera o produto mais o
troco do dinheiro. Muito utilizada
para venda de refrigerantes, salgadi-
nhos, lanches, chocolates e inclusive
livros.

A estrutura basica de uma “ven-
ding machine” se constitui funda-
mentalmente de um mecanismo de
recebimento do dinheiro (moedeiro)
e do mecanismo de liberagao do
produto. As maquinas mais antigas
sao totalmente eletromecéanicas,
aceitando somente fichas ou um tnico
tipo de moeda. O moedeiro recebe
a moeda ou ficha e libera o produto.
Néao tem inteligéncia nenhuma e a
contagem do produto € feita por um
contador eletromecanico. O geren-
ciamento é feito anotando-se o valor
desse contador. A figura 1 ilustra uma
vending machine mecanica.

As maquinas mais novas possuem
sistemas eletrénicos que provéem
uma inteligéncia ao equipamento.
Com isso, elas podem aceitar varios
tipos de moedas e inclusive notas.

DING| =
MAGHINE| H

Esta cada vez mais disseminado o uso de Vending Machines
(Maquinas de vendas automaticas). O grande desafio das empresas
que atuam neste segmento & o gerenciamento das maquinas. O
sistema de comunicagdo GSM proporciona uma grande reducao
de custo no gerenciamento, oferecendo informagdes precisas

Luiz Henrique Corréa Bernardes

O cliente tem opcao de escolha dos
produtos, que podem ter pregos
variados além de receber troco do
valor colocado na maquina. O geren-
ciamento dessa maquina é feito
geralmente através de um coletor de
dados, onde a equipe de campo que
faz o abastecimento e manutencgao,
faz também a coleta dos dados.
Depois, o coletor de dados € levado
para a central onde os dados sao
transferidos ao sistema para analise.
A figura 2 mostra uma vending
machine eletronica.

= S ) el

PROBLEMA DE LOGISTICA

As empresas que atuam nesse
segmento de vendas, enfrentam um
grande desafio que é o gerenciamento
das maquinas, seja para abastecé-
las, seja para manutencdo. Essa
operacgao tem alto custo, pois requer
intervengao humana, necessitando
seu deslocamento para verificar no
local a condigdo de operacao da
maquina assim como o estoque de
produto. Muitas vezes a maquina
deixa de funcionar, fica sem troco

Validador

Moeda

Saidas das

Moedeiro

Produto

Contador

[ Mecanismo
\ de liberacao do

produto _

Sensor

de fim de

produto

Cofre

Figura 1
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ou produto, e esses problemas séo
identificados apenas na prdoxima
intervengéo.

Com a possibilidade de comuni-
cacao feita através da rede GSM,
facilita-se em muito a gestao, pois
ficam disponiveis as informagdes “on
line” de todos as Vending Machines
instaladas, aumentando a produtivi-
dade da equipe em campo, que s¢ é
deslocada quando ha necessidade
de reabastecimento de produtos ou
reparo da maquina. Com isso, ha
maior disponibilidade da maquina

para venda dos produtos, trazendo
ganhos tanto para o usuario da Ven-
ding Machine (que vai ter sempre uma
maquina funcionando com produtos)
quanto para a empresa que explora
esse servigo, que tera suas vendas
incrementadas.

A COMUNICACAO DE DADOS
NA REDE GSM

Podemos dividir a comunicacao de
dados na rede GSM em trés tipos:

[ Py
WioeQga

e
Produto

]—_-_ﬂ;ﬁamsmo
de liberacdo do
] produto

GSM

a-CSsSD

Circuit Switched Data, é uma
conexao de circuito simples onde a
fazemos de ponto a ponto como uma
conexao modem a modem. Basica-
mente, substitui uma linha telefénica
fixa. Possui velocidade que pode
chegar a 14400 bps e € tarifado em
funcéo do tempo, independentemente
da quantidade de dados transmitida.
Portanto, para reduzir custos a cone-
xao so e feita quando ha dados a
serem transmitidos.

b - GPRS

General Packet Radio Service, é
uma conexao em uma rede de pacote
de dados. Uma vez conectado nessa
rede, o sistema esta sempre “on line"
podendo transferir dados imediata-
mente, e a tarifa é feita somente sobre
os dados transmitidos sem considerar
o tempo de conexdo. Como GPRS
é compativel com o protocolo de
rede TCP/IP, as operadoras de GSM
disponibilizam um gateway para a
internet, possibilitando conectar e
controlar equipamentos wireless
através da internet. E o sistema que
vem sendo mais utilizado devido a
flexibilidade e baixo custo de opera-
¢ao.

c-SMS

Short Message Service, é o
servigo de envio e recebimento de
pequenas mensagens de texto (150
a 160 caracteres). E de facil imple-
mentacao e tem o custo tarifado em
funcao de mensagens enviadas.

IMPLEMENTANDO UMA
COMUNICACAO GSM NA
VENDING MACHINE

Nas maquinas eletromecanicas
temos que implementar um hardware
que, além de realizar a comunicacéo
com o modem GSM, ira capturar
as informagbes do contador e dos
sensores de erro da maquina. Esse
hardware ira colocar uma certa inte-
ligéncia no equipamento, moderni-
zando o sistema. A figura 3 exibe a
implementacao na Vending Machine
Mecanica.

Ja nas maquinas que possuem

SABER ELETRONICA N° 380/SETEMBRO/2004
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sistemas eletrénicos, basicamente o
hardware implementado terd que se
comunicar com o sistema eletrénico
da maquina, extraindo assim todas
as informacdes de operagao e manu-
tengdo. Seria como colocar o coletor
de dados remotamente. A figura 4
traz essa implementagao.

SISTEMA DE CONTROLE

Para que tudo funcione adequa-
damente temos que ter um sistema
que concentre todas as informagoes
das Vending Machines, onde possa
acompanhar todos os acontecimentos
e tomar as decises necessarias para
otimizar a operacdo das equipes de
campo. A figura 5 ilustra o sistema
como um todo.

CONCLUSAO

Tratamos, neste artigo, de uma
tendéncia muito forte de automacao
dos sistemas para reducio de custos.
E a onda do M2M (machine to
machine) que, literalmente quer dizer
maquinas conversando com maqui-
nas. No futuro teremos mais maqui-
nas utilizando a rede GSM do que
pessoas usando o celular, criando
com isso inumeras oportunidades
de negdcios. Acompanhe na préxima
edi¢ao o projeto pratico de montagem
de uma Vending Machine utilizando
conexao em GSM para o seu geren-
ciamento.
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RFID - IDENTIFIQBGﬁU POR
RADIOFREQUENCIA

As solugbes wireless para seguranga, controle e comunicagao de
dados vém ocupando um espago cada vez maior na eletronica de
nossos dias. A afirmacao que sempre fazemos de que o mundo
esta se tornando “wireless”, a cada dia se torna mais evidente.
O que mostraremos aos leitores neste artigo € justamente uma
dessas solugdes: a identificagao por radiofreqiéncia ou RFID (Radio
Frequency lIdentification). Veja como esta tecnologia funciona e a
maneira de vocé adota-la como uma solucao especifica para o produto
que esta desenvolvendo. Este artigo foi elaborado com base em

material fornecido pela Texas Instruments e Globalid.

A identificacdo por radiofreqiién-
cia (RFID) surgiu em 1960 com a
finalidade de resolver os problemas
de acompanhamento e acesso em
sistemas que ndo permitiam o contato
direto e em ambientes hostis onde
0 codigo de barras nao podia ser
aplicado.

A idéia basica da tecnologia de
identificagao por radiofreqiéncia
consiste em se utilizar um microchip
ligado a uma antena, operando tanto
em baixas quanto altas freqiiéncias.
Esse microchip consta de um trans-
ponder que nao necessita de fonte
de alimentagao, pois o sinal que o
energiza vem diretamente de um
circuito de leitura/gravagao que o
excita, conforme mostra a figura 1.

Ao ser excitado, o circuito é ali-
mentado enviando ou recebendo
dados que estejam gravados. Trata-se,

portanto, de um Transponder, ou seja,
um circuito que transpoe informagoes
ao receber um comando para essa
finalidade.

O exemplo mais comum deste
tipo de aplicagé@o pode ser visto nas
chaves de automdvel com transpon-
der. No chip existe uma codificacao
gravada que libera o circuito de
partida. Quando a chave ¢ introduzida
no contato, o circuito de excitagcao
que controla o sistema de partida,
envia o sinal de excitagdo para o
transponder. Este responde, entéo,
enviando o cédigo que libera o sis-
tema de partida e somente assim
o veiculo pode ser colocado em
funcionamento, observe a figura 2.

O exemplo que demos, entretanto,
€ apenas um dentre a en orme quan-
tidade de aplicagbes possiveis para
a tecnologia.

-

Ep— ey S
Circuit | o
gmmrioo 15 5| Trans-
Seros e S| ponder
e/ou leitura | - -“E P

Campo eletromagnético

L“

J

‘w Circuito de
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de ignigao
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Newton C. Braga

As dimensdes ultra-reduzidas do
chip, o fato de nao precisar de fontes
de alimentacéo e a operagdo em
distancias que chegam a algumas
dezenas de centimetros, além de nao
necessitar de conexdes fisicas ou
Opticas para o sistema de leitura (o
que permite que os sinais atravessem
obstaculos pequenos) abre portas
para aplicacdes fantasticas dessa
tecnologia, muitas das quais ja em
uso de forma eficiente, tais como:

« [dentificagao de gado com a utiliza-
¢ao de brincos contendo os transpon-
ders (tag) ou mesmo implantagao.

» Chaves de segurancga para veicu-
los

» [dentificagao de CDs

« |dentificacao de botijdes de gas

e |dentificag@o de arvores em plan-
tagbes

 Controle de acessos

« Controle de produtos e bagagens

» Cartbes de embarque e passa-
portes

* Documentos.

Na figura 3 ilustramos o formato
tipico em que os microchips e suas
antenas podem ser encapsulados
para as aplicagdes citadas.

Os diametros tipicos em que os
tags podem ser encontrados no Brasil
s&o de 20 mm e 30 mm. Existem
também os tags em forma de pinos,
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em invélucros para implantagao, e
o fabricante pode criar um invélucro
especial de acordo com a aplicagdo
como, por exemplo, na forma de
cartdes, botbes, etiquetas, etc.

Na figura 4 vemos alguns tipos
diferentes de TAGs da Globalid. O tipo
World TAG que tem encapsulamento
em epoxi; o tipo Glass TAG que tem
dimensées variando entre 2,12 mm
x12mma 3,15 mm x 13,3 mm, que
pode ser implantado em animais; o
volcano com 26 mm e 67 mm com
encapsulamento epoxi e o nail tag
que é usado em identificagao de
arvores.

em velocidades diferentes. Sua capa-
cidade de armazenamento depende
da aplicacdo e podera estar entre
256 bits e 2 kbits.

Ha duas possibilidades para o
armazenamento de dados no chip:

Chip somente de leitura, sendo
este numerado na fabrica, e com uma
capacidade de memodria que depende
da aplicagéo, e Chip que permite lei-
tura e gravac6es com capacidade de
memoria que depende da aplicagao.

LEITURA E GRAVACAO

A leitura e a gravacao do tag é
feita por um equipamento especial,
havendo disponiveis diversos mode-
los que dependem da aplicagéo.

Assim, podemos ter as leitoras/
gravadoras on line que contatam o tag
através de sinais recebidos/emitidos
por uma antena e os enviam via
RS-232 ou RS-485 a um equipamento
de processamento, conforme a apli-
cagao. Na figura 6 mostramos como
isso é feito.

\\17/
|2 a 4'5

POR DENTRO DO CIRCUITO

Na figura 5 temos um tag (trans-
ponder) tipico de RFID onde desta-
camos as reduzidas dimensodes do
chip.

P | %
Mico CHIP

'(5 8y Artena

Dependendo do modelo do chip, a
transferéncia de dados pode ser feita
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Outro tipo de leitora/gravadora é
a do tipo on line/off line, que pode
ser transportada facilmente, uma vez
que possui o microcontrolador que
registra as informagdes ou grava as
informagdes desejadas em qualquer
parte. Esse equipamento também
possui recursos para transferir os
dados coletados a um sistema de pro-
cessamento via RS-232 ou RS-485,
veja a figura 7.

O alcance do sistema para leitura
e gravacado depende basicamente
do tamanho da antena. Assim, na
figura 8 temos um exemplo de com-
portamento do tag para o caso de

diversos tipos de antenas num tag
de 30 mm.

Para um tag de 50 mm podem ser
conseguidas distancias maiores e as
empresas trabalham no sentido de se
obter distancias de leitura e gravacéo
cada vez maiores.

L

f =

J

TAG de 30 mm

,\.1
22x17 mm
3B mm

70x38 mi

Tamanho das Antenas

0 mm

80 mm
180 mm

230 mm

700 mm

4

QUEM FABRICA ?

Os chips para os tags sao fabri-
cados por empresas como a Philips.
Atmel, Motorola, etc. Normalmente,
essas empresas licenciam outras
empresas que constroem o tag, como
a Globalid no Brasil. Estas, por sua
vez, criam as solugdes especificas
para os clientes.

A Texas Instruments, fornece
a plataforma 1S014443 de multi-
frequéncia. O sistema Texas de iden-
tificagdo por RF, consta do mdédulo
de leitura S4100 multifungao, e opera
com total seguranga numa plataforma
sem contatos.



COM CORRENTES DE
AR GERADAS EM
NANOESGALA

lonizando-se moléculas de ar,
e possivel criar correntes capazes
de refrigerar circuitos eletrénicos.
Os pesquisadores de Engenharia
Mecanica da Pardue University (USA)
estao desenvolvendo uma nova tec-
nologia para a refrigeragio de dis-
positivos eletrdnicos, que deve revo-
lucionar os futuros processadores
usados em computadores.

A tecnologia permitira integrar
no préprio chip os dispositivos de
refrigeragdo, que nao precisarao
de pegas mecanicas moveis que
se desgastam ou juncdes de alto
consumo, como as dos coolers atuais
gue empregam motores ou mesmo
os de estado sélido tais quais os de
efeito Peltier. Além de tudo, o novo
sistema é totalmente silencioso e
mais barato que qualquer alternativa
empregada atualmente.

A idéia basica do processo, mos-
trado na figura 1, é criar um fluxo de
ions que carregam o0 ar nas proximi-
dades de eletrodos.

Aplicando-se tensdes da ordem de
100 V em microcanais, aceleram-se
os ions formando-se assim uma
pequena corrente de ar capaz de

— —

refrigerar o sistema. Nesse percurso
as cargas sao neutralizadas e o ar
utilizado é livre de cargas elétricas.

Os pesquisadores acreditam que
esse sistema pode alcancar a mesma
eficiéncia de sistemas equivalentes
que usam liquidos para transportar o
calor. No entanto, esse desempenho
ainda levara algum tempo para ser
alcancado.

A grande vantagem para a imple-
mentacao dessa tecnologia é que
ela pode ser aplicada no préprio
chip pelos processos de manufatura
atualmente existentes.

NIST DESENVOLVE )
TECNOLOGIA DE REFRIGERACAO
REVOLUCIONARIA

Uma descoberta de cientistas do
NIST podera revolucionar a industria
da refrigeragdo. Com a nova tecnolo-
gia sera possivel elaborar sistemas
refrigeradores para uso doméstico
e industrial, capazes de ter um ren-
dimento muito maior do que os exis-
tentes atualmente e sem utilizar gases
nocivos ou sistemas mecanicos sujei-
tos a falhas (além de barulhentos).

O principio em que se baseia a
tecnologia é conhecido ha um bom
tempo. Materiais como o gadolinio,
quando submetidos a um campo
elétrico, tém os spins de seus elé-
trons organizados (o spin pode ser
associado a sua rotacao). Nesse
processo, o material absorve calor e
a sua temperatura se eleva. Quando
0 campo é removido, os elétrons se
desorganizam e o calor absorvido
é devolvido, com uma queda da
temperatura do material.

Trata-se, portanto, de um ciclo
térmico que pode ser utilizado para
transferir calor de um local para outro,
ou seja, produzir refrigeragao.

A grande vantagem do processo
em relacédo ao ciclo de expanséao
e compressao de gases nos refrige-
radores atuais comuns, & que nao
se necessita de partes mecanicas
e também n&o ha ameaca ao meio
ambiente por parte dos gases empre-
gados.

Todavia, o simples uso do gado-
linio ndo resolve o problema de obter
refrigeradores praticos. O sistema
que utiliza uma linha de gadolinio e
germanio tem um baixo rendimento.
O que os cientistas descobriram é
gue adicionando-se uma pequena
gquantidade de ferrro (da ordem
de 1% em volume), consegue-se
aumentar a capacidade de refri-
geragdo em 15 a 30% através do
denominado “efeito magnetocalérico
gigante”,

O resultado, apresentado pelo
cientista Virgil Provenzadoi e seus
colegas do NIST, permitira uma eco-
nomia equivalente no consumo de
refrigeradores domésticos e equiva-
lentes.

A descoberta importante, entre-
tanto, esta no fato de que sem o
ferro os campos necessarios ao ali-
nhamento dos elétrons sao diferentes
dos campos que os desalinham, o
que reduz a eficiéncia do sistema
dado um fendmeno de histerese.

Com a adigéo do ferro o processo
tem um rendimento maior e pode
operar com temperaturas mais baixas,
pois 0s campos de magnetizacéo e
de desmagnetizagdo sao muito mais
baixos.
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Simplifique o projeto de seus préximos produtes =
para medigcao usando a familia de
microcontroladores SoC MSP430 da Texas
Instruments, desenvolvida especialmente para
medidores de gas, agua e eletricidade. Os novos
componentes MSP430 FE42x/FW42x permitem

leitura automatizada do medidor, combinande o e o
microcontrolador Flash de mais baixo consumo da Wi "II
industria com um front end analogico (AFE) ||‘
integrado dedicado. A integragao SoC reduz em 80% ; ¢, 't l
o numero de componentes e aumenta a < *’L Y INYY]
performance, enquanto reduz custo e tempo de "y L "
desenvolvimento. Com meméria Flash programavel . . e
interna, rapidas alteragoes e upgrades agora sao ' '
possiveis. E mais: o MSP430 tem uma completa linha

1 '_Q'.UE- Qoo POXQ. s
de ferramentas de desenvolvimento a baixo custo. i PIroYumos tronamerss!
Consulte nossos distribuidores: disponibilidade A %
imediata de componentes e de ferramentas ﬁL"JESSG,iI_Q,-
subsidiadas. e yn i
Para mais informagdoes e amostras, visite wu}wﬁ.@@i'ﬂ.y’{:f%&

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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ACOPLADORES E
CHAVES OPTICAS

Os componentes de Optoeletronica sdo de grande importancia
nas aplicagcbes modernas. A luz permite o isolamento entre
componentes e € o0 meio mais rapido de comunicagdes que existe.
Por que nao usa-la em dispositivos que podem ser Uteis, eficientes
e extremamente rapidos? Atualmente, nas aplicagdes de controle
e transmissao de informagdes os dois tipos mais importantes
de dispositivos empregados sdo os acopladores e as chaves
dpticas. E de seus principios de funcionamento e caracteristicas

que trataremos neste artigo.

Dispositivos que envolvem o uso
da luz como meio de transmissao
de sinais de controle e informagdes
séo bastante comuns nas aplicagbes
modernas e podem ser encontrados
em inumeras versoes.

Basicamente, um dispositivo desta
familia de componentes consiste em
um emissor de luz (um LED infraver-
melho, por exemplo) e um receptor
que, dependendo da aplicagao do
dispositivo, pode ser um fotodiodo,
fototransistor, fotodiac, fotodisparador,
etc.

Na figura 1 mostramos o principio
basico de operagdo desses disposi-
tivos.

Em (a) temos um acoplador éptico
e em (b) uma chave optica. Esses

Figura 1

Newton C. Braga

dispositivos se diferenciam pela
sua forma de uso. Analisemos os
principais casos.

ACOPLADORES OPTICOS

Em um acoplador éptico temos um
LED emissor e um elemento sensor,
encerrados num mesmo invélucro
hermético que nédo pode receber luz
externa, conforme ilustra a figura 2.

Quando o LED recebe um sinal
elétrico, ele o transforma em luz,
transferindo entéo pelo espaco para

—

Foto transistor

10

o foto-sensor. Como esses elementos
nao mantém contato elétrico, o isola-
mento entre o emissor e o sensor
é enorme, alcangando tensdes de
7000V ou mais para os tipos comuns,
com uma resisténcia praticamente
infinita.

Os acopladores opticos podem
ser usados de duas maneiras: linear
e digital. Essas maneiras vao deter-
minar o tipo de dispositivo sensor e a
configuragao do circuito externo.

Na aplicacao linear ou analdgica,
o sinal a ser transferido do LED para
o sensor deve manter sua forma
de onda e fase. E o caso de um
sistema de isolamento de sinais em
um modem onde 0s sinais nao devam
ter deformacoes, conforme exibe a
figura 3.

Entrad: saida

/ \ ;‘(\'\ i (2 /\ I.'n\
VARV, i V- g vV V

ST S

Veja que, neste caso, o elemento
empregado como sensor deve ter
caracteristicas lineares de resposta
para o sinal luminoso que sera modu-
lado. Fotodiodos e fototransistores
sao os indicados para aplicagdes
em altas e médias frequéncias. Para
baixas freqléncias, obtendo-se maior
sensibilidade podem ser usados Foto-
Darlingtons.

Na figura 4 mostramos alguns
tipos de acopladores 6pticos que
fazem uso desses elementos.
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Note que, para obter resposta a
sinais de corrente alternada, podemos
ter em um mesmo acoplador dois
LEDs ligados em paralelo, mas com
polaridades invertidas. I1sso permite
que o circuito responda aos dois semi-
ciclos do sinal transferido. Observe,
entretanto, que a luz modulada resul-
tante de um sinal alternado que
module os LEDs nao tem polari-
dade.

Na aplicagéo digital, o pulso de
luz que o LED produz ao receber o
comando externo representa um bit,
ou entdo simplesmente uma mudanca
do nivel lI6gico que vai controlar um
circuito externo, conforme ilustra a
figura 5.

‘>J_LJ—L

v H
|

Operacao
digital

Ro

(s UL

J

Podemos usar acopladores com
fotodiodos e fototransistores para esta
aplicacao, desde que sejam utilizados

circuitos de disparo apropriados em
sua saida, observe a figura 6.
Comparadores de tensao, portas
digitais e mesmo amplificadores
operacionais com alto ganho (confi-
gurados como comparadores), etc.,
podem ser usados. No entanto, exis-
tem acopladores Opticos indicados
para esta finalidade que ja possuem
em seu interior dispositivos foto-
sensores com caracteristicas de
disparo rapido, veja a figura 7.

-

Y| | Y [D

Opto - diac
(a) logico

(b)

LN S

Assim, em (a) temos um acoplador
6ptico que utiliza um foto-DIAC,
elemento ideal para o disparo de
TRIACs em controle de poténcia.
Quando o LED ilumina o foto-DIAC,
suas caracteristicas de disparo fazem
com que o TRIAC seja ativado
(ligado), conduzindo assim a corrente
para o circuito de carga.

Em (b) temos um Opto-Disparador
tipo NAND, que tem caracteristicas
acentuadas de histerese, fornecendo
assim um sinal retangular de saida
ao comando do LED. Trata-se de um
dispositivo ideal para o comando de

SABER ELETRONICA N¢ 380/SETEMBRO/2004

circuitos 16gicos ou transferéncia de
pulsos digitais.

Nas aplicacoes de controle, pode-
mos ter os acopladores opticos dire-
tamente ligados a dispositivos de
poténcia como SCRs, TRIACs, IGBTs
e Power-MOSFETSs, formando assim
relés de estado sélido, como o exibido
na figura 8.

J

Uma pequena corrente, suficiente
para ativar o LED interno do acopla-
dor, pode ser usada para controlar
cargas de alta corrente gragas ao
circuito adicional no foto-receptor.

As caracteristicas de isolamento
e velocidade de resposta, sem a
necessidade de se utilizar dispositivos
mecanicos, tornam os relés de estado
solido os preferidos na maioria das
aplicagGes modernas.

CHAVES OPTICAS

As chaves opticas sao diferentes
dos acopladores épticos no sentido de
que seu acionamento é feito por algum
tipo de objeto que se interpde ao feixe
de luz que vai do elemento transmissor
(LED) ao elemento receptor (que pode
variar conforme a aplicacao).

Na figura 9 temos a estrutura
tipica de uma chave 6ptica que encon-
tra uma enorme gama de aplicacdes
em sistemas de controle. A luz do
elemento emissor (LED) incide no
elemento sensor através de uma
abertura. Quando um objeto inter-
rompe o feixe de luz pela fenda, um
sinal de comando é produzido no
sensor.
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Na primeira aplicacao, a chave
Optica é usada para detectar a posi-
cao de pecas moveis, conforme
mostra a figura 10. Quando a aber-
tura passa pela fenda, a luz incide
em um elemento sensor, produzindo
o sinal de comando.

Na figura 11 temos uma outra
aplicacao onde a passagem dos
dentes de uma engrenagem pela
fenda produz uma seqiéncia de
pulsos, cuja velocidade serve tanto
para determinar a velocidade (rpm)
quanto a posi¢ao dessa engrena-
gem.

( =

Engrenagem

Figura 11

\

Uma aplicagdo importante das
chaves dpticas € nos encoders, como
o ilustrado na figura 12.

A passagem das areas claras e
escuras de um disco plastico na fenda

12
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da chave dptica produz pulsos que
servem para controle do dispositivo
onde o disco estd acoplado. Neste
caso temos o que se denomina “enco-
der incremental”, uma vez que temos
apenas pulsos unicos sendo pro-
duzidos em qualquer sentido de
rotacdo. O circuito de controle faz a
contagem dos pulsos produzidos para
determinar a posig¢éo (ou velocidade)
da pega que comanda o movimento
do disco.

Uma variagao deste tipo de chave
Optica é usada no “encoder absoluto”
que tem o aspecto apresentada na
figura 13.

Nele, temos diversos emissores
e receptores (normalmente 8) que
“leem” as informacgdes corresponden-
tes as diversas carreiras de claros e
escuros. Dessa forma, eles podem
fornecer uma informacéo paralela que
corresponde digitalmente a posicao
em que o disco, e portanto a peca a
ele acoplada, se encontra.

A grande vantagem desse tipo de
encoder é que ele permite determinar
a posicao exata da peca no momento
em que o circuito é ligado e pode
detectar seu movimento em qualquer
sentido.

CARACTERISTICAS

Para os profissionais que traba-
Iham com acopladores opticos e
chaves opticas é importante saber
interpretar as suas caracteristicas
elétricas e gerais. Assim, separamos
essas caracteristicas em trés grupos:
do emissor, do receptor e gerais.

As caracteristicas do emissor
sao:

a) Corrente no LED para excitacao

Essa corrente depende do tipo.
Nos tipos para aplicacdes lineares,
evidentemente, o que se tem é uma
corrente maxima com valores que
determinam a faixa de modulagao.

Nos comutadores, entretanto,
como os dotados de opto-DIACs,
podemos ter familias de dispositivos
com diversas correntes minimas
exigidas para o disparo. Um exemplo
disso e dado pelos conhecidos aco-
pladores Opticos da série MOC3009,
3010, 3011 e 3012, cuja configuragao
é mostrada na figura 14.

rm—

—

Assim, as correntes de disparo
exigidas para travar a saida (/atch)
sao diferentes conforme a tabela
apresentada adiante.

A corrente maxima admitida para
os LEDs desse acoplador optico é
60 mA.

b) Tensao inversa maxima no LED

E a tensdo maxima que pode ser
aplicada no LED quando polarizado
no sentido inverso. E preciso tomar
cuidado com essa caracteristica, pois
se trata de valores baixos. Dessa
maneira, para os dispositivos da
série MOC essa tensao é de apenas
3 volts. A protecdo do LED com
diodos paralelos-inversos, como se
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observa na figura 15 é uma boa
pratica.

-

oplico

Entrada I ! > I»

c) Tensao direta no LED
E a tensao minima que, aplicada
ao LED, o torna condutor e portanto
provoca a emissao de luz. Para os
tipos comuns essa tensdo esta na
faixade1,2Vai15V.
Caracteristicas do receptor:

a) Fotodiodos e fototransistores

Para os fotodiodos e fototransis-
tores temos a corrente maxima que
eles fornecem quando excitados. Para
os fototransistores poderemos ter
familias de curvas como as mostradas
na figura 16.

f —

Os foto-Darlingtons tém a vanta-
gem de fornecer correntes de saida
bem maiores que os fototransistores
e fotodiodos comuns. A grande van-
tagem dos fotodiodos é a velocidade
mais rapida.

disparo (LED disparo (LED
18 30

mA

mA

A dissipacao do fototransistor ou
fotodiodo também é importante,
pois ela influira na dissipagéo total
do dispositivo. Ela sera dada em
mW a uma temperatura ambiente
(normalmente 20°C) e um fator de
degradacao que indica de quanto ela
diminui para cada grau de tempera-
tura acima do valor tomado como
referéncia.

b) Foto-diacs

Para os acopladores com foto-
diacs, duas sdo as caracteristicas que
normalmente sdo especificadas. A
primeira é a corrente de pico do DIAC
quando ele dispara. Essa corrente
é importante, porque ela deve ser
intensa o suficiente para disparar
o TRIAC externo. Os tipos da série
MOC, por exemplo, possuem corren-
tes de pico de 1 A, o que é mais do
que suficiente para disparar a maioria
dos TRIACs comuns.

Também neste caso, como
segunda caracteristica importante,
temos a dissipagdo maxima do com-
ponente, dada em mW para uma
temperatura de referéncia e um fator
de degradagao para cada grau Cel-
sius de elevagao.

c) Circuitos disparadores

Para os circuitos disparadores
temos informagdes sobre sua com-
patibilidade com légica TTL e CMOS,
velocidade maxima, e tensao maxima
de alimentagao.

Caracteristicas Gerais

A caracteristica geral mais impor-
tante de um isolador optico é a
tensao de isolamento. Normalmente,
especifica-se o pico de tensao

maxima que pode aparecer entre
qualquer ponto do receptor e o do
emissor suportado pelo dispositivo.
Os tipos comuns podem ter tensdes
de isolamento de 5000 a 8000 V,
tipicamente.

Também é dada como caracteris-
tica geral do dispositivo a dissipacao
maxima, que € a soma da dissipacdo
maxima do emissor e do receptor, em
mW a temperatura ambiente, com um
fator de degradagao.

UTILIZACAO

A maioria dos isoladores dpticos
e das chaves Opticas é fornecida
em involucros DIL e SMD de facil uti-
lizagdo. Seu tamanho reduzido per-
mite uma instalagao facil em qual-
quer placa de circuito impresso.

Entretanto, ao usar um isolador
Optico ou uma chave dptica o projetista
deve estar atento para suas caracte-
risticas na aplicagdo especifica.

De um modo geral, podemos dar
as seguintes recomendagdes (ver
quadro abaixo).

CONCLUSAO

Acopladores e chaves opticas
podem ser usados numa infinidade
de aplicagdes em que se exige trans-
feréncia de sinais entre circuitos de
forma isolada. A seguranga da trans-
feréncia optica garante a integridade
dos equipamentos e de quem os
manuseia.

O uso de chaves e acopladores
Opticos como relés de estado solido
é outra op¢ao que deve ser levada
em conta ao se analisar esses com-
ponentes. Enfim, o leitor projetista
deve estar atento as caracteristicas
desses componentes de baixo custo,
eficientes e faceis de obter ao pensar
em um novo projeto.

Aplicacao Tipo recomendado - Receptor

Sinais Analdgicos e Digitais de Altas Fregiiéncias

Sinais Digitais

SABER ELETRONICA N¢ 380/SETEMBRO/2004

Fototransistor ou foto-Darlington

Fotodiodo

Fotod'foo. fototransistor ou folodisradr
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COMPARATIVO DE
MULTIMETROS TRUE RMS

Acompanhe o resultado dos
testes comparativos entre

os multimetros: Meterman

38 XR, ICEL MD-6450, e

Minipa ET-2800

Escolher corretamente um instru-
mento de teste ndo é uma tarefa facil.
A variedade de prego é enorme, e a
simples consulta nas caracteristicas
técnicas nem sempre é suficiente
para garantir a melhor opcao segundo
custo/beneficio.

Nesta matéria realizamos alguns
testes praticos em campo com trés
grandes fabricantes de multimetros:
Meterman, ICEL Manaus, e Minipa.
Na verdade, comparamos a perfor-
mance de trés modelos de multime-
tros equivalentes em sofisticagao e
recursos. Relatamos tudo, e explora-
mos suas caracteristicas técnicas.

CATEGORIAS

Antes de mostrarmos os testes
realizados pelo nosso departamento
técnico, vamos a uma breve analise
de uma caracteristica que influi dire-
tamente no preco do instrumento: a
categoria.

A categoria do instrumento, seja
ele um multimetro ou nao, nao tem
influéncia sobre a qualidade da
medida (precisao, exatidao, “repe-
tibilidade”, etc.), mas sim na sua
segurancga. A figura 1 ilustra bem
esse conceito. Notem que quanto
mais proximo o uso da rede elétrica,
maior deve ser a categoria do instru-
mento.

“Qual a razao, e o que muda?”

14

Alexandre
Capelli

O motivo de necessitarmos de
uma categoria maior a medida que
nos aproximamos da entrada de
energia € a resisténcia do instrumento
mediante um acidente.

Vamos a um exemplo pratico.

Imaginem que o usuario esteja
executando medidas na rede AC logo
na entrada, e antes dos elementos
de protecao (fusiveis e disjuntores).
Imaginem ainda que essa pessoa
cometa um erro, e coloque o multi-
metro na escala de corrente, porém,

com a intengao real de medir tensao.
Caso o instrumento ndo tenha

sido projetado para resistir ao evento,
ele podera explodir nas maos do
operador, provocando-lhe queimadu-
ras, choques elétricos, e até cegueira.
Dependendo do caso, até mesmo a
morte.

Um instrumento categoria Il ou
IV tem proteg¢des internas para evitar
isso. Fusiveis ultra-rapidos, por exem-
plo. Mas n&o para por ai.

As pontas-de-prova sao reforga-

Figura 1

-
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das, principalmente quanto a tempe-
ratura e tensao. A caixa ndo permite
que arcos voltaicos propaguem-se
para fora, entre outros aspectos
construtivos do género.

MEDIDAS TRUE RMS

A segunda caracteristica, e tam-
bém decisiva quanto ao prego, é a
capacidade de operar em true rms.
TRUE RMS, ou valor eficaz real, é a
propriedade que o multimetro tem de
medir corretamente sinais que ndo
sejam continuos ou senoidais puros.

O multimetro convencional na
presenca de sinais que nao sejam
continuos constantes (ou senoidais
puros) apresenta erros de medida.
Esses erros, alids, ndo sdo pequenos,
e podem chegar a 75 %!

Os multimetros true RMS, dife-
rentemente, apresentam um valor
eficaz real, sem erro significativo,
para qualquer forma de onda.

A tabela a sequir mostra as dife-
rengas entre a tensao de pico e a
eficaz de algumas formas-de-onda
classicas e, mais do que isso, muito
comum no dia-a-dia do profissional
de Eletrénica.

l-'{JiGO /—\ Uaf -

A .
7 \\_/ 0,707. Upico

Upico

¥ U;:)icu [— oo Uef
0 ' '

Upico —

+ Upico

5 /\\ N 'J. .!_

- Upico

ASPECTOS CONSTRUTIVOS

Todos os multimetros possuem
interface optica de comunicacgéo
RS-232, e software de aquisicdo de
dados. Nos trés casos os recursos
graficos sao “amigaveis”, faceis de
instalar e operar. Permitem, entre
outros recursos: a analise da rede
elétrica em determinados intervalos
de tempo, impressao dos resultados,
e salvar em arquivo.

A figura 2 mostra a conexio
Optica do Minipa ET 2800, a figura 3
do Meterman 38 XR, e a figura 4 do
ICEL MD 6450.

Com excegdo deste Ultimo, os
demais sdo alocados em estojo de
borracha protetor, ideal para aplica-
¢Oes em campo.

\ am

Figura 3

TESTE DE PERFORMANCE

O teste feito pela nossa equipe
técnica foi simples. Trés formas de
onda distintas (triangular, quadrada, e
senoidal) foram aplicadas a uma fre-
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quéncia fixa de 1 kHz. Os resultados
obtidos, entéao, foram comparados
com o valor tedrico ideal. Acompanhe
a seqguir.

Teste 1:

Forma de onda = triangular
Freqiiéncia aproximada = 1 kHz

U pico = 6 volts

U eficaz tedrico = 0,577 . U pico =
0,577.6 = 3,462 V

U eficaz medido Multimetro
Minipa ET-2800 = 3,47 V.

'

U eficaz medido Multimetro
Meterman 38 XR = 3,507.

Lok e,

U eficéz nﬁedido Multimetro
ICEL MD 6450 = 3,439 V.

Conclusao: Todos apresen-
taram excelentes resultados, e
dentro das especificacdes dos
fabricantes quanto a precisao.
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Teste 2:

Forma de onda quadrada
Freqiiéncia aproximada = 1 kHz
U pico = 6 volts

U eficaz tedrico=1x U pico=6V

U eficaz medido multimetro Minipa
ET 2800 = 5,935 V.

Conclusao: Todos apresen-
taram excelentes resultados, e
dentro das especificagbes dos
fabricantes quanto a precisao.

U eficéz medido multimetro
Meterman 38 XR= 5,860.

U eficaz medido multimetro ICEL
MD 6450 = 5,98 V.

ICEL MD-6450. Todos TRUE RMS.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Os multimetros sob analise sdo: Minipa ET-2800, Meterman 38 XR, e

Teste 3

Forma de onda senoidal
Frequiéncia aproximada = 1 kHz
Upico= 6V

U eficaz tedrico = 0, 707 x Upico
=0,707.6 =4,24V

U eficaz medido multimetro
Minipa ET-2800 = 4,218.

a) Multimetro Digital Minipa
ET-2800

e Display. LCD de 4 3/4 Digitos ou 3 3/4
Digitos (Triplo ACV / Hz / Periodo)

Zero Central)

mento Automatico Ajustavel
» Contagem do Display: 40000 ou 4000

contagens); 4 vezes/s (4000 contagens)

» Polaridade: Automatica
» Indicacao de Sobrefaixa: OL

* Auto Power Off. Definido pelo
Usuario (padrao = 30 minutos)

* Auto Hold (Congelamento)

» Autorange com Fixacao de Faixa
» Deteccao de Fusivel Automatica
/ Beep Guard

» Leituras dBm/dB com Impedancia
de Referéncia Selecionavel (2, 4, 8,
16, 50, 75, 93, 110, 125, 135, 150,
300, 600, 900, 1200 Q)

* Modo Relativo (Delta) com %

» Barra Grafica: 80 segmentos (Zoom e

* Retroiluminagao do Display com Desliga-

» Taxa de Atualizagao Numérica: 2 vezes/s (40000

» Taxa de Atualizacao da Barra Grafica: 20 vezes/s

« Indicacao de Bateria Fraca: Simbolo de Bateria

« Limites Hi/Lo (Acima/Abaixo)

* Armazenamento e Restauracdo de
até 7 Posicoes de Memoria

o MAX / MIN / MAX-MIN

» Porta Serial RS-232 Foto-Eletronica
¢ True RMS (AC / AC+DC)

* Alimentacao: Uma Bateria 9V

« Coeficiente de Temperatura: 0,1 x
(Precisao Especificada) por °C, < 18°C
ou >28°C

« Vida da Bateria: 100 horas tipica
(Alcalina)

» Temperatura de Operacao: 0 a
500°C, RH < 80 %

» Temperatura de Armazenamento:
-20°C a 60 °C

e Altitude de Operagao: 2222 m
(7290 ft)

» Altitude de Armazenamento:
12300 m (40354 ft)

» Vibragao e Choque de Operacgéo:
MIL-T28800E Tipo Il Classe 5 2.66g
RMS, 5 a 500 Hz, 3 eixos (10 minu-
tos cada)

= Vibracao e Choque de Armazena-
mento: 3.48g RMS, 5 a 500 Hz, 3
eixos (10 minutos cada)

e Protecao Contra Agua/Sujeira:
IP64

* Uso Interno

« Resistente a Agua / Sujeira

e Seguranga: De acordo com
IEC1010-1, UL3111 e CSA

¢ Protecao de Entrada: 1000V DC
Categoria Il / 750V AC Categoria
Il, 600V DC Categoria Ill / 600V AC
Categoria lll

* Marca CE

» Grau de Poluicao 2

¢ Dimensdes: 200(A) x 90(L) x 42(P)
mm s/ holster, 212(A) x 100(L) x
55(P) mm ¢/ holster

» Peso: 420 g (com bateria); 650 g
(com holster)
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U eficaz medido multimetro
Meterman 38 XR = 4,215.

]

U eficaz medido Multimetro ICEL
- MD 6450 = 4,22 V. ¢

~excelentes resultados, e dentro
das especificagdes dos fabricantes
_quanto  precisdo.

CONCLUSAO

Todos os trés modelos se com-
portaram bem durante os testes,
o que significa que o leitor pode
escolher qualquer um deles com a
garantia de que os resultados sao
confiaveis.

Algumas caracteristicas cons-
trutivas, porém, e de performance
em situagbes atipicas devem ser
consideradas.

Sao elas:

1%) O modelo Meterman 38XR
€ 0 unico de categoria IV entre os
modelos analisados, o que o torna
uma boa alternativa para medigoes
externas (antes dos elementos de
proteg¢ao).

Também foi o que apresentou
maior estabilidade e imunidade
a EMI, ideal para aplicagdes em
campo (ambiente rico em harmoni-
cas e interferéncia eletromagnética).
O acessdrio “Holster” magnético,
facilita seu manuseio dentro de
painéis elétricos.

"\ INSTRUMENTACAO

2%) O modelo Minipa ET-2800
teve a melhor resposta em frequén-
cia, chegando a apresentar bons
resultados em até 100 kHz, valor
muito superior ao especificado. Isso
o torna uma boa alternativa para
andlise de sinais em alta freqién-
cia.

3% O modelo ICEL Manaus MD
6450 é 0 mais compacto e leve
dos trés, e sua interface grafica
mostrou-se como a mais rica em
recursos. Boa caracteristica para
quem deseja realizar andlises na
qualidade da energia elétrica.

Os equipamentos utilizados no
teste foram: osciloscépio Goldstar
modelo OS — 9020 P, e gerador
de fungdes God Will modelo GSG
— 8020G, ambos com aferigcao
valida.

Se vocé gostou desta matéria
e achou que este tipo de com-
parativo foi util no seu trabalho,
envie suas consideragoes para:
a.leitor.sabereletronica@editora
saber.com.br.

¢) Meterman 38 XR

» Display 4 3/4 digitos, com bargraph e back-light
e Auto desligamento: 30 minutos

» Taxa de medida: 2 x segundo

b) ICEL MD-6450
e Tensao DC: 1.000V #

e Tensao AC: 750V
e Corrente DC: 10 A "\
e Corrente AC: 10A ;
» Resisténcia: 40 MQ

* Freqiiéncia: 10 MHz

¢ Capacitancia: 100 pF
» Temperatura: 1.000 °C
e Dim.:180X85X40 mm

* Peso: 350 g

* TRUE RMS

» Data Hold, Autorange

* Duty Cycle

» Teste de diodos

* Beep de continuidade
* Modo relativo

» Interface RS-232C

» Software incluso
e Display LCD 4000 com
iluminagao

« |[EC 1010 e CAT Il

» Temperatura de operagao: 0 °C a 50 °C

» Alimentagao: bateria 9 VCC

» Dimensodes: 196 mm x 96 mm x 60 mm

e Peso:492 g

= Acessorios: par de garras jacaré, “holster” mag-
nético de fixacao, adaptador de temperatura, ter-
mopar tipo K, e cabo de comunicagao RS-232

» Categoria IV até 600 volts

SABER ELETRONICA N2 380/SETEMBRO/2004
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4

USANDO PONTAS DE PROVA
DE BANDA LAREA PARA
OSCILOSGOPIO

Technologies.

As capacitancias e indutancias parasitas de uma ponta de prova
de osciloscopio podem modificar as formas de onda analisadas,
mascarando os resultados de uma analise de sinal. O sinal
deve passar pelas pontas de prova sem distorges e isso exige
cuidados especiais. Como manter a fidelidade do sinal analisado,
principalmente em trabalhos que envolvem bandas largas, é
o0 que veremos neste artigo, baseado em material da Agilent

Newton C. Braga

Na figura 1 temos o modo con-
vencional como um sinal é analisado
por um osciloscopio, utilizando-se
uma ponta de prova apropriada.

Observe que nela o que esta sendo
analisado é uma tensao entre dois
pontos que se manifestam na propria
ponta de prova. Na mesma figura

\‘.f |
VATN _ OuT
: 50 O
Componente YIN
S[H[DH : - Ponta .
' 4 K de prova Osciloscopio
CAMP/4
s Ls/2 Ls N~ 509 Zo=500 VouTt
¥ §q: ] >
: 4R/5 L~
T e N | gl
, c/2 Uy N |
Vin ce n CAMP 150
R/5 L

®

Vout=Vin/io

Nessa medida, temos um compo-
nente para montagem em superficie
(SMD) e um plano de terra que serve
de aterramento para a ponta de prova.

18

temos o modelo simplificado do circuito
da ponta de prova do osciloscopio.

A ponta de prova se comporta,
portanto, como uma linha de transmis-

sdao com indutancias e capacitancias
parasitas. Uma rede divisora de
tensdo RC interna a ponta de prova
isola a capacitancia relativamente alta
do amplificador-buffer da entrada da
ponta, e também serve para atenuar
o sinal de entrada.

Sem esse atenuador, a capacitan-
cia de entrada que originalmente é (Cc
+ Camp) passa a ser (Cc + Camp/5)
se o atenuador usado for de 5:1.

Depois do divisor compensado
de tensao temos o amplificador-
buffer, que pode excitar a linha de
transmisséao para o osciloscépio.

Nesta configuragéo, a atenuagao
da tensao de entrada é de 10:1 para
a forma de onda analisada.

O modelo da figura 1 pode ser
separado em duas partes. A primeira
parte representa a conexao fisica
entre os pontos do circuito que estao
sendo medidos e a entrada do ate-
nuador. A segunda parte contém
tudo que esta depois da entrada do
atenuador.

A segunda parte do modelo é
constante e, assumindo que a ponta
de prova tenha sido bem projetada,
sua resposta de freqliéncia é rela-
tivamente plana dentro da banda
especificada.

A primeira parte desse modelo,
entretanto, ndo é constante, depen-
dendo da geometria da conexao
fisica.

Observe que neste modelo temos
uma simplificagdo do que ha numa
ponta de prova real. Nao conside-
ramos, para efeitos didaticos, os

SABER ELETRONICA N2 380/SETEMBRO/2004



i “- Ponta de prova
ViN
Lsia -s/2 Ls/4
i Ve Y Y Y g Yy "
CC"2 =05 [+ ] c " . i—l
f d ~(i2 R | |
\’iN o = ) VA]’N . = DC | J
“ATN
VYL Yo ~v L . . !
L@.-4 LG-2 LG'4 M
[ REXT ! [ !
250 O LEX r_:_
L-S'4 L:‘._) LS-d et
. = -~ - Y .
Vin o, Cn, Cary == & .
3 C/2 wmm mam -C/2 VATN R DC []
=] TN p =] . v =t}
Zotd
+ & ®
& - 3 CATN g Roc| |
' VATN i
[ i E— =]

circuitos de alimentagao, redes que
compensam perdas no cabo, etc.

Passamos entao para a figura 2,
que mostra a conexao entre os dois
pontos do circuito que estdao sendo
medidos e o atenuador da ponta
de prova. A impedancia vista no
atenuador é Rdc em paralelo com
Camp/5, que esta sendo chamado
Catn.

Para modelar de modo preciso
essas conexoes arbitrarias, a impe-
dancia vista pelo condutor externo
do cabo coaxial deve ser incluida no
modelo. Essa impedancia pode ser
imaginada como a de uma linha
de transmissao formada entre o
condutor interno do cabo coaxial e
o aterramento. Trata-se realmente
de uma antena, mas ela pode ser
modelada como Rext em paralelo
com Lext.

Baseados em medidas de refleto-
metria no dominio do tempo (TDR),
os valores tipicos obtidos estdao em

torno de 250 ohms e 2 pH. Com a
inclusédo de Rext e Lext nesse modelo
podemos entender melhor o que
acontece com pontas de prova mal
aterradas.

O pior caso ocorre quando nao
existe nenhuma conexéo a terra,
0 que remove Lg do esquema. Os
projetistas sabem da experiéncia, que
uma ponta de prova sem aterramento
ainda resulta em formas de onda
aceitaveis.

Olhando o modelo, com Lg remo-
vido, se Rext ndo for incluido, entdao a
tensao atraves do atenuador podera
cair para perto de zero nas altas
freqliéncias, o que nao é verdade.

E a corrente através de Rext que
carrega o capacitor de entrada do
atenuador em altas freqiiéncias e
produz uma resposta razoavel nas
altas freqiiéncias, mesmo quando a
ponta é usada sem aterramento.

No entanto, existem problemas. A
ponta de prova nao rejeita nenhuma

SABER ELETRONICA N? 380/SETEMBRO/2004

"\ INSTRUMENTACAO

diferencga entre o terra do sistema e o
terra da ponta de prova. Rext adiciona
um amortecimento na entrada que
diminui a faixa passante da ponta
de prova.

A impedancia do modo externo
nao é uma constante, dependendo
de diversos fatores como a posigdo
em que a ponta esta sendo segura
e a posicao do cabo.

Como a impedancia entre o terra
do sistema e o terra da prova é alta,
Vin induz sinais no terra da prova
que se propagam atraves do cabo.
Descontinuidades no modo externo
causam reflexdes que retornam a
entrada da ponta de prova distorcendo
a medida.

As pontas de prova mal aterradas
sa8o mais previsiveis do que as que
ndo tém aterramento algum. Pobre-
mente aterradas, significa que a
impedancia da conexao do terra da
ponta de prova é alta o suficiente para
haver uma tensao entre esses pontos.
Colocando um fio de aterramento que
tenha varios centimetros de compri-
mento é um exemplo de aterramento
pobre.

Para se obter os menores efeitos
desse mau aterramento, o terra
deve estar o mais proximo quanto
seja possivel da ponta de prova,
mantendo a tens&o entre esses
pontos perto de zero. Soquetes
especiais para essa finalidade ou
fios curtos devem ser usados nas
medidas mais criticas.

Se o aterramento for perfeito, o
resultado serd um modelo em que
teremos Rdc em paralelo com Catn.
Nas pontas de prova atuais, a capa-
citancia de entrada esta em torno
de 0,7 pF.

Voltando ao problema fundamen-
tal que € a remocao de Catn, vemos
que o circuito passa se comportar
como uma linha de transmissao
curta, como a ilustrada a esquerda
da figura 3.

O extremo de entrada dessa linha
€ aberto e aparece como uma capa-
citancia cujo valor é td/Zo nas freqi-
éncias abaixo de 1/(4 *td).

Na freqiiéncia correspondente a
% do comprimento de onda, a impe-
dancia de entrada ressoa caindo
a zero. Entre % e 2 onda a impe-
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dancia de entrada aparece como
uma indutancia, e na freqténcia
correspondente a Y2 onda a resso-
nancia eleva sua impedancia para
infinito.

Com as pontas de prova, o maior
problema surge na primeira resso-
nancia. A impedancia de entrada
aparece como capacitiva em altas
freqUéncias,

A resposta Vout/Vin da transmis-
sao é também aberta nas frequiéncias
abaixo de 1/(4*td). Na freqiiéncia
correspondente a '4 de onda, a res-
sonancia torna a impedancia alta.

Uma maneira de se reduzir esses
problemas é diminuindo o tamanho
fisico da conexao, o que reduz o
comprimento da linha de transmissao
e, com isso, a primeira freqiiéncia
de ressonancia sobe para valores
acima do limite da faixa de analise
dos sinais.
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Para se construir uma ponta de
prova de 4 GHz precisa, com uma
entrada ultracurta, devem ser usados
recursos especiais. Todavia, uma
ponta ultracurta também é mais dificil
de conectar ao circuito. Ha um conflito
entre o melhor desempenho e maior
facilidade de uso.

Uma outra maneira de se elimi-
nar o problema consiste em colocar
uma terminacao de carga na saida
(lado direito) da linha. Entretanto,
isso torna a resisténcia de entrada
da ponta de prova igual a Zo, o que
esta em torno de 130 ohms, muito
longe do que a maioria dos circuitos
pode tolerar.

Uma forma melhor de contornar
o problema consiste em colocar uma
terminacao de fonte na entrada da
linha. A dificuldade em se adotar esta
solugao € que fisicamente, ela deve
ser colocada onde a ponta de prova
faz contato com o circuito que esta
sendo medido e nao dentro da ponta
de prova.

Uma ponta de prova pode ser
construida de tal forma a incorporar
uma resisténcia por tras do ponto
que esta sendo provado. Apesar
de ser dificil, mecanicamente é a
solucao ideal. Um diagrama para

esta solugao é exibido na parte

inferior da figura 2.

Essa solugao permite uma cone-
xao longa fisicamente, facil de usar,
de modo a se obter uma excelente
fidelidade em altas frequiéncias.

Veja que o resistor que forma
a terminagao de fonte (damping)
precisa estar no lado esquerdo da
entrada. Um resistor na saida (lado
direito) da linha faz muito pouco para
reduzir a ressonancia na entrada de
pontas de prova de banda larga.

CARACTERISTICAS DA PONTA
DE PROVA

Antes de tratar da medida das
caracteristicas de uma ponta de
prova, essas caracteristicas devem
estar bem definidas. Neste artigo,
conforme indica a Agilent, abordare-
mos as caracteristicas lineares como
a impedancia de entrada, resposta e
impedancia de saida.

Apesar de serem igualmente
importantes, piso de ruido e outros
itens nao lineares como faixa dina-
mica, taxa de crescimento e faixa
off-set nao serao analisados.

Uma ponta de prova ideal tem
uma impedancia de entrada infinita
e uma resposta plana de freqlién-
cias, o que implica em duas coisas:
conectando-se a ponta de prova com
impedancia infinita em um circuito,
nao ha qualquer efeito sobre o circuito.
O sinal na saida da ponta de prova
com resposta plana é idéntico ao
sinal na sua entrada.

Porém, quando medidas num
circuito sao feitas com pontas de
prova reais duas coisas ocorrem:

Em primeiro lugar a impedancia
de entrada da ponta de prova é adi-
cionada ao circuito, o que modifica
o sinal que esta sendo medido. Em
segundo lugar, a resposta da ponta
de prova faz com que o sinal na sua
saida seja diferente daquele que é
aplicado na sua entrada.

E interessante separar o efeito da
impedancia de entrada da resposta
de freqiéncia, pois somente a impe-
dancia de entrada e ndo a resposta,
afeta o sinal que existe no circuito
que esta sendo medido.

Os circuitos digitais de alta velo-
cidade também exigem o uso de
pontas de prova de banda larga. Os
projetistas de tais circuitos pensam
normalmente em termos de para-
metros no dominio no tempo, e nao
estdo muito familiarizados com os
parametros no dominio de freqién-
cias.

Matematicamente, se tanto a
resposta aos impulsos no dominio do
tempo como a fungao de transferéncia
no dominio de frequéncias forem
conhecidas, entao as outras poderao
ser calculadas.

Tambem, se a funcao de passo
for conhecida, entao a resposta
de impulsos podera ser derivada.
Isso significa que se a resposta
na transmissao no dominio de fre-
qléncias for conhecida, entao a
resposta de passo no dominio do
tempo também sera conhecida e
vice-versa.

No entanto, tudo isso é valido
somente se a resposta no dominio
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do tempo e da freqléncia puderem
ser medidas com precisdo, o que é
um caso raro.

No dominio do tempo, a resposta
de passo de uma ponta de prova é
o sinal na saida da ponta, quando
a ponta e excitada com um passo
perfeito.

Fontes de passo nos osciloscépios
TDR tém de 30 a 35 ps de tempo
de subida e sdo planas com uma
precisao de poucos porcento. Essa
caracteristica é boa para se medir
pontas de prova de banda larga
atuais.

Essa fonte de passo é valida
apenas para um meio de 50 ohms,
e quando terminada duplamente
apresenta uma impedancia de fonte
de 25 ohms.

Infelizmente, a impedancia de
entrada da ponta de prova pode ser
carregada acentuadamente com uma
fonte de 25 ohms em frequéncias
elevadas. Assim, apesar da fonte
de passo ser boa quando nenhuma
ponta é conectada, quando ela for
conectada, o sinal podera nao ser um
passo perfeito.

Uma avaliagao qualitativa da res-
posta de passo pode ser feita com-
parando-se o passo medido na saida
da ponta de prova com o passo na
entrada da ponta, com ela conectada
a uma fonte. !

No dominio de freqiéncias, a
resposta do sinal transmitido através
de uma ponta de prova é o sinal na
saida da ponta quando a entrada é
excitada com um sinal senoidal de
magnitude constante (flat) na faixa de
frequéncias considerada.

Novamente, mesmo quando a
fonte é plana de 25 ohms, depois de
conectada a ponta de prova, podem
ocorrer alteracées que impedem que
o sinal nao mais seja plano em todas
as frequéncias, devido a impedancia
de entrada da ponta.

Para se medir a resposta da
ponta para as frequéncias transmi-
tidas, tanto a entrada quanto a saida
precisam ser avaliadas quando
a ponta é conectada. A resposta
podera entdo ser calculada como a
relacao medida Vout/Vin, lembrando
que se tratam de grandezas com-
plexas.

PAC - A EVOLUGCAO DO CLP

A solucao mais simples para
Sistemas de Controle

NI Compact FieldPoint e LabVIEW Real-Time oferece
confiabilidade, funcionalidade e facilidade de utilizagao

O Compact FieldPoint ¢ um sistema de controle industrial robusto que
faz o gereciamento de processos, datalogging, controle digital e por
batelada parecerem mais simples do que nunca. Vocé pode criar

INSTRUMENTACAO

CONCLUSAO

Pelo que pudemos avaliar as
pontas de prova de osciloscopios para
aplicagcdes em freqiéncias muito altas,
como as encontradas nos equipamen-
tos de telecom e wireless modernos,
podem introduzir deformagdes nas
formas de onda dos sinais medidos.

Cuidados especiais devem ser
tomados com os aterramentos e o
préprio tamanho da ponta, no local
em que ela entra em contato com o
componente ou circuito analisado.

Os modelos de circuito equivalente
dados pela Agilent em sua documen-
tagdo mostram as influéncias das
indutancias e capacitancias parasitas
nessas medidas e como elas podem
ser reduzidas ou mesmo evitadas.

Em um préximo artigo iremos
além, mostrando como as medidas
em circuitos de alta freqliéncia devem
ser feitas de modo correto, evi-
tando-se falsas indicacdes que podem
ser devidas justamente ao mau uso da
ponta de prova ou de caracteristicas
indesejaveis que essa importante
parte do instrumento apresente.

gy
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aplicagtes de forma rapida e intuitiva usando a programacgéo grafica do
LabVIEW Real-Time, depois baixar e rodar seu codigo diretamente no
Compact FieldPoint contando com uma execugio de alta confiabilidade.

O LabVIEW Real-Time inclui:

Bibliotecas prontas para PID, autotuning PID e légica fuzzy
- Facilidade para desenvolver controles personalizados e algoritmos de
analise em tempo real
- Web Server para controle remoto e visualizagio das aplicagdes
embarcadas

Caracteristicas Compact FieldPoint:

- Mddulos de /O inteligentes com condicionamento de sinal
para: Al, AO, TC, RTD, DI, DO, PWM, Encoder e muito mais
- CompactFlash removivel para armazenamento de dados
- Blocos conectores com compensacgao de junta fria e terminais de
parufusos ou cabos 37 pinos padronizados para conexdes seguras
* Quatro portas seriais para comunicacio com IHM, GPS, conversores
CAN, escalas, entre outros.

Resiste a impactos de até 50g

Temperatura de trabalho entre -25°C e 60°C
- Alta imunidade a ruidos eletromagnéticos (EMC)
- Indicado para ambientes industriais agressivos.

NATIONAL
INSTRUMENTS

Fone: 55 11 3262 3599
Fax: 11 3266 5088 - ni_.com/hrasil

( mi.com/info )
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Operational <
Amplifiers

Os amplificadores operacionais consistem em uma familia a parte de
componentes de grande utilidade na eletrénica. Para designar as caracteristicas
desses componentes ha uma terminologia apropriada, da qual ja tratamos em
edigoes anteriores. No entanto, existem muitos termos técnicos importantes
que ainda devem ser analisados. E dos termos técnicos e formas de expressao
usadas em inglés que trataremos nesta edigao.

Os amplificadores operacionais,
“operational amplifiers” ou abrevia-
damente OA , fazem parte de uma
infinidade de aplicagbes modernas. A
terminologia utilizada para designar
as caracteristicas desses componen-
tes deve ser conhecida de todos que
trabalham com eles.

Nas folhas de dados em inglés, é
frequente o uso de termos que nem
sempre sdo bem interpretados pelos
profissionais, o que pode causar
confusbes capazes de comprometer
0s projetos.

Comegamos pela maneira como
os amplificadores operacionais
podem ser usados, tomando como
exemplo dois pequenos textos do
livro "Robotics, Mechatronics and
Artificial Intelligence", de Newton
C. Braga, publicado pela Newnes
(Estados Unidos) em 2002.

“The operational amplifiers can be
used in two basic forms:

1. Linear mode. In the linear mode,
the opamp operates as a common
ac or dc amplifier with a voltage
gain given by the feedback loop.
This operating mode is chosen when
signals must be amplified without
changes in the waveform.

22

2. Comparator. When used as a
comparator, the opamp has a snap
action, moving very quickly from the
high to the low or, low to high logic
level in the output when the input
changes slowly. This operating mode
is preferred when the circuit is used to
trigger a load from signals sent from
sensor or other circuits.”

Vocabulario
Opamp - amplificador operacional
Feedback - realimentagéo
Loop - elo ou lago
Waveform - forma de onda
Snap - estalo, instantaneo
Quickly - rapidamente
Slowly - vagarosamente, lenta-
mente
Trigger - disparar

. 2

O primeiro ponto a ser observado
no texto é o uso da forma reduzida
“opamp” para designar os amplifi-
cadores operacionais. Trata-se de
termo bastante comum na literatura
técnica.

O segundo ponto que chama a
atencg&@o no texto é o uso do termo
“snap”. Snap é o ruido que fazemos

Newton C. Braga

entre passando rapidamente os dedos
um no outro de modo a produzir um
estalo. Ele serve para indicar uma
acao muito rapida e no caso dos
amplificadores operacionais, uma
mudancga de estado.

Assim, quando falamos da comu-
tagao rapida de um disparador ou de
um amplificador operacional, pode-
mos utilizar o termo snap para desig-
nar sua agao de resposta rapida. O
texto abaixo, tirado do livro CMOS
Projects and Experiments (Newton
C. Braga, Newnes - 2001) serve
para ilustrar o uso desse termo para
designar a agdo de comutagao do
circuito integrado 4093.

“The difference between a
common NAND gate and a Schmitt
NAND gate is the snap action with
hysteresis that it provides, also called
dead band." - pg 3

Traduzindo:

“A diferenga entre uma porta
NAND comum e uma porta Schmitt
NAND é a agdo instantanea com his-
terese que ela proporciona, também
chamada de banda morta”.

O Collins Cobuild English Lan-
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guage Dictionary da o seguinte exem-
plo para definir “snap”:

“If you snap your fingers or give
a snap of your fingers you make a
sharp sound by moving your middle
finger quickly accross your thumb,
often in order to attract someone’s
atention.”

Traduzindo:

“Se vocé estala seus dedos ou da
um estalo dos seus dedos, produz
um som movendo o dedo médio rapi-
damente sobre o polegar, também para
atrair a atencao de alguém”.

Uma outra forma muito comum
em literatura técnica é “feedback
loop” que pode ser traduzida como
“elo de realimentagao”, “circuito de
realimentacdo”, “rede de realimen-
tagcao”, etc. No entanto, o termo
“feedback” muitas vezes é mantido
na forma original em inglés. Assim, é
comum encontrarmos num texto em
portugués “o circuito de feedback...”
ou ainda “o feedback é feito...”.
Mesmo na conversa comum, ao pedir
um retorno as pessoas podem dizer
“Dé-me um feedback o mais breve

possivel...”

Levando tudo isso em conta, a
traducgao do texto que tomamos como
exemplo ficard da seguinte forma:

“Os amplificadores operacionais
podem ser usados de duas formas
basicas:

1. Modo linear. No modo linear,
o amplificador operacional funciona
como um amplificador comum AC
ou DC com um ganho de tensao
dado pela rede de realimentacgao.
Esse modo de operagéo é escolhido
quando os sinais devem ser amplifi-

cados sem mudangas na forma de
onda.

2. Comparador. Quando usado
como um comparador, o amplificador
operacional tem uma agédo instan-
tanea, passando rapidamente dos
niveis logicos alto para baixo ou
baixo para alto na saida, quando
a entrada muda varagosamente.
Esse modo de operagao é preferido
quando o circuito é usado para
disparar uma carga a partir de sinais
enviados por um sensor ou outros
circuitos.”

ACRONIMOS E ABREVIACOES

HS - High Speed - Alta Velocidade

de Juncgao

OA - Operational Amplifier - Amplificador Operacional
BJT - Bipolar Junction Transistor - Transistor Bipolar de Juncéo

JFET - Junction Field Effect Transistor - Transistor de Efeito de Campo

PSU - Power Supply Unit - Fonte de Alimentacdo

SNR - Signal to Noise Ratio - Relagdo Sinal Ruido

TRANSISTOR - TRANSfer resISTOR - Resistor de Transferéncia

VCA - Voltage Controlled Amplifier - Amplificador Controlado por Tensao
VCF - Voltage Controlled Filter - Filtro Controlado por Tens&o

VCO - Voltage Controlled Oscillator - Oscilador Controlado por Tensdo

e

TRANSITION NE

TWORKS

I

CONVERSORES DE
MIDIA DE COBRE
PARA FIBRA
ESTENDEM SUA
REDE COM
CONFIABILIDADE.

MAIS LONGE.

A Transition Networks obtém um desempenho acima e além das
expectativas, em todos os produtos fabricados. Somos a solugio
simples, transparente e pritica para conversio de cobre para fibra,
acomodando virios protocolos, plataformas e interfaces. Expanda,
estenda e espere muito mais da Transition Networks. Entre em
contato hoje mesmo e planeje ir mais longe.

The Conversion Technology Expers

am——

TRANSITTION

www.transition.com
952-941-7600

A TRANSITION NETWORKS
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AUTTERRANMIENTD

Evite prejuizos na sua instalagao,
sabendo o que é: SPDA, terra de forga,
terra logico, aterramento isolado, e malha

de terra de referéncia.

Qual é o melhor tipo de
aterramento a ser feito?

Isolado, interligado, conectado ao
sistema de protegao contra descargas
atmosféricas, ou separado dele?

Muito se tem “falado” sobre ater-
ramento elétrico, mas, questdes
como essas tornam-se cada vez
mais freqiientes. Na edigao passada,
abordamos o assunto sobre analise e
medi¢ao do aterramento, bem como
a instrumentacao necessaria e suas
caracteristicas.

Nossa intengdo agora é mostrar
ao leitor que trabalha com equipa-
mentos sensiveis de tecnologia da
informagéo, como a decisdo sobre
o tipo de aterramento elétrico a ser
utilizado influencia na performance e
seguranga do sistema.

Trata-se de uma nova optica,
onde “terra 16gico” e “terra de forga”
trabalham em harmonia a fim de
evitar prejuizos e danos fisicos ao
usuario.

Confira!

PROTECAO E ATERRAMENTO
ELETRICO

“Quais sdo as principais fungbes
do aterramento elétrico?”
Basicamente, temos:
- Protegao de equipamentos ele-
trénicos, inclusive quanto a inter-
feréncias eletromagnéticas.
- Protecéo contra choques elétri-
cos.
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ETRIGO

Alexandre Capelli

- Protegdo contra descargas
atmosféricas.

- Protecao contra sobretensdes
e sobrecorrentes, através da “faci-
litagdo” da operagdo dos compo-
nentes limitadores.

- Protegcao contra descargas
eletrostaticas.

Que o “terra” deve ter a menor
resisténcia possivel, e que as pro-
tecbes acima ocorrem gragas ao
desvio da corrente para o solo n3o é
novidade. Mas, como isso acontece
na pratica?

A resistividade da terra é cerca de
um bilhdo de vezes maior que a de
um condutor de cobre. Ela pode ser
imaginada como a soma de varias
resisténcias em série, cada uma
relativa a uma camada cilindrica de
terra (figura 1). Na pratica, metade
da resisténcia total de aterramento
concentra-se na vizinhanga imediata
(15 cm) do eletrodo de aterramento.

Em um exemplo ilustrado na fi-
gura 2, onde uma corrente de 1000 A
¢ injetada em um eletrodo de aterra-

mento com resisténcia igual a 25 Q,
uma pessoa sobre ele estara subme-
tida a uma diferenga de potencial
(tensdo) de 12500 V, uma vez que:
Au=25Q.1000 A/2.

“Ora, mas 1000 A ndo é um
exagero?”

Na&o, se estamos abordando insta-
lagGes industriais de grande poténcia,
onde “correntes de falta” podem atingir
esse valor facilmente, ou ainda em
descargas atmosféricas.

Conforme podemos observar na
figura 3, a malha de terra é uma das
técnicas para eliminar esse risco.

p/TAP
1000 A
=AU = 12500 V
o Aterra & um
l H condutor ruim
I- ] em relacao aos
15CM  materiais metalicos
RT=250
~
p/TAP
|
AU
=7 muito pequeno
Resisténcia
Malha .
; aeletrica
metalica nesse trecho
extremamente
reduzida
— - —
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TIPOS DE ELETRODOS
E CONEXAO

Basicamente, temos quatro tipos
de eletrodos: naturais, fabricados,
encapsulados, e malha de aterra-
mento.

a) Eletrodos naturais.

Séo feitos com estruturas meta-
licas fixadas nas fundagées de con-
creto (figura 4). Os parafusos de fixa-
¢ao engastados no concreto servem
como eletrodos, enquanto a estrutura
metalica funciona como condutor de
aterramento.

Estrutura
metalica

u u Metal
Concreto—

Um grande cuidado a ser tomado
nesse caso € assegurar que haja
uma perfeita continuidade entre todas
as partes metalicas.

b) Eletrodos fabricados

Geralmente sdo hastes de ater-
ramento metalicas, revestidas de
cobre e com alma de ago para melhor
penetragao no solo (figura 5).

Haste de
aterramento

c) Eletrodos encapsulados
A utilizagao das ferragens da
estrutura das edificagdes é uma boa

SABER ELETRONICA N° 380/SETEMBRO/2004

solugéo para aterramento elétrico.
O concreto tem uma resistividade
melhor que o solo, ou seja, da ordem
de 3 kQ/cm. Como as sapatas da
fundagéo tém uma grande area de
contato, € comum encontrarmos resis-
téncias menores que 1Q (figura 6).

|} Ferragem

1§ Concreto

B

=} Ferragem

Concreto

d) Malha de aterramento

A malha de aterramento é feita
através da interligacao de fitas metali-
cas condutoras, que formam “células”
(“Mesh”) (figura 7). Essa técnica é
muito eficaz na eliminacao da tensao
de passo, e uma boa alternativa para
conexao do terra de equipamentos
de tecnologia da informacao (terra
I6gico).

e -

Fita de cobre/
cabo de cobre aterrado

De nada adianta, porém, termos
um bom sistema de aterramento
elétrico se sua conexdo nao for satis-
fatoria. Em linhas gerais, duas sao
as possibilidades de conexdo ao
terra: conexdes mecanicas, ou solda
exotérmica.

A conexao mecanica pode ser
feita por meio de abracgadeiras ou
dispositivos de compresséo. Nesse
caso, aconselha-se deixar o ponto

da conexdo dentro de uma caixa de
inspecédo (figura 8) de modo que
o estado de oxidagdo dos contatos
possa ser verificado de tempos em
tempos.

t

S

A solda exotérmica dispensa ins-
pecoes, e apresenta um melhor con-
tato elétrico.

COMPARATIVO ENTRE ESQUE-
MAS DE ATERRAMENTO ELE-
TRICO: TT, TN, E IT.

A NBR5410 classifica trés tipos
de aterramento elétrico, mas, qual
deles é o melhor?

Depende da aplicagao.

No esquema TT o neutro da
fonte é ligado ao terra do quadro de
entrada, ja o terra dos equipamentos
esta ligado a um eletrodo indepen-
dente (figura 9).

- Vantagem: O percurso da cor-
rente fase-massa inclui a terra, limi-
tando bastante, portanto, seu valor.

- Desvantagem: A corrente de
falta € insuficiente para acionar
disjuntores e fusiveis, mas suficiente
para causar sérias “injurias” ao ser
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- Vantagem: Mais facil e rapido

de ser implementado, além de prover
Ly uma baixissima impedancia para a
corrente fase-massa, e que € mais
que suficiente para acionar disjunto-
res e fusiveis.
N - Desvantagem: Ruidos elétricos
oriundos da rede elétrica e de outros
equipamentos tém um condutor em
comum, o condutor PE. Isso cria uma
“via" de transporte desse disturbio.
Imaginem, por exemplo, o que uma
maquina de solda elétrica ligada
nesse esquema em um circuito
———————————————— (ramal) onde temos CLPs, CNCs,
PCs, e outros equipamentos de TI
poderia causar.

O esquema IT é o mais atipico.
humano. Assim, torna-se necessdria  “terra” dos equipamentos segue em  Assim como o esquema TT, o terra
a utilizagao de dispositivos sensiveis, um condutor separado (PE). Por ele, dos equipamentos é ligado a um

Secunddrio do trafo

tais como DRs (disjuntores resi- circula apenas a corrente de falta  eletrodo independente do neutro. A
duais). (If), conforme mostra a figura 10. diferenca entre eles, alids, é que o

O esquema TN também liga 0 A corrente de retorno, obviamente, neutro nédo é aterrado diretamente,
neutro da fonte ao terra, contudo, o circula pelo condutor neutro. mas sim através de uma impedancia

de valor elevado, geralmente um
indutor (figura 11).

I Indicagao: Nao podemos compa-
_______________ rar esse sistema aos demais. Ele

I "Uo L € indicado para instalagées onde a

i e Lo primeira falha nao deve interromper o

| o Lg fornecimento de energia elétrica.

P N A corrente de falta tem seu valor

I limitado por “Z", de forma a nao

P g oo g ———— ! TR i acionar disjuntores ou fusiveis. Esse
Secungas do frafo IF ! 7 valor, porém, é mantido em faixa

segura para o ser humano.

O esquema IT é muito comum em
salas cirdrgicas e outras instalagdes
Rg onde um “blackout” pode colocar em
risco vidas humanas.

I = SISTEMAS DE PROTECAO
iy A RS ——— - CONTRA DESCARGAS
Vo Ly ATMOSFERICAS
! sy s

A norma brasileira NBR 5419/93
trata do sistema de protegao contra
N descargas atmosféricas, também
conhecido como SPDA. Esse sistema
€ o0 meio responséavel pelo escoa-
mento das correntes dos raios no
solo, de forma a evitar tensées de
passo perigosas.

Embora os eletrodos de cobre,
Ra aco galvanizado, ou aco revestido de
cobre (copperweld) sejam comuns
| . : : ] nesse tipo de aterramento, desde

Secundario do trafo
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1998, a NBR 5410 indica como ele-
trodo preferencial as ferragens das
fundagbes (sapatas). O importante é
conecta-las através de um condutor
de cobre nu, que preferencialmente
deve ser ligado por meio da solda
exotérmica (figura 12).

-

Concreto

Ferragem

Conect'orfs.olda Anel em cobre de
RRermiEa interligagao dos eletrodos

(Smin = 25 mm2)

Esse, entédo, passa a ser o aterra-
mento do “para-raios”, ou, SPDA,
como agora é conhecido.

Na verdade, além do sistema
acima, o técnico/engenheiro deve
utilizar outros elementos de protegao,
tais como centelhadores a gés. Esses
componentes ionizam-se na presenca
de sobretensoes elevadas, e desviam
o disturbio para a terra. A figura 13
mostra como eles devem ser instala-
dos no quadro de entrada de energia, e
no “DG" de tefonia (quando houver).

MTR, TERRA LOGICO,
E TERRA DE FORCA.

“Como fazer o sistema de
aterramento elétrico ideal?”
Seguindo os conceitos “antigos”
ou fazemos um terra isolado (TT),
bom para evitar a transmisséao de
ruido elétrico de uma maquina a
outra, porém, susceptivel ao loop de
terra, uma vez que nao ha equipoten-
cializagao entre terras (na presenga
de uma descarga atmosférica, por
exemplo, ha grande possibilidade
de danos aos equipamentos nesse
sistema). Ou, podemos utilizar o terra
compartilhado, e conectado ao neutro

SABER ELETRONICA N? 380/SETEMBRO/2004
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Protetor ] |‘I :
contra sobretensoes: D ‘*—i D :
e ——r | AP
L]

F Dispositivo de
E seccionamento Quadro geral
N de elétrica
== DG telefonia [ '''' ]
| ] ' :
' J
. F
° F
. N Protetor

contra sobretensoes

TAP =Terminal de aterramento principal

(TN). Nesse caso a impedancia é
muito baixa e favorece a atuacéo dos
dispositivos de protecao, além de ser
um sistema facil de implementar. Por
outro lado, todas as maquinas tém
um terra em comum, 0 que cria uma
“via expressa” para o ruido elétrico
passar de um ponto a outro.

A mais recente técnica de aterra-
mento capaz de unir as vantagens de
cada um dos sistemas anteriores, e
eliminar as desvantagens é a “Malha
de Terra de Referéncia” (MTR).

Trata-se de um sistema hibrido
onde temos um terra l6gico, destinado
a equipamentos eletroeletrénicos
sensiveis, e um terra de forga, desti-
nado ao SPDA.

Reparem na figura 14 que uma
malha de terra, feita através de fitas de
material condutor, equaliza todos os
terras dos equipamentos eletrénicos.
Isso é o que chamamos de terra
I6gico.

Um condutor, entretanto, conecta
a MTR ao terra de forga, equalizando
0s potenciais e evitando o loop do
terra. Uma maquina de solda, por-
tanto, deve ter seu terra ligado ao
terra de forga, e ndo ao légico. O
ruido por ela gerado sera desviado
para o terra pela MTR, nao afetando
0s equipamentos eletrénicos, uma
vez que esses nao sao aterrados,
agora, com apenas uma simples
haste.

R
Ey ~ S
L
g i
@ Terra logico
T : m><:/ -
. . ) . w( i Conexao
Cabo de interligagao e S
- exotérmica
* com o aterramento de forga
\ Painel tipico
Ll L a ser aterrado
para SPDA. Malha de
terra de referéncia
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“E qual a dimensao do mesh da
MTR?”

“Mesh” é a janela formada pelos
condutores da malha (figura 15).
A distancia “d” pode ser calculada
através da férmula:

=&
20f

onde:
¢ = velocidade da luz = 3 x 108 m/s
f = freqUéncia em Hz
d = distancia do Mesh em metros.
A freqliéncia que normalmente
é adotada varia entre 30 MHz a 60
MHz, e ndao os 60 Hz da rede. A razao
disso é que a maior parte do espectro
de frequéncia nocivo e presente
nos meios industriais e comerciais
encontra-se nessa faixa. Inclusive
o provocado por descargas atmosfé-
ricas.
Entéo, para f = 30 MHz temos:

3x 108 m/s
20 x 30 x 108 Hz

d=0,5m.

=0,5m

“Mas, a presenca ou auséncia

de aterramento é tao importante

assim para eliminarmos ruidos?”
Nada melhor do que um teste

pratico para responder essa per-

d
¥ o c

d d=— )=—= d=

o 20 t 20f
d = comprimento do “Mesh"” da malha (m)
+. = comprimento de onda (m)
¢ = velocidade da luz = 3 x 10° m/s
f = freqgliéncia (Hz)

Figura 15
L&

gunta. Compare a andlise espectral
a esquerda, em relagdo a direita na
figura 16.

A da esquerda mostra o ruido
gerado por uma fonte chaveada sem
terra. Notem que ele se espalha
lateralmente a fundamental com
grandes parcelas de energia.

Em contrapartida, a direita a redu-
¢ao de interferéncias laterais é sig-
nificativa, uma vez que a fonte foi
devidamente aterrada.

CONCLUSAO

Projetar, instalar, e medir sis-
temas de aterramento elétrico
tornaram-se tarefas fundamentais
ao técnico de campo. Com a atual
escala de integragao dos Cls,
a performance do equipamento
esta intimamente ligada a quali-
dade do terra. Além, é claro, da
seguranca do operador, a qual
também é de responsabilidade
do integrador de tecnologia.

Enviem suas criticas e su-
gestdbes sobre essa matéria
para a.leitor.sabereletronica @
editorasaber.com.br, e consultem
sempre as normas técnicas antes
de realizar qualquer trabalho.
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1 contato reversivel 1.
para 15A-120VCA. Com |
| bobinas de 5 a 48VCC. |
 19x 15,5 x 15,5mm :

1 contato reversivel para
50-250VCA ou NA para
10A-125VCA, Com bobinas
de 5 a 24VCC.
21,2 x 16,2 x 16,5mm

1 contato reversivel para
12A-110VCA. Com bobinas de
5 a 48VCC.

21,2 x 16,2 x 16,5mm
Disponivel em versdo selada
(AL).

- 1 contato reversivel para ' Relé de baixo perfil com
- 16A-14VCC ou 1 contato NA para 1 contato NA para

E8 8A-120VCA. Com bobinas 20A-14VCC. Com bobinas 16A-250VCA. Com

- de 12 e 24VCC. de 12 e 24VCC. ‘bobinas de 12 e 24VCC.
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1 contato reversivel
para 8A-250VCA. Com
bobinas de 5 a 60VCC.
28,5 x 10 x 12,3mm
Montagem em CI ou

1 contato reversivel para

S medll 12A-220VCA. Com bobinas
de 5 até 110VCC.

29 x 12,7 x 15,7mm

Montagem em CI ou

1 contato reversivel para
20A/10A-240VCA ou 1NA
para 30A-240VCA. Com
bobinas de 110 e 220VCA

€ 12 a 48VCC. soquete para trilho DIN. suquet%?:lra tilho
32,2 x 27 x 20,1mm '
1 contato reversivel 2 contatos reversiveis

para 10A-250VCA ou 2
contatos reversiveis
para 5A-250VCA. Com
bobinas de 110 e
220VCA.

29 x 13 x 25mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho
DIN.

1 contato reversivel
para 16A-250VCA. Com
bobinas de 12 e 24VCC,

29 x 13 x 25mm

para 5A-250VCA. Com
bobinas de 5 a
110vCC,
29 x 12,7 x 15,7mm
Montagem em CI ou
soquete para trilho
DIN.
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CUIDADOS COW FONTES DIE
EQUIRPANM

ENTUS

INDUSUTRIAIS

As fontes de alimentagao usadas em equipamentos industriais
exigem um cuidado especial do projetista. Diferentemente das
fontes lineares, as fontes chaveadas que sao empregadas na
maioria dos equipamentos sdo sensiveis ao meio em que operam
e da mesma forma podem afetar os circuitos que alimentam e
até mesmo de outros equipamentos proximos. Ao dimensionar
e instalar uma fonte para aplicagdes o profissional deve estar
atento a alguns pontos criticos que, justamente, serao alvo do

artigo que apresentamos.

Os equipamentos industriais
modernos, em sua maioria, fazem uso
de fontes chaveadas (Switched Mode
Power Supplies) ou simplesmente
SMPS. Diferentemente das fontes
analdgicas ou lineares comuns, essas
fontes operam em freqiiéncias algo
elevadas e, utilizando dispositivos
de comutacgdo rapida, podem gerar
harménicas capazes de se propagar
pelo proprio aparelho alimentado
afetando outros setores ou mesmo
chegar a equipamentos alimentados
pela mesma rede, conforme ilustra
afigura 1.

O profissional que esta pensando
em utilizar uma fonte desse tipo em
um equipamento industrial precisa
estar atento a alguns pontos criticos,
capazes de comprometer ndo apenas
o desempenho da propria fonte como
de outros circuitos do aparelho ali-
mentado e mesmo de equipamentos
ligados nas proximidades. Analisemos
melhor o problema.

ESPECIFICACOES DE CARGA

As fontes lineares comuns pos-
suem capacitores de valores altos

30
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que podem fornecer correntes eleva-
das quando a carga é ligada. Isso
ocorre em especial quando motores,
solendides e outros dispositivos de
mesmo comportamento elétrico sao
ligados.

Com as fontes chaveadas é pre-
ciso ter cuidado com a carga alimen-
tada, quando ela exigir correntes
intensas por curtos intervalos de
tempo - quando é ligada, por exemplo.
Deve-se cuidar que a fonte seja
capaz de fornecer uma corrente
pelo menos 200% maior do que a
corrente nominal por pelo menos
alguns segundos,

Ruido gerado por outros aparelhos

Ra?o ' Fonte
S ° chaveada
Outro
equipamento
Ruido gerado
pela fonte

Esse tempo, dependera do tipo
de carga acionada (quanto tempo ela
demora para ter sua corrente estabi-
lizada no valor nominal), conforme
ilustra a figura 2, de modo que a fonte
nao seja sobrecarregada.

RUIDOS NA LINHA DE ENTRADA

Nos ambientes industriais a tensao
da rede de energia disponivel nao é
das mais puras. Surtos, transientes e
outras “sujeiras” podem estar presen-
tes em grande quantidade.

As fontes de alimentacao sao
tdo sensiveis a essas perturbagoes
da tensé@o que as alimenta quanto
qualquer outro tipo de equipamento.
Capacitores, semicondutores e diver-
sos outros componentes de uma fonte
podem ser levados a falhas por efeitos
cumulativos de transientes e surtos da
rede de energia onde o circuito em que
eles se encontram esta ligado.

Um problema grave que acontece
com as fontes é causado pela sua
sensibilidade as variagdes da tensao
de entrada. Em um ambiente industrial
em que existam equipamentos de
alto consumo capazes de drenar

Ruido na
carga

Circuito
alimentado

SABER ELETRONICA N? 380/SETEMBRO/2004



Tenscio na saida
da fonte

correntes extremamente intensas em
determinados momentos, ocorrem
oscilagbes da tensao da rede bastante
intensas.

Numa queda de tensdao num
momento desses, uma fonte de ali-
mentacao pode ser afetada, interrom-

Velocidade do motor

Corrente no motfor

t(s)
20

pendo seu fornecimento de energia
ou mesmo apresentando variagdes
inadmissiveis da tensao de saida,
veja a figura 3.

Se o circuito alimentado empregar
um microprocessador, podera ocorrer
0 seu ressetamento com sérios pro-

Tensao

A Falha

Falha

na saida
da fonte

Faixa de
tensoes
de entrada

Curva Capacitancia x Temperatura

+ 10

Alteragao da Capacitancia (%)

+ 40 + 80 + 125

Temperatura (°C)

SABER ELETRONICA N¢ 380/SETEMBRO/2004

blemas para o equipamento que ele
estiver controlando.

Uma boa pratica € usar sempre
nos ambientes industriais fontes que
tenham uma faixa de tensdes de
entrada a mais ampla possivel. Por
exemplo, se a tensdo da rede for de
240 V e um “sag” (queda momenta-
nea) derrubar a tenséo para 140V, a
fonte que alimentar um equipamento
ligado a essa rede devera manter
sua saida mesmo com os 140 V.
Fontes especificadas para tensées de
entrada de 85V a 250 V sdao comuns
nas aplicagdes industriais.

COMPONENTES USADOS

Um problema importante que deve
ser considerado ao se projetar ou
adquirir uma fonte para uma aplicagao
industrial é o relacionado com a
temperatura do ambiente em que ela
opera.

A maioria das fontes utiliza capa-
citores eletroliticos na filtragem ou
desacoplamento de circuitos. Esses
capacitores tém sua vida Util sensivel-
mente reduzida quando a temperatura
de operagdo aumenta.

A degradacéo desses capacitores
(perda gradual de capacitancia) tem
ainda uma conseqiiéncia bastante
seria para os circuitos alimentados:
dependendo da sua fungéao no cir-
cuito, podera aumentar o nivel de
ripple ou mesmo ruidos que chegam
até a carga alimentada.

De acordo com a figura 4, a capa-
citdncia dos capacitores eletroliticos
também muda com a temperatura,
afetando assim o desempenho do
circuito em que eles se encontram.

Portanto, ao se projetar uma fonte
de alimentag&o para uso industrial
deve-se tomar especial cuidado com a
ventilagao desses componentes e ndo
somente com os dispositivos semi-
condutores. Os capacitores geram
muito pouco calor quando em funcio-
namento, mas séo sensiveis ao calor
gerado por outros componentes.

Uma regra simples para a durabi-
lidade desses componentes, mostra
que a vida util de um capacitor se
reduz a metade para cada 100 °C de
elevagao de sua temperatura.

31
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A maioria das fontes, em con-
seqiéncia dessa sensibilidade a
temperatura, comecam a ter suas
caracteristicas sensivelmente degra-
dadas quando a temperatura passa
dos 50 °C. Muitas delas operam com
apenas 50 % de sua capacidade
quando a temperatura chega aos
70 °C.

AMBIENTES HOSTIS

~ Mas, ndo é apenas o calor e uma
rede de energia sujeita a problemas
que ameagam uma fonte de alimen-
tagao para uso industrial.
O circuito onde essa fonte for ins-
talada podera estar sujeito a vibragoes

transmitidas pela prépria maquina
que alimenta (ou controla) ou mesmo
por equipamentos proximos.

A possibilidade de elementos
dessa fonte entrarem em ressonancia
com essas vibragdes deve ser consi-
derada. Nessas condi¢oes, problemas
precoces de funcionamento podem
acontecer tais como o rompimento
de conexdes, da prépria placa e
de jungdes soldadas, que nao sao
dificeis de ocorrer.

Muitas fontes de uso industrial
podem até seguir especificagdes
militares (MIL) para as condi¢des de
uso, o que é altamente desejavel,
se 0 ambiente de operagao estiver
sujeito a vibragdes e choques seve-
ros.

CONCLUSAO

Uma fonte de alimentagao para
um equipamento industrial ndo é
apenas uma fonte de alimentagao.
As condigoes especificas de uso,
o tipo de energia que recebem e
fornecem é diferenciado.

Os profissionais da industria
que precisam substituir ou projetar
fontes para determinados equipa-
mentos devem estar atentos a
todos as possiveis causas de pro-
blemas que podem surgir devido
a um mau dimensionamento, ma
instalacdo ou mesmo condigbes
adversas de uso.

por apenas

R$590,00

(mais despesas de envio)

Ideal para automacoes e controles
sem fio (Wireless), de equipamen-
tos industriais, maquinas de vendas
automaticas, alarmes automotivos
ou residenciais, automacao predial

€ muito mais!

Kit composto de:

- 1 Modem Duodigit T35GPRS-BR

-1 Cabo Serial
-1 Fonte 12V
-1 Antena GSM

Mais informacoes técnicas no site www.sabermarketing.com.br/Kkits

Pedidos pela
Saber Marketing Direto

Tel.: (11)6195-5330
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MEDIGAO DE LARGURA DE PULSO
COM MICROCONTROLADOR

68HCI908GP32

Este artigo mostra como é possivel implementar a medida da
largura de pulsos com o microcontrolador 68HC908GP32.

O microcontrolador 68HC908GP32
tem 2 modulos Timers de 16 bits cha-
mados TIM (Timer Interface Module)
que podem operar de diversos modos:

¢ Captura de entrada

« Saida de comparacgao

« Geragao de sinais PWM.

e Timer normal.

Para a finalidade deste artigo é
usado o modo de operacdo captura
de entrada, o qual permite medir a
largura de pulso de um sinal. O modo
captura tem trés partes basicas:

* Logica de selegao de flanco.

» Um Jatch de captura de entrada
de 16 bits.

e Um contador de 16 bits.

A figura 1 mostra essas partes
basicas.

A |dgica de selegao de flanco
determina o tipo ou transigdao a que
o circuito deve responder. Quando
o circuito é ativado pelo flanco, o
contetudo do contador do timer é
armazenado no /atch de captura

Contador
de 16 Bits

Logica de
Selecao de
Flanco "

Latch de
Captura

Barramento
de dados

SABER ELETRONICA N? 380/SETEMBRQ/2004
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de entrada. Esta operagao também
coloca uma bandeira (flag), indicando
que a operacao de captura ocorreu.
Esse flagpode gerar uma interrupgao
se ela for habilitada.

Se o flag esta sendo testado pelo
programa, uma sub-rotina de cap-
tura de entrada pode ser executada
quando ele é colocado. Se a interrup-
¢ao é habilitada, a CPU chama uma
rotina de servigo de interrupgao.

Através dos eventos e dos valo-
res armazenados nos Lalches de
captura, o programa pode determinar
0 periodo ou largura do pulso de um
sinal. Para medir a largura do pulso,
2 bordas de polaridade alternada sao
capturadas.

Para medir o tempo alto de um
pulso, a transicdo de entrada é cap-
turada no flanco de subida (o valor
do timer € armazenado nos latches
de captura) e subtraida do tempo
transcorrido até a borda seguinte de
descida.

TIMERS

No microcontrolador 68HC908
GP32, o TIM do timer 1 é chamado
TIM1 e do timer2, TIM2. Esses modu-
los tém propriedades iguais e traba-
Iham de modo independente. Para a
finalidade de captura de entrada do
circuito exemplo da figura 2, é usado
o timer 1.

O componente central de cada
modulo TIM é um contador de 16 bits

que se incrementa com cada pulso
de clock, chamado T1CNT (Contador
do timer 1). O registro (8 bits) mais
significativo do contador do timer 1
e denominado TICNTH e 0 menos
significativo TICNTL. Este contador
fornece as referéncias de tempo
para a captura de entrada e saida de
comparacgao.

O TIM também possui um Regis-
tro de Modulo de 16 bits chamado
T1MODH:T1MODL. Este registro
armazena o valor a partir de onde
se deseja que o timer 1 gere uma
interrupgao. Para controlar o contador
do timer 1, o TIM1 tem um registro
de estado e controle chamado T1SC
(Timer1 Status and Control Register).
Os principais bits deste registro sao:

TOF - Flag de Overflow do Timer
(Timer Overflow Flag).

1 = Avisa que o Contador do

Timer (TICNTH:T1CNTL) igualou

o valor no Registro do Médulo
(TIMODH:T1MODL).

0 = Contador do Timer nao igualou o
valor no Registro do Médulo.

TOE — Habilita a interrupgao (Timer
Overflow Enable).

1 = Habilita as interrupgdes quando o
flag TOF vai a 1 légico.

0 = Desabilita as interrupgdes quando
o flag TOF vai a 1 légico.

TSTOP — Para o Timer (Timer Stop)
1 = O contador do timer

a3
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(TICNTH:T1CNTL) esta parado.
0 = O contador do timer
(TICNTH:T1CNTL) esta contando.

TRST - Resseta o timer (Timer Resef)
1 = O contador pré-escalar e o
Contador do Timer sao zerados.
0 = Nao tem efeito.

PS2-PS1-PSO - Bits de selegao do
contador pré-escalar.

Estes bits dividem a freqiiéncia
do clock do bus interno para formar
a entrada do Contador do timer da
seguinte forma:

PS2-PS1-PSO

000 = Divide por 1.
001 = Divide por 2.
010 = Divide por 4.
011 = Divide por 8.
100 = Divide por 16.
101 = Divide por 32.
110 = Divide por 64.
111 = Nao disponivel.

Para o circuito mostrado na figura
2, o Contador Pré-escalar foi colo-
cado para dividir por 1 o clock do
barramento interno, ou seja, PS2 =0,
PS1=1ePS0=0.

Cada maédulo TIM possui 2 canais
que podem ser programados de mo-
do independente como captura de
entrada ou saida de comparacao. Se
o canal € configurado como captura
de entrada, entao um resistor pull-up
interno pode ser habilitado.

Cada canal possui um registro de
16 bits latch chamado TCH1H: TCHOH
e um registro para controlar o modo
de funcionamento do canal, denomi-
nado Registro de estado e controle do
canal (T1SCO paraocanal 0 e T1SCH1
para o canal 1). Os bits principais
destes registros usados para a fungao
de captura de entrada sao:

Nota: neste artigo é usada
somente a fungdo de captura de
entrada. No texto que se segue
omite-se as fungdes de captura
de saida.

ﬁ PTD 4 /TICHO
JE——
i PTD 5/TICH 1
A
1RQ
Clq Ra
68HC908GP32 1k L~ +5Vce
PTC.2 — Y '
=
L
n
- -~
- O QO ~
Q
3 < K
B e ~ O
*8x w9l
3888 23%8%3
2 8 26 o 222
+ 5V i Nota: Este circuito pode ser
} & Fs 10 MO il . ~
R — & e Implementado na versao DIP ou
Cq T QFP do 68HC908GP32.
100 T =
oun [ ] .
FERKTH Clomm X1 mem Cz2

27 pF | 10 MHz | 27 pF
L

“
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CHOF - Este bit é ativado quando
ocorre um evento no pino de entrada
do canal.

1 = Captura de entrada no canal.

0 = Nenhuma captura de entrada no
canal.

CHOIE — Habilita a interrupgao do
canal.

1 = Habilita a interrupgao.

0 = Desabilita as interrupgdes.

MSO0B:MSO0A — Estes bits selecionam
o modo de operagdo do canal.

Para configurar a captura de
entrada estes bits devem estar em
Zero.

Nota: o registro de controle e
estado do canal 1, ndo tem o bit
MS1B, sendo apenas necessario
zerar MS1A.

ELSOB:ELSOA — Bits de selegdo de
borda/nivel.

Estes bits controlam a légica de
selecdo de borda ativa no canal da
seguinte forma:

01: Captura somente a borda de
subida.

10: Captura somente a borda de des-
cida.

11: Captura a borda de subida ou des-
cida.

TOVO0 e CHOMAX: Usados na compa-
ragdo de saida.

CIRCUITO E PROGRAMA
EXEMPLO:

No circuito da figura 2 é usada
a interrupgdo externa para habilitar
a leitura de cada largura de pulso
de nivel alto, recebido nos pinos

SABER ELETRONICA N? 380/SETEMBRO/2004



PTD4/T1CHO e PTD5/T1CH1. O
LED1 oscila permanentemente, indi-
cando o funcionamento do programa
do microcontrolador.

O programa comega configurando
D como entrada, habilita as resistén-
cias pull-up dos pinos PTD4/T1CHO e
PTDS5/T1CH1, configura o pino PTC
como saida, desabilita o watchdog,
configura o timer (1 e 2) e habilita
a interrupgao externa. Depois o pro-
grama entra no bloco principal a
partir de onde é executado um bloco
infinito (/oop), aguardando que uma
interrupgéo seja executada.

Quando uma borda de descida
é recebida no pino IRQ, o microcon-
trolador desvia o controle da CPU
para a rotina de interrupgcao externa
Externa_isr. Ali é configurado o canal
0 para receber um evento de captura,
quando for recebida uma borda de
subida no pino PTD.4/T1CHO.

Quando ocorre a borda de subida
no pino PTD.4/T1CHO, o microcon-
trolador carrega o valor do contador
do timer 1 nos registros Latch de
captura do canal 0 e entao habilita a

|
|l.'|"|

Na Mosaico voceé pode:

interrupgao para a borda de descida
no pino PTD.5/T1CH1 do canal 1.

Quando a borda de descida é
recebida no pino PTD.5/T1CH1, o
contador do timer1 é armazenado nos
registros Latches. Nesse momento,
pode ser feita uma subtragao nos
latches dos canais 0 e 1 para conhecer
o tempo transcorrido no nivel alto do
sinal a medir. No programa exemplo
nao é realizada a operagao anterior.

Dependendo da aplicacao e dura-
cao dos pulsos a medir, pode ser
implementada a subtragéo nos /atches
dos canais 0 e 1, tendo em conta que
o periodo de sobrefluxo do timer 1 é
de 63 535 pulsos recebidos a partir
do contador pré-escalar. Quando a
largura de pulso & maior que o periodo
de sobrefluxo do contador de 16 bits
do timer 1, o programa deve contar 0s
sobrefluxos do contador do timer para
estender essa faixa.

No caso do circuito da figura 2 foi
usado o canal 0 para receber a borda
de subida e o canal 1 para receber
a borda de descida, por esse motivo
estao unidos os pinos PTD.4 e PTD.5.

MICROCONTROLADORES "\

Sem duvida, é possivel configurar o
mesmo pino para receber primeiro
uma borda e quando a interrupcao
é recebida, configurar o mesmo pino
para receber a outra borda.

O cddigo pode ser baixado do site:
www.saberelectronica.com.br

O arquivo incluido no cadigo para
microcontroladores 68HC908GP32:

$Include ‘gpgtregs.inc’

pode ser baixado do site: www.
pemicro.com/ics08/index.htmi

LISTA DE MATERIAIS

| Semicondutores:
CI microcontrolador 68HC908GP32.
D, - LED de 3 mm.

Resistores:
R, -10MQ - % W.
R,-1kQ- % W.

Capacitores:
C, e G, -27 pF ceramico.
C, - 100 nF ceramico.

| Diversos:
| X, - Cristal de 10 MHz.

semicondutores
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/- MICROCONTROLADORES

GERAGAO DE FREQUENCIAS
COM 0 WMICROGONTROLADOR

PEYLPEO22

Este artigo mostra como gerar sinais de diversas freqliéncias
com o microcontrolador P89LPC922 da Philips.

O microcontrolador P89LPC922
pode gerar freqliéncias usando os
timers de uso geral (timer O e timer
1), os quais sdo compativeis com a
familia 80C51. O elemento principal
do timer € um registro contador que
pode ser configurado para 8,11 ou
16 bits.

A funcao basica do timer é contar
pulsos do clock. Quando o timer do
P89LPC922 transiciona de OxFF para
0x00 (em registro de 8 bits), ou de
OxFFFF para 0x0000 (em registro
de 16 bits), diz-se que ocorreu um
transbordamento ou overflow nele.
Esse evento é aproveitado para reali-
zar uma das seguintes tarefas:

» Colocar um bit de aviso

* Gerar uma interrupgao

e Mudar o estado légico de um
pino externo (toggle).

A figura 1 ilustra o diagrama de
blocos de um timer basico. Uma vez
que o timer transborda, é necessario
recarregar o seu contador. Isso per-
mite programar o proximo evento
do fimer. Assim, dependendo do
valor carregado no timer, podem
ser gerados eventos para o caso de
interrupgGes ou frequéncias no caso
de um pino externo.

Existem basicamente 2 métodos
para se recarregar o contador do
timer: por software ou por hardware. A
opc¢ao por software usa normalmente
a interrupgao para recarregar o con-
tador do timer. A opcao por hardware
utiliza um registro de pré-carga para
fazer a recarga do contador automa-
ticamente, ou seja, sem a interven-
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¢ao da CPU. O microcontrolador
P89LPC922 e compativeis com o
80C51 empregam o timer em modo
2 para auto-recarga de 8 bits por
hardware.

Os timers no microcontrolador
P89LPC922 tém 5 modos de opera-
¢ao: modo 0,1,2,3 e 6, 0s quais sao
selecionados pelos registros TMOD e
TAMOD. Os bits do registro sao:

Bit - 7 - TIGATE - Controle de
gatilho para o timer 1. Quando colo-
cado em 1 légico, o timer/contador
é habilitado somente se o pino INT1
esté no nivel alto e o bit TR1 também
em 1 légico. Se T1GATE esta no 0
Iégico, o timer 1 é habilitado quando
o bit TR1 esté no 1 logico.

6 - T1C/T - Este bit seleciona a
fungéo timer ou contador para o timer

1. Quando colocado no 1 légico,
o modo contador é selecionado.
Quando colocado no 0 ldgico, o
modo timer 1 é selecionado. Veja a
figura 2.

5 - 4 - Bits de selegcao do modo
para o timer 1. Esses bits sao o

bit TIM2 no registro TAMOD para
determinar o modo do timer 1.

3 - TOGATE - Controle de gatilho
para o timer 0. Quando colocado
em 1 ldgico, o timer/contador é
habilitado somente se o pino INTO
esta no nivel alto e o bitTRO esta
colocado no 1 légico. Se TOGATE
esta no 0 légico, o timer 0 é habili-
tado quando o bit TRO esta no 1
Iogico.

2 - TOC/T - Este bit seleciona
a funcéo timer ou contador para
o timer 0. Quando colocado no 1
I6gico, o modo contador é selecio-
nado. Quando colocado no 0 lI6gico,o0

-

Timer

! Registro de autorecarga

SABER ELETRONICA N° 380/SETEMBRO/2004



modo timer 0 é selecionado. Veja na
mesma figura.

1-0 - Bits de selecao de modo
para o timer 0. Estes bits sdo usados
com o bit TOM2 no registro TAMOD
para determinar o modo do timer
0.

Os Bits no registro TAMOD s3o:

7, 6, 5 - Reservados para uso
futuro. Nao devem ser colocados em
1 l6gico pelo programa do usuario.

4 - TIM2 - Bit de selegao de
modo para o timer 1. Ele é usado
com os bits TIM1 e TIMO no regis-
tro TMOD para determinar o modo
de operacao do ftimer 1.

3, 2, 1 - Reservados para uso
futuro. Nao devem ser colocados em
1 légico pelo programa do usuario.

0 - TOM2 - Bit de selecao de
modo para o timer 0. E utilizado com
os bits TOM1 e TOMO no registro
TMOD para determinar o modo de
operacao do timer 0.

Resumindo: os bits TxM2 , TxM1 e
TxMO permitem configurar os timers
nos seguintes modos:

Nota: O “x" representa qualquer
dos 2 timers: (timer O ou timer 1).

TxM2 — TxM1 — TxMO.

000 - Timer como € no 8048. O
registro baixo (TLn). Serve como
contador pré-escalar de 5 bits.
(Modo 0).

001 - Timer/contador de 16 bits
(modo 1).

010 - Timer/Contador de 8 bits
com auto-recarga. O registro “THn"

mantém o valor que é carregado
em “TLn" quando o timertransborda
(overflow — Modo 2).

011 - Neste modo, o timer 0 se
converte em 2 timers/contadores
de 8 bits. “TLO" é um timer contador
de 8 bits, controlado pelos bits
de controle padrdo do 0. “THO” é
somente timer de 8 bits, controlado
pelos bits de controle do timer 1.
O timer 1 neste modo permanece
parado (modo 3).

100 - Reservado, o usuario ndo
deve configurar para este modo.

101 - Reservado, o usudrio nao
deve configurar para este modo.

110 - Modo PWM (modo 6).

111 - Reservado, o usudrio nao
deve configurar para este modo.

A figura 3 exibe um circuito com
o P98LPC922 gerando freqliéncias
de onda quadrada pelo pino T0. Esta
freqiéncia pode ser variada com os
pulsadores INC e DEC, desde alguns
quilohertz até mais de um megahertz.
Note que é usado o oscilador RC
interno do microcontrolador como
clock para os timers.

O timer 0 gera as freqliéncias e
foi configurado no modo 2. Neste
modo, ele € configurado como um
contador de 8 bits de pulsos de clock
com autocarga. No transbordamento
do timer (overflow), o bit de aviso
TFO € colocado no 1 légico e TLO
e recarregado com o conteudo de
THO, o qual deve ser pré-colocado
por software. No overflow, o registro
THO permanece sem mudar e a saida
TO muda de estado (Toggle).

A funcao toggle para o timer 0 é
habilitada pelo bit ENTO no registro
AUXR1.

P89 LPC922

S — "

TO/P1.2 |— L

Figura 3

P1.7|

I e
i,. i ¥k
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PROGRAMA

O programa comeca configurando
a porta P1, o pino P3.0 e o pino P3.1
como entradas quase bidirecionais.
Depois, é configurado o timer 0 no
modo 2 (auto-recarga), com o toggle
no pino P1.2/T0 habilitado e o timer
1 no modo 1 para interromper a CPU
em intervalos de aproximadamente
500 milissegundos. Finalmente, é
habilitada a interrupgcéo geral e o pro-
grama entra no bloco principal. Neste
bloco é constantemente chamada
a funcdo Button, que se encarrega
de pulsar se algum pulsador foi pres-
sionado.

Caso o pulsador S, seja pressio-
nado, a funcao Increment é cha-
mada, a qual se encarrega de aumen-
tar a frequéncia no pino P1.2/T0.
Caso o pulsador S, seja pressionado,
a fungao Decrement é chamada e se
encarrega de diminuir a freqliéncia.

A rotina de interrupcao do timer
1 é usada para eliminar os repiques
dos pulsadores S, e S,, e para fazer
oscilar o LED1 em mais ou menos
1 Hz.

O programa para este circuito foi
desenvolvido em C com o compi-
lador KEIL. Para obter informacgoes
e uma copia de demonstragao
do compilador KEIL va ao site:
www.keil.com

Para baixar os arquivos de cédigo-
fonte do circuito exemplo, visite o
site: www.sabereletronica.com.

Ao gravar o microcontrolador,
desabilitar o watchdog.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:
Cl, - microcontrolador P89LPC922
D,- LED

Resistores ¥4 W, 5% :
| R,-680Q
R,- 10 kQ

Capacitores:
C, - 100 nF ceramico

Diversos:
| S, e S, - Pulsadores

SABER ELETRONICA N2 380/SETEMBRO/2004
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INVERSOR DE FREQUENCIA
MICROCONTROLADO

Construa vocé mesmo um versatil
inversor de freqiiéncia com o AT 89S 8252.

Com certeza, o microcontrolador € uma 6tima alternativa para
solucionar problemas em campo. A proposta deste artigo é um
circuito pratico com microcontroldor ATMEL (AT 89S 8252) de um
pequeno inversor de freqiéncia. A “capacidade” do dispositivo
dependera da etapa de poténcia, e pode ser facilmente adequada
segundo as necessidades do leitor.

MICROCONTROLADOR ATMEL

Antes de discorrermos sobre o
projeto em si, vamos a uma breve
analise desse microcontrolador .

O AT 89S 8252 ¢ um Cl tipo “low-
power”, de 8 bits com 8 kbytes de
memodria Flash (ndo volatil), e 2 kbytes

PORT 3 DRIVERS |-

P3

Alexandre Capelli de meméria EEPROM. Seu processo
Rafael Dias Oliveira Almeida de fabricacao utiliza tecnologia de alta
P0.0 - P0.7 P2.0-P2.7
Ve . WL Aprs AR AR . e
: | PORT 0 DRIVERS | | PORT 2 DRIVERS |
(‘.}ND : ————————————— )
e p—i s T
v | RAM ADDR.| | | [porT 0| [PoRT2 E
= [ EEPHOM‘ | REGISTER | *| FAM | |atcH| |Larch| [FHASH)
| ] | e et b 1 1 L |
. [ PROGRAM |
il — ADDRESS |
- o |_REGISTER |
‘REG.‘STER Acc | | stack
B = e | POINTER | —
: Y, R |PONISA | |
TMPZ | I TMP1 BUFFER ]
[ | el B
~ 1 INTERRUPT, SERIAL PORT, | e
, ALU | [ ANDTIMER BLOCKS __I {WCE‘FMFNTERI
Fel [PROGRAM|
| PRy | COUNTER |
PSEN S sy RS—
ALEPROG*+—| "t INSTRUCION| | puaL |
RST — e T J
| PORT 3 ; 1 T ey

0-P3.7

| PO

RT 1 DRIVERS I

| 2 Pl B =i rd
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densidade, e seu “set” de instrugbes
€ compativel com o 8051. A versdo
“C" desse microcontrolador (80 C
51) é compativel pino a pino com o
AT89S 8252.

Entre outras facilidades o AT
8958252 tem 32 linhas I/O, watchdog
programavel, oscilador integrado,
256 bytes de RAM, além de trés
contadores. Sua estrutura interna
pode ser vista na figura 1.

Os encapsulamentos mais co-
muns desse circuito integrado séo:

PDIP, TQFP, e PLCC, conforme ilustra
a figura 2.

O PROJETO

Dividimos o projeto em duas par-
tes: etapa de controle, e etapa de
poténcia. A etapa de controle pode ser
vista na figura 3. Notem que apenas
oito linhas de 1/0O sao necessarias.
As saidas (P0.0; e P0.1) sdo isoladas
opticamente, a fim de aumentarmos a
segurancga. Obviamente, que a perfor-

-

MICROCONTROLADORES \

mance desse dispositivo é limitada, e
destina-se ao controle de velocidade
de pequenos motores AC monofasicos.

Um cuidado especial € que nédo
ha um circuito PWM, entao, a curva
V/f (tensdo sobre freqliéncia) nao
é constante. Assim, pequenas varia-
¢Oes no torque poderao ocorrer.

O CI 7805 (regulador de tensio)
deve ser montado em um dissipador
de calor, para evitar-se superaqueci-
mento.

O funcionamento é simples, uma
forma de onda quadrada com dois

_ semiciclos defasados em 180° é
- 2 . TE e iy gerada nas saidas. Esses pulsos,
A oo 2239 apés passarem pelos opto-acoplado-
'Z_{ o o : E:: o8 gg geg res, sdo aplicados a uma ponte de
noaoaaZ>Adaaa IGBTs que sera descrita a seguir.
e R Antes de iniciar o funcionamento

(MOSlP15(1 ¥ ¥ T ¥ N OO 00O D30 b4 (ADA) do inversor, configure qual freqién-

(MISO) P1.6 )2 32[l P0.5 (ADS5) cia é desejada. Quando iniciado, o

(SCK) P1.703 31 P0.6 (AD6) programa carrega esse valor, para

RST (4 30§l P0.7 (AD7) aumenta-la pressione a tecla CH,
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NGOG TQFP 28l NC com o inversor nao ativo). O LED
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I?: Eggi 1? 5; E;E ‘;il;] de valores de freqiiéncia, em uma
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A techa CH, liga o inversor e a
CH, desliga.

A etapa de poténcia pode ter sua
capacidade adequada ao tipo de
motor que o usuario necessita. Esco-
Ihemos como exemplo um circuito
capaz de acionar um motor de 220

VCA/ 1CV. Notem que, embora a rede
AC utilizada seja de 110 VCA, seu
valor quase duplica, apos a retificagao
e filtragem.

A figura 4 mostra nossa proposta.
O “Link DC” é feito através de uma
ponte retificadora e o capacitor C,.

4 1 { ~o i l -
Rede "'gg il |
AC i [ =,
110 VCA —— i
Pq

1

Cg T To
o . Y0
il |
1} Al
—sM kT4 ¥1
url ‘;_ o
' Al
Tg ;
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A rede e retificada e filtrada direta-
mente.

A ponte de IGBTs € acionada
atraves de “y," e “y,", e a saida para
o motor & SM.

Usamos quatro |IGBTs tipo
IRGB14C40L, da IR. Esse tipo de
transistor tem baixa resisténcia em
estado “on”, e tem tensao V . maior
que 230 V.

A ponte retificadora pode ser
gualguer modelo para 220 V/10A.
Caso seja de preferéncia do leitor,
essa pode ser construida com diodos
retificadores.

LISTA DE MATERIAIS

A seguir, temos as lista dos componen-
tes utilizados em nosso protétipo.

| — Circuito de Controle

F, = fusivel/vidro 500 mA/250 V

D, =D, = 1N4004

C, = Capacitor eletrolitico 2200 pF/63 V
T = transformador entrada 110 V/220 V;
saida 9 V-0-9 V1A

Cl, = Microcontrolador AT89S8252

| Cl, = Regulador de tensao LM7805
[Cl,=Cl,=TIL 111

| D, = LED vermelho 5 mm

| D, = LED verde 5 mm

C, = C, = capacitor ceramico 33 pF

C, = capacitor eletrolitico 10puF

C, = capacitor 100 nF
R,=R,=R,=R,=R,=R . =R_=
Resistor 4k7¢(2

R8 = R9 = R10 = R11 = Resistor 330 Q |
CH, a CH, = push-button tipo NA |
XTAL = cristal 11,0592 MHz.

Il — Circuito de Poténcia

F, = Fusivel 7 A/220 V

P, = ponte retificadora 10 A/220 V.

T, aT, = transistor IGBT IRGB14C40L
C,=

Capacitor Eletrolitico 33uF/400 V

CONCLUSAO

E bom lembrar que toda a etapa
de poténcia deve ser montada
em um radiador de calor e, se
necessario, ser refrigerada através
de uma pequena “ventoinha”.

O cddigo-fonte desse projeto
pode ser baixado diretamente na
nossa sec¢ao de download (no site:
www.sabereletronica.com.br).
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TIPOS DE AN

" TELECOMUNICAGAO \

EINAS

E SUAS PROPRIEDADES

Na tabela 1 temos os diversos
tipos de antenas que sao usados nas
transmissdes de TV e FM.

TV FM
Antenas Lineares; | Antenas Lineares: |
«Yagi-Uda oYag
sLog-P

eriodica +_og-P

*Painel

*Painel Dipolos

MO/OCIX

Dipolos
MO/OC/X

sAnel (cicloide)

| Antenas de Antenas de

ertura

Far

*Slot

\ J

Concentraremos a nossa analise
nos modelos de antenas mais
comuns, utilizados em sistemas de
transmissao de radiodifusdo (Televi-
sao e Radio FM), assim, nao tratare-
mos neste texto de antenas de AM.

Embora o conceito de antena
também possa ser aplicado a arranjos

Os sistemas de telecomunicag¢des utilizam diversos tipos de antenas. Suas
caracteristicas fazem com que existam tipos mais apropriados para cada aplicacéo.
O profissional que precisa escolher uma antena para uma aplicacido deve conhecer
essas caracteristicas, e é justamente delas que trataremos neste artigo. O enfoque sera
dado principalmente para as antenas com aplicagoes em sistemas de TV e FM, mas os
conceitos sao validos para outros tipos de aplicagdes. Este artigo é feito com base em
material fornecido pela Trans-Tel (www.transtel.com.br). Dada a quantidade de tipos de
antenas, ele sera dividido em duas partes.

(ou agrupamentos) de antenas, neste
momento focalizaremos a atengao
nas propriedades das antenas toma-
das individualmente.

A conceituagao dos diversos tipos
de antenas € muito ampla e neste
texto adotaremos uma divisao bas-
tante simplificada (mas ndo menos
abrangente) em duas grandes familias
ou tipos de antenas, onde podem
ser classificadas as antenas que
desejamos estudar.

Antenas de condutores linea-
res, ou simplificadamente antenas
lineares, que tém a propriedade de
apresentarem a dimensao transver-
sal dos elementos condutores que
radiam RF como uma fragao (numero
<< 1) do comprimento de onda da
freqliéncia de operagao.

Por exemplo, em FM na freqiién-
cia de 100 MHz, o comprimento de
onda é de 3 metros (ou 3000 mm),
a secao transversal de um anel de
FM em linha rigida de 1 5/8" (= 41,3
mm) vale 0,01376 comprimentos
de onda. Esta matematica, quando
satisfeita, permite simplificar a
analise da antena em termos ele-
tromagnéticos e aproximar as cor-
rentes que circulam na antena como
sendo apenas correntes de natureza
linear e unidimensionais, facilitando
sobremaneira a determinagdo das
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equacgdes de campo e as proprie-
dades de radiacdo da antena em
analise.

Nesta categoria de antenas de
condutores lineares recaem os tipos
de antenas conhecidas como: yagi,
log periodica, painel de dipolos
(MO=meia onda, OC=onda completa,
X = dipolos cruzados), painel H (ou
duplo delta), superturnstile, anel de
FM e seta de FM.

Antenas de abertura, por sua
vez, estabelecem um mecanismo
de radiagao de energia de RF onde
as correntes se distribuem em uma
area ou abertura no espago que
determina campos eletromagnéticos
de natureza mais complexa, sendo
mais dificeis de serem analisados
matematicamente quando compara-
dos ao caso anterior.

Para o caso de antenas de aber-
tura, o que se faz é determinar as
propriedades dos campos elétrico e
magnético na abertura de radiacao
da antena e a partir dai determinar
as demais propriedades de radiacao
da antena em andlise.

Nesta categoria de antenas de
abertura recaem os tipos de antenas
conhecidas como: parabolica e slot
(ou antena de fendas).

A figura 1 mostra a foto deste
tipo de antena, onde se identificam
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o dipolo dobrado (elemento que esta
conectado na linha de transmis-
s8o0) e os demais elementos para-
sitas, chamados de refletor (atras
do dipolo) e diretor (a frente do
dipolo).

A antena Yagi pode ser imple-
mentada nas faixas de VHF e UHF,
operando segundo a orientacao
mecanica dos seus elementos em
polarizacao linear horizontal ou
linear vertical, mediante a incor-
poragdao de uma segunda antena
disposta mecanicamente a 90 graus
e alimentada em quadratura de fase
(defasada em 90 graus elétricos)
com a primeira.

A antena Yagi também pode ser
implementada para operagcdao em
polarizagao circular. Os ganhos obti-
dos com este tipo de antena variam
entre 3 e 16 dBd, e quanto maior for
a quantidade de elementos, maior
sera o ganho e vice-versa. Note
ainda que quanto maior o ganho,
mecanicamente maior e mais pesada
sera a antena bem como maior a drea
de exposicao ao vento.

As antenas Yagi sdo eminen-
temente antenas de faixa estreita
(operagdo monocanal) e dedicadas a
aplicagdo no modo de recepgdo em
75 ohms e no modo de transmissao
em 50 ohms com poténcias, via de
regra, néo superiores a 100 W unita-
riamente.

As figuras 2 e 3 ilustram as espe-
cificagbes de dois projetos de Yagi:
na figura 2 temos uma antena com
22 elementos para UHF e na Figura
3 uma antena com 4 elementos para
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VHF.

Nessas figuras, o diagrama polar
representa o corte de azimute do
diagrama 3D e os diagramas retan-
gulares (abaixo e a esquerda) repre-

sentam o corte de elevagao do
diagrama 3D, sendo o diagrama 3D
da antena apresentado no canto
inferior direito.

Com relacao aos diagramas retan-
gulares, o primeiro mostra o setor
angular [0,180] onde 0 graus repre-
senta o angulo theta tomado sobre
0 eixo z (ou apontando para o céu).
90 graus representa o angulo theta
tomado sobre o eixo x (apontando
para a linha do horizonte) e 180 graus
representa o angulo theta tomado
sobre 0 eixo - z (ou apontando para
0 solo).

O segundo diagrama retangular
é um “zoom” ou corte ampliado do
primeiro diagrama retangular ao redor
da linha do horizonte. Note que,
neste caso, a nomenclatura dos
angulos foi modificada onde 0 graus
representa a linha do horizonte, -15

-

! Yagi UHF
Especificagoes:
22x elementos @ 16 dBd
HPBWH = 32 graus
HPBWY = 36 graus
F/C = -24 dB

R OB | RSN o e |

Az

E

El
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Yagi VHF
Especificagoes:
4x elementos @ 5 dBd
HPBWH = 62 graus
HPBWV = 100 graus
F/Cz-14dB
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graus representa o angulo 15 graus
acima da linha do horizonte e +45
graus representa o angulo 45 graus
abaixo da linha do horizonte.

Ainda nestas figuras, o termo
HPBWH identifica o setor angular
de meia poténcia de Azimute (ou
do diagrama horizontal), HPBWV
identifica o setor angular de meia
poténcia de Elevagao (ou do diagrama
vertical) e F/C a relagao frente costa
em dB. Repare como estes parame-
tros variam em cada Yagi e como
existe uma correspondéncia entre
estes parametros e 0 “desenho” dos
diagramas polar, retangular e 3D
apresentados.

A figura 4 apresenta a foto deste
tipo de antena, onde se identificam
0 membro estrutural horizontal da
antena compreendido por duas

SABER ELETRONICA N° 380/SETEMBRO/2004

partes em paralelo (perfil quadrado
neste caso), e elementos tipo “dipo-
los” ligados a cada membro estru-

tural formando pares intercalados,
sendo a conexao a linha de trans-
missao feita na parte posterior da
antena.

O termo Log-Periddica tem origem
na propriedade deste tipo de antena
exibir caracteristicas de radiagio que
sao repetitivas (ou periédicas) em
fungéo do logaritmo da freqiiéncia
de operacgao dentro de uma faixa de
funcionamento.

Trata-se portanto de uma antena
tipo faixa-larga e, ao contrario da Yagi,
indicada para operagdao multicanal
quer seja no modo de recepgao em
75 ohms ou no modo de transmisséo
em 50 ohms com poténcias, via de
regra, nao superiores a 100 W unita-
riamente.

A antena Log-Periédica pode ser
implementada nas faixas de VHF e
UHF, operando segundo a orientagdo
mecanica dos seus elementos em
polarizagao linear horizontal ou linear
vertical mediante a incorporagao de
uma segunda antena mecanicamente
a 90 graus e alimentada em quadra-
tura de fase (defasada de 90n graus
elétricos) com a primeira. A antena
Log-Periodica pode ser implemen-
tada para operagdo em polarizagao
circular.

Os ganhos obtidos com este tipo
de antena variam entre 6 e 10 dBd,
e quanto maior for a quantidade de
elementos, maior serd o ganho e
vice-versa, note ainda que quanto
maior for o ganho mecanicamente,
maior e mais pesada sera a antena
bem como maior a area de exposi-

o
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¢ao ao vento. As curvas de projeto
para este tipo de antena tendem
a assintotas para ganhos maiores
do que 10 dBd, tornando-as extre-
mamente ineficientes em termos
de custo-beneficio (quantidade de
elementos / ganho).

Antenas tipo Log-Periddica fazem
parte de uma familia extensa de
antenas conhecidas como “indepen-
dentes da frequéncia” e apresentam a
virtude de serem solugdes faixalarga,
evidentemente mais onerosas do
que solugdes monocanal (Yagi, por
exemplo), porém mais eficientes para
utilizagéo em sites de recepgao onde
os azimutes de orientagdo estejam
compreendidos dentro do HPBWH
ou em sites de transmissao onde nao
se tenha um conhecimento , a priori,

do canal de operagao mas exista
conhecimento da banda de operagao
do sistema.

A Figura 5 exibe as propriedades
de uma antena projetada para ope-
racdo em banda lll de VHF, com os
respectivos diagramas de radiacao e
figuras de mérito.

CONCLUSAO

As antenas que vimos nesta pri-
meira parte do artigo sdo as de
uso independente da freqiéncia.
No entanto, também existe a possibi-
lidade das antenas serem usadas em
conjunto, formando painéis. E desse
assunto que trataremos na segunda
parte do artigo.

i

Log - Periodica VHF

Especificag
Banda Ill [can

1 13]

tos @ 7 dBd

9x elemen
HPBWH
HPBWV

FiC =

54 graus
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ENCAPSULAMENTO EM
MICRUELETRUNICA

UM FIO DE CABELO

E 0 MESMO QUE UM
ELEFANTE DENTRO DE

UM FUSCA

micrometros.

Quem ja_teve a oportunidade de
viajar pelo metré6 de Sao Paulo as
7 horas da manha de um dia util no
sentido bairro-centro sabe o que
acontece se colocarmos um sofa
de dois lugares num vagao onde,
aproximadamente, 170 pessoas estao
acomodadas. Com certeza, estare-
mos atrapalhando, e muito, o embar-
que e desembarque de pessoas.

Uma sensacao parecida €& viven-
ciada na area de microeletrdnica.
Particulas indesejaveis que nao se
vé a olho nu representam um imenso
estorvo durante o encapsulamento
de placas e chips. Um Unico grao de
poeira pode impedir, por exemplo, o
trafego de sinais entre componentes.
Por esse motivo, como ja comentamos
na edicao passada, a medida que
se reduz o tamanho de componen-
tes aumenta-se a complexidade de
trabalho.

“Quando se fala em microele-
trénica, o grande segredo de tudo
esta na busca, cada vez mais, por
reduzir os espagos entre componen-
tes. Nessa busca, qualquer obstaculo
entre dois pontos é algo indesejavel”,
comenta Mauricio Massazumi Oka,
pesquisador do Laboratdrio de Siste-
mas Integraveis da Escola Politécnica
da USP e conselheiro da Sociedade
Brasileira de Microeletronica.
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As tecnologias e os processos
para se trabalhar em

Sérgio Vieira

Para trabalhar em um ambiente
onde prevalecem os microcomponen-
tes é necessario que se desenvolva
toda uma infra-estrutura de inspegao
e manutencao para corrigir falhas ou
detectar particulas indesejaveis.

Uma das primeiras providéncias
tomadas por empresas da area ele-
trénica foi seguir alguns critérios de
limpeza ja encontrados nas areas de
medicina, farmacéutica e alimenticia.
Assim, surgiu o conceito de “Sala
Limpa” onde se cria ambientes com
atmosferas controladas.

Mauricio:
"Segredo esta na
busca por reduzir

espaco entre
componentes."

LT

« RITTTY

Uma das normas utilizadas para
se classificar “Salas Limpas” é a
americana Federal Standard 209E,
na qual sugere-se um Pé Cubico
para a contagem de particulas. Esta
norma tem sido substituida pela
ISO 14644-1, onde a classificacao
dependerda do numero de particulas
por metro cubico de ar (veja quadro,
mais adiante).

Estudos de empresas que plane-
jam Salas Limpas revelam que os
operadores sdao 0os maiores respon-
saveis pelo ingresso ou geragao de

SABER ELETRONICA N¢ 380/SETEMBRO/2004




particulas indesejaveis. Por esse
motivo, os cuidados com as vestimen-
tas intensificam-se no ambiente de
microeletrénica. Vestimentas espe-
ciais, feitas com material sintético,
passam a ser mais utilizadas. Além
de nao reter sujeira, esse tipo de
vestimenta possui baixa retencao de
carga eletrostatica.

Para encapsulamento de chips,
a vestimenta de operadores se com-
plementa com mascara e 6culos
de protecdo. E mesmo depois de
todo paramentado, o operador ainda
recebe um jato de ar para provocar a
queda de particulas. Esses detalhes
com a vestimenta sao interessantes,
uma vez que, em muitas empresas
de eletrénica, o maximo que se faz é
o uso de um avental longo, conhecido
como “guarda-pd”, por funcionarios
e visitantes.

COMO E O ENCAPSULAMENTO
NO JAPAO?

Quando o assunto € microeletré-
nica, o Japao é um dos principais
paises detentores de tecnologia de
ponta no mundo. Seja no encapsula-
mento de chip, ou na montagem de
placas de circuito impresso, nesse
pais se desenvolvem varios dos
processos tecnoldgicos que, mais
tarde, espalham-se pelo resto do
mundo.

Infra-estrutura no Japao para se trabalhar ¢

/ 4

de ar.

feito estudo
sobre o comprimento {
ideal da cortina de ar l

Os dois primeiros
séo perfurados para
que as particulas

sa depositem

no Ultimo piso I

Trés tipos de piso. L@
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Na parte de encapsulamento, ha
pelo menos vinte anos, o Japao ja
vem desenvolvendo uma cultura que
caminha no sentido de eliminar 100%
das particulas indesejaveis num
ambiente fabril. Essa filosofia vale
tanto para o encapsulamento de chips
como para montagem de placas.
Através dela, os japoneses ganharam
o respeito do mundo inteiro por serem
experts em reduzir o tamanho de
aparelhos eletronicos e torna-los
mais eficientes. Essa mesma cultura,
tempos depois, passou a ser seguida
por empresas americanas e euro-
peias.

“Ja ficou comprovado que o fun-
cionario € o principal agente gerador
ou transportador de particulas para
salas limpas”, comenta Mauricio, que
desenvolveu seu Mestrado entre os
anos de 1993 e 1997 no Laboratdrio
de Microeletrénica da Universidade
de Tohoku (Japao). Construido pela
Divisao de Sala Limpa da Hitachi,
o laboratério é usado como modelo
para a implantagéo e estudo de outros
ambientes do género no pais e no
mundo (veja desenho ilustrativo).

Antes de entrar em um ambiente
de microeletrénica, o funcionario
recebe um jato de ar para evitar a
entrada de impurezas no ambiente
de sala limpa, até ai, ndo ha grandes
novidades. Esse mesmo procedi-
mento é seguido a risca por grandes

\

Reoupa
Anti-estatica

e anti-pé
funciendrio
totalmente vedado

via
Estudo sobre
o tempo que
uma particula
demora para

ek dardineg Matéria que se forma

também
sdo indesejdaveis

Sala limpa

ao acaso em pleno ar |
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empresas brasileiras da area de
microeletrénica. A diferenca comecga
no estudo para a adogao desse pro-
cedimento.

Empresas especializadas no
Japéo calculam qual o comprimento,
velocidade e pressao ideal dessa
cortina de ar para evitar que a mesma
rebata no chao e forme outra cortina
de ar na horizontal, o que pode fazer
com que impurezas se prendam
novamente na roupa do funcionario.
“Em principio, quanto mais forte for o
jato de ar melhor, mas esse mesmo
jato pode fazer com que algumas
impurezas atravessem, por exemplo,
roupas e se soltem em momentos
inadequados”,

O chao onde as impurezas sao
depositadas, assim como todo o
ambiente de Sala Limpa é perfurado
para que as impurezas “escoem” para
um segundo tipo de solo que fica logo
abaixo e que também é perfurado.
No terceiro piso é onde a impureza
ficara depositada. Essa cortina de
ar também é langada dentro do
ambiente de manufatura de chips
e placas. O objetivo é eliminar as
impurezas que se formam em pleno
ar pela associagdo de atomos ou
moléculas.

Ainda sobre cortinas de ar, um
outro estudo no Japao refere-se a
vibragéo provocada pelos canos con-
dutores de ar. O objetivo é reduzi-la ao

om encapsulamento

Estude

Sobre a interferéncia
do som na manufatura
de produtos

Avufomagdae
Pouca movimentagao de pessoas.
Quase 100% do pr

é autor
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maximo possivel. Ela pode provocar
defeitos em chips, além de ser irritante
para os ouvidos de operadores.

Essa area para desenvolver filtros
de ar para ambientes de Sala Limpa
é chamada de Fan Filter Unit — FFU.
Uma das diretrizes recomenda que
a area acompanhe a redugao dos
componentes eletrénicos. Os filtros
precisam estar de acordo com o
tamanho das impurezas prejudiciais
a microeletrénica. Um estudo ainda
mais avangado no Japao calcula o
tempo que uma particula demora
para se desprender de uma roupa
depois que recebe um jato de ar.

O leitor que acompanhou esse
texto até aqui pode estar se pergun-
tando: “Mas toda essa tecnologia
so para cuidar do ar em Sala Limpa
€ necessaria no Brasil, uma vez
que nao temos fabricas de chips??”
Segundo o pesquisador da USP, no
ambito da Sociedade Brasileira de
Microeletrénica existem algumas
diretrizes para que os procedimentos
adotados no Brasil para a montagem
de placas devem ser os mesmos
empregados pela industria eletrénica
do inicio dos anos 70, quando se
produzia o chip 8008. Esse alerta
vai de encontro as tendéncias tecno-
I6gicas cada vez mais presentes em
placas de circuito impresso brasilei-
ras. Uma delas é a tecnologia de
microvia (Saber Eletrénica n? 379)
que reduz drasticamente o diametro
do furo em placas.

A parte de eletricidade estatica
€ mais um dos objetos de estudo
em empresas japonesas de micro-
eletrénica. Por 14, ndo apenas os
funciondarios e mesas de trabalho séo
aterradas (como ja fazemos por aqui),
mas também todas as maquinas, a
fabrica inteira e o mais incrivel: a
pintura utilizada em cada um dos
equipamentos também recebe ater-
ramento.

Outro objeto de estudo € a dissi-
pacao de calor em componentes
eletroeletrdnicos, principalmente,
em chips. “No meio de 140 milhdes
de transistores presentes em um
microprocessador, basta um deles
nao funcionar para que o componente
seja jogado fora”. Esse estudo é um
dos mais importantes em microeletrd-
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Classificagao de salas limpas segundo a norma
Federal Americana Standard 209E

Numero de
particulas por pé
cubico igual ou
maior que 0,5mm.
1

Classe da sala

-micron.

10 10 - Fabricagao de semicondutores e circuitos integrados.
100 100 - Manufatura de produtos médicos injetéveis, fabricagdo e

1.000

10.000

100.000

nica no Japao, uma vez que, em geral,
os fabricantes de microprocessadores
descartam 50% da produc¢do devido
ao nao funcionamento. Quanto menor
for esse indice, mais a empresa
torna-se competitiva no mercado
global.

Ambientes de encapsulamentos
de placas e chips no Japao, em geral,
sao 100% automatizados. Um ponto
fundamental para se chegar nesse

montagem de semicondutores e circuitos integrados e satélites.
1.000 - Manufatura de produtos com alta qualidade na industria de
precisao, mancais miniaturizados, giroscopios de precisao.

10.000 - Dispositivos opticos de alta precisao, filmes fotograficos,
pecas eletronicas, montagem de semicondutores.

100.000 - Montagem de valvulas, mancais de grande porte,
componentes eletroeletronicos, servigos 6ticos em geral.

indice foi a definicdo de padroes de
fornecimento de maquinas. Assim,
procurou-se resolver interesses finan-
ceiros que atrapalhavam o desenvol-
vimento da industria japonesa de
microeletrénica. Vale lembrar que no
Brasil estamos em plena discussao
de qual padrao adotar, por exemplo,
em fabricagao de placas de circuito
impresso (asiatico ou europeu?).

Consideracao com padrao antigo
No Japao, quando novas fabricas de microeletrénica sdo construidas
ou quando se realizam upgrades em fabricas antigas, sempre se leva
em consideracao pelo menos 20% da geragdo anterior de componentes.
E uma porcentagem encontrada em estudos e diz que o esforgo que foi
realizado para se desenvolver geragbes de componentes (que estio sendo

substituidas) nao deve ser desprezado.

EQUIPAMENTOS PARA MICROELETRONICA

A medida que a microeletrénica
vai caminhando para a nanoescala,
toda uma infra-estrutura de apoio
também vai desenvolvendo-se. Veja
algumas das tecnologias que fazem
parte deste apoio e ja sao encontra-
das em empresas e laboratérios de
microeletrénica no Brasil.

Estacao de retrabalho para SMD

Ja apresentada na Saber Eletro-
nica (setembro/2003), a estagao de
retrabalho é um equipamento que
vem sendo utilizado como substi-
tuicdo aos tradicionais ferros de
solda. Indicado para trabalhar com
componentes do tipo SMD, esse tipo
de equipamento pode ter pontas

medindo 1 mm ou 0,5 mm. O trabalho
€ acompanhado por uma lente de
aumento, escova e alcool isopropilico.
O equipamento pode eliminar particu-
las indesejaveis que foram soldadas
ao acaso junto com o componente
SMD.

Sistema otico para pontos de dificil
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Uma luz é langada sob o BGA
que esta soldado numa placa. Do
outro lado do chip, uma micro-
camera capta a imagem que foi
melhorada pela luz e a reproduz
em um monitor de TV.

acesso

Concorrente do raio X, esse
sistema é indicado para a inspe-
¢ao de solda em componentes BGA,
CSP e Flip Chip. A partir de 39 lentes
combinadas, é capaz de ampliar uma
imagem em 700 vezes. E indicado
para o uso em bancadas e tem como
principal diferencial a facil operagao
e o custo.

Microscopio eletronico

Usado no controle e monitora-
mento de processos de fabricagéao,
0 microscopio eletronico faz a trans-
posigao da imagem ampliada para
o computador. Com o auxilio de

- llz\

Shimadzu /divulgagao

Imagem mostra analise de solda
em placa de circuito impresso.

softwares sofisticados é
possivel fazer analises
e gerar graficos estatisti-
cos, e é claro, detectar impu-
rezas indesejaveis. Impor-
tante observar que esse
mesmo microscopio ja é
empregado na area de
_ medicina para a analise
W de fungos e bactérias.

Microscopio com
forca atomica
Com a chegada da
nanoeletrénica (area da
nanociéncia dirigida para com-
ponentes eletrénicos), o0 micros-
copio de forga atébmica passou a ser
objeto de desejo para pesquisadores
e industrias de ponta. Com ele,
é possivel “varrer’ uma superficie
com a ajuda de um micro-sensor
que permite a observagao em trés
dimensodes. Uma imagem é ampliada
milhdes de vezes facilitando a com-
preensao de formacgao dos materiais
depositados numa superficie.
Perfilometros
E um tipo de rugosimetro que

Imagem obtida de microscopio de forca
atoémica. A ilustragao € uma analise que
utiliza ponta de nanotubos de carbono
que permite observagoes precisas de
ranhuras. Essas novas pontas sao muito
aplicadas em controle de qualidade.

analisa a deposicao de filmes em
uma determinada superficie. Esse
mesmo equipamento ja € empregado,
por exemplo, para se analisar a rugo-
sidade interna das paredes de um
tubo, ainda no processo de fabricagao.
Na area de fabricacao de PCls esse
equipamento desempenha impor-
tante papel, uma vez que & possivel
observar a deposigéao de filmes numa
superficie.
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INFLUENCIA DAS HARMONICAS
NA ALIMENTACAO DE
DISPOSITIVOS ELETRONICOS

Na primeira parte deste artigo vimos que a energia da rede que alimenta
dispositivos em industrias, comércio e residéncias nao é pura, contendo
harmonicas que podem causar sérios problemas a esses equipamentos. Na
parte final veremos quais sao esses efeitos e, uma vez constatados, como

Parte Il - Efeitos, e como elimina-los.

podem ser eliminados.

Componentes de uma instalagio,
equipamentos e a prépria instalagao
elétrica podem ser afetados pela
presenga de harménicas. Danos
irreversiveis podem ocorrer em muitos
dos casos.

Os efeitos da presenca de harmo-
nicas em uma rede se manifestam de
diversas formas. Em alguns casos,
eles podem ser ouvidos na forma de
oscilagbes ou vibragdes estranhas
dos aparelhos alimentados. Em outras
situagOes, podem ser percebidos
pelo sobreaquecimento ou mesmo
oscilagGes da tensao afetando o brilho
das lampadas que iluminam o local.
No entanto, a maioria s6 podera ser
detectada de forma eficiente com a
utilizagéo de instrumentos apropria-
dos. Analisemos esses efeitos.

SOBREAQUECIMENTOS

As harménicas podem ter frequ-
éncias muitas vezes maiores do
que o sinal fundamental. Pelo efeito
pelicular, as correntes de freqliéncias
mais elevadas tendem a circular pelas
camadas exteriores do condutor. Isso
significa que a resisténcia encontrada
(pela distribuicdo ndo uniforme da
corrente) sera maior, com um aque-
cimento conseqlentemente maior,
conforme mostra a figura 1.
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Corrente

o ————

e [

£ » | Condutor
\\‘H \ ) o

Efeito pelicular

ATUACAO DE SISTEMAS
DE PROTECAO

Os valores eficazes das correntes
podem ser pequenos, mas se o fator
de crista for elevado, dada a presenca
de harmonicas, teremos o disparo dos
dispositivos de prote¢édo, mesmo que
a corrente no circuito seja aparente-
mente menor do que o necessario
para isso.

Veja que esse fato é importante
nos casos onde tenhamos computa-
dores sendo alimentados por uma
rede comum e equipamentos que
tenham caracteristicas capazes de
gerar harménicas e, com isso, dis-
parar disjuntores com frequéncia.
Circuitos separados ou no-breakes
sdo recomendados para que nao
ocorra a perda de informagdes em
caso de interrupgao do fornecimento
de energia.

Newton C. Braga

RESSONANCIA

Cargas indutivas em paralelo com
cargas capacitivas podem formar
um circuito ressonante LC, conforme
ilustra a figura 2.

Os bancos de capacitores usados
na corregao do fator de poténcia
de certas instalagoes formam com
as cargas indutivas, circuitos resso-
nantes capazes de amplificar certas
harménicas presentes nessas redes.

Carga
indutiva |

ALTERACOES DE TENSAO E
FATOR DE POTENCIA

Como um outro efeito provocado
pela presenca de harménicas numa
rede, temos o aumento das quedas
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de tensdo e a redugado do fator de
poténcia.

O QUE FAZER PARA CORRIGIR
OS PROBLEMAS?

Constatando-se problemas cau-
sados pela presenca de harmdnicas
em uma rede, diversas sao as agoes
a realizar no sentido de se fazer
sua corre¢do. A seguir, detalhamos
algumas delas.

a) Cuidados com os condutores de
Fase e Neutro

Os critérios da norma NBR5410
devem ser a base para o dimensio-
namento dos condutores. Na norma
é previsto o caso ideal em que nao
existem harménicas.

Entretanto, a corrente do circuito
deve considerar a presenca das
harménicas, levando-se em conta
que ela pode chegar a ter até trés
vezes o valor das correntes das fases,
veja a figura 3.

fia: »ig+nl
) *

Harmbnicas
Ao quadro
de

distribuigao

Assim, em lugar da recomendacao
da norma para que o condutor de
neutro tenha metade da secgao das
fases, em alguns casos esse condutor
devera ser até mais grosso que os
condutores de fase, dada a presenca
das harménicas.

Um descuido nesse dimensiona-
mento pode levar a sobreaquecimen-
tos e até a problemas com o préprio
dispositivo alimentado.

Isso nos leva a procedimentos
basicos para a determinacdo das
sec¢oes dos condutores para circuitos
trifasicos em que estejam presentes
harménicas, principalmente de 3*
ordem nas fases. Considera-se ainda

que os condutores sejam dos mesmos
materiais.

Esses procedimentos consistem
em se corrigir as bitolas recomenda-
das de acordo com a presenca de
harmoénicas conforme a seguinte
tabela. Essa correcao é valida para
circuitos trifasicos de 4 condutores.

Porcentagem
GERGE LGS
nica na fase

Corregéo
da secao
com base
no neutro

Correcdo
da secédo
baseada

0-15% -
15-33% =

33 - 45% - 0,86
maior que 45% - 1,0

Esta tabela deve ser usada em
conjunto com as tabelas 31 a 34 da
NBR5410/97.

b) Filtros

O controle da presenca de har-
mébnicas em uma instalagao é de
vital importancia para se ter algumas
garantias importantes para o correto
funcionamento dos aparelhos alimen-
tados. Uma baixa THD significa ter
uma forma de onda mais proxima
possivel da senoidal.

Internacionalmente, recomen-
da-se como limite para a presenca
dessas distor¢des em todos os pontos
de uma instalagao: 5 %. Normas
como a IEC 61000 - 3 -2, |IEC -
3 - 4, IEEE 519-2 especificam os
limites de THD que devem existir
numa instalacao elétrica.

Os valores de THDU e THDI (Dis-
torcdes Harmaénicas de Tensao e
Distorcoes Harmonicas de Corrente)
estao interligados. Isso significa
que os processos utilizados na sua
reducao podem operar com as duas
grandezas.

Os processos usados na redugao
da THDI e THDU sao basicamente
trés.

1) Uso de indutancias

Neste caso, o que se faz é ligar
uma indutancia em serie com o dis-
positivo alimentado, conforme mostra
a figura 4.

A indutancia agregada é somada a
indutancia do cabo e da fonte (trans-
formador ou gerador), ocorrendo
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entdao uma atenuag¢ao dos sinais
de fregliéncias mais elevadas, que
correspondem justamente as harmé-
nicas. Fontes chaveadas usadas em
computadores e outros dispositivos
fazem uso desta técnica.

Embora esta solugdo tenha uma
eficiéncia limitada e dependendo da
aplicacéao suas dimensdes possam
ser grandes, além de haver uma
certa queda de tensdo na linha, as
vantagens principais estdo na sua
simplicidade e possibilidade de uso
praticamente em qualquer tipo de
fonte.

2) Filtro passivo

Neste caso, conforme exibe a
figura 5, o que se faz é ligar um
filtro LC em paralelo com o circuito
alimentado, responsavel pela poluigao
da energia.

Os valores dos elementos deste
circuito devem ser tais que a impe-
dancia do filtro seja zero na frequéncia
da harménica que deve ser eliminada.

Fonte |
s |
LA - e
OO YNy Carga
| poluidora
Ly
! L2 |
Harmonicas- < i |
|
CEr |
: |
| v e
S | B
eream
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Esse filtro também recebe a denomi-
nagao de “nao compensado”.

Um outro tipo de filtro LC é o
compensado, que tem a configuragao
ilustrada na figura 6.

Fonte
B Carga
! ;pﬂ!ur‘dom|

LA . _Filtro

s CF
LF2-

(LR [

TR T .

Nesse filtro temos uma indutancia
a mais ligada em paralelo com o
conjunto LC série. Essa indutancia
adicional reduz a energia capacitiva
exigida do gerador, principalmente no
momento da partida.

Estes filtros passivos apresentam
como principal vantagem a sua sim-
plicidade e confiabilidade, além da
facilidade de instalagao, sendo bas-
tante eficientes quando a taxa de dis-
torgao harménica é inferior a 5 %.

Todavia, como desvantagem eles
eliminam apenas os sinais sintoniza-
dos, ndo sendo eficazes numa banda
mais larga.

3) Filtros Ativos

Os filtros ativos ou condicionado-
res ativos como também s&@o chama-
dos, sdo ligados em paralelo entre
a fonte geradora das harménicas e
a fonte de alimentagao, atente para
a figura 7.

Esse tipo de filtro monitora em
tempo real as fases do sinal, e a partir

i Fonte
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dessa analise ele gera o espectro
harménico. Com as informagoes con-
tidas neste espectro harmonico, o filtro
gera uma corrente de compensacao
que é a diferenca entre a corrente
total da carga e a fundamental.

Essa corrente (que consiste na
soma das correntes fundamental e
harménicas) é injetada no circuito,
porém em oposicao de fase de modo
a cancelar os sinais harménicos.
O resultado da combinagdo dessas
correntes € um sinal senoidal puro
aplicado a carga.

Veja que, este filtro faz com que
no percurso entre a fonte e a carga
nao existam correntes harmonicas
circulando. Note, entao, que outros
equipamentos ligados a mesma fonte
neste percurso nao serao afetados
pela eventual presenca de harmoni-
cas na linha de alimentacao.

Os filtros ativos sdo circuitos
com semicondutores de poténcia,
normalmente IGBTSs, e sao projetados
para atuar numa faixa de harméni-
cas que vai da segunda a vigésima
quinta.

4) Transformadores

Em muitas instalagdes sao usados
transformadores que tém por finali-
dade modificar as tensdes e corren-
tes, ou ainda para se obter um neutro
de forma diferente, isolando trechos
ou mesmo proporcionando um nivel
seguranga maior.

No entanto, as propriedades elé-
tricas desses componentes também
permitem que eles sejam emprega-
dos na confinacdo dos circuitos que
alimentam equipamentos geradores
de harménicas. Um transformador
pode bloquear a passagem das har-
mdnicas de uma linha para outros
trechos, afetando assim outros equi-
pamentos que sao alimentados por
essa mesma linha, acompanhe na
figura 8.

O modo como os enrolamentos
de um transformador sao ligados
determina a ordem de bloqueio de
certas harménicas. Logo, temos duas
possibilidades.

Na primeira, mostrada na figura
9, um transformador com uma ligagao
triangulo/estrela é capaz de confinar
ao trecho alimentado pelos secunda-

Bloqueio da poluic

Carga

poluidora

Transformador

Carga nao

afetada

T

Rede

h3/hg

rios as terceiras harmoénicas e suas
multiplas.

Esse tipo de aplicagao para um
transformador é especialmente indi-
cado para a alimentacao de quadros
que tenham como cargas equipa-
mentos com fontes monofasicas, tais
como computadores, copiadoras,
eletrodomésticos, etc.

Para o caso de cargas trifasicas,
onde predominam as quintas e séti-
mas harmoénicas, a melhor solugao
consiste na utilizacdo de um trans-
formador com secundario duplo,
conforme ilustra a figura 10.

Estes enrolamentos fazem com
que haja um deslocamento de fase de
30 graus nas tensodes, o que implica
com que as correntes harménicas se
somem algebricamente e com isso
se cancelem antes do transformador,
desaparecendo assim da linha que
alimenta o primario.

Este tipo de solucédo deve, entre-
tanto, alimentar apenas cargas trifa-
sicas de mesmas caracteristicas,
ou seja, que tenham o mesmo espec-
tro harménico além de carregarem
da mesma forma os enrolamentos
secundarios do transformador. Isso é
necessario para que as correntes de
primario, quando somadas, resultem
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em um valor 0 mais préximo de zero

quanto seja possivel.

que se agrava com 0 uso de disposi-
tivos comutadores, na maioria das
aplicacgoes.

As fontes comutadas, os disposi-

ENERGIA

qléncia, os controles de velocidade
e muitos mais geram uma grande
quantidade de harmdnicas que polui
as linhas de alimentacao, causando
diversos tipos de problemas.

Nestes dois artigos estudamos
como as harménicas sao geradas,
0 que elas podem causar em uma
instalacao e completamos com
alguns procedimentos que podem
ser adotados para sua eliminagéo,
entre eles o uso de filtros e transfor-
madores.

Também tratamos da escolha
adequada dos cabos de uma instala-
¢ao onde a presenga de harmonicas
ocorra de forma mais frequente,
podendo causar problemas de aque-
cimentos e desarme de dispositivos
de protegao.

Acreditamos que este artigo
tenha sido de grande utilidade para
os profissionais que fazem instala-
¢oOes elétricas em geral, manutengao
de instalagoes, principalmente em

CONCLUSAO tivos da familia dos tiristores que industrias e outros locais onde esses
A presenca de harménicas numa  trabalham com a rapida comutacéao problemas possam se manifestar de
linha de alimentacao é um problema de correntes em inversores de fre- forma mais intensa.
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UEDSENVULVIMENIU
S e

MEDIDOR DE CONSUMO COM
MODEM VIA REDE DE ENERGIA

ATexas Instruments esta apresen-
tando uma Plataforma de Demons-
tragao para o desenvolvimento de um
sistema de medida de consumo de
energia que utiliza a propria rede de
energia para transmissédo de dados,
através de um modem especialmente
criado para esta finalidade.

Acoplados a maquinas industriais,
equipamentos de consumo e compu-
tadores, o sistema permite centralizar
informagGes sobre o0 consumo, totali-
zando valores, sem a necessidade
de uma interface através de cabo ou
outro meio, uma vez que a propria
rede de energia que alimenta esses
equipamentos serve de meio de
transporte dos dados.

Informagdes sobre esta plata-
forma, que é fornecida na forma
de um kit, podem ser obtidas no
distribuidor Texas Instruments local
www.ti.com/sc/brasil/.

O POWER LINE MODEM
COM E-METER

A plataforma Power Line Modem
com E-Meter (Modem Via Rede de
Energia com Medidor de Energia)
utiliza um sistema avangcado OFDM
de técnicas de processamento de
sinal para transmitir dados através
da rede de energia. Trata-se de
um sistema ideal para aplicagdes

56

Plataformas de desenvolvimento de aplicagbes especificas sao
de grande importancia para os profissionais que desejam criar
novos produtos com um minimo de esforgo, baseados nas mais
avancadas tecnologias. Neste artigo, descrevemos a plataforma de
. demonstragdo da Texas Instruments que permite desenvolver um
' medidor de consumo de energia que envia dados a um ou mais
computadores remotos usando a propria rede de energia.

que envolvam a medida remota de
energia de equipamentos ligados
a rede.

A Multiplexagcao Ortogonal por
Divisao de Frequéncia (OFDM) torna
0 modem robusto em relagao a inter-
feréncias que s@o comuns nas linhas
de energia.

Figura 1 - O kit de Demonstraq:t_-ib_ -
#6449895.

O kit da Texas consiste em
dois modems, cada um instalado
numa caixa do tamanho de um medi-
dor comum, conforme mostra a fi-
gurai.

O modem “escravo” envia cada
dado ou informagao de teste através
da linha, quando solicitado pelo
modem “mestre”. Este pode ser
conectado opcionalmente a um PC
e um monitor via USB ou RS-232
de modo a apresentar os dados ou
permitir um controle.

Newton C. Braga

Um medidor monofasico de ener-
gia baseado no MSP430FE427 é
incluido na unidade escrava de
maneira a cumprir as fungoes de
medidor de energia.

O modem se baseia no DSP
TMS320VC5409A para as fungdes
OFDM e processamento de sinal
Viterbi. Temos também um codec
AFE1230 para a aquisicdo de dados
e filtragem, além de um driver de
linha THS8162, que envia os dados
através de um transformador de
acoplamento.

O modem de linha de energia
com medidor de energia transmite
dados em média velocidade dentro
de construgdes ou ainda na “Ultima
milha” de linhas de energia.

Especifica¢oes do Modem
* Operacao em linhas de 110/220 V
+ Velocidade acima de 10 kbps
¢ 9 kHz a 95 kHz (faixa A)
» De acordo com CENELEC.

Combinando técnicas de DSP
avancadas com circuitos analdgicos
de alta performance, essa solugdo
tem grandes vantagens em relagdo
aos sistemas FSK ou de espectro
espalhado. Ele é aberto, possui arqui-
tetura escalavel podendo atender a
um aumento de trafego na rede, ao
mesmo tempo que garante excelente
integridade dos dados.
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Figura 2 — Diagrama de blocos do PLC-E Meter.
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Na figura 2 temos um diagrama
de blocos do Modem.

O MEDIDOR DE CONSUMO
DE ENERGIA

O microcontrolador MSP430FE427
foi projetado para aplicagbes de medi-
da de energia em redes monofasicas.

|
| VSR, 5V
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N Hot
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Um processador de sinais embu-
tido (ESP) calcula os valores médio
e pico a pico da tensao, corrente
e poténcia, assim como o fator de
poténcia, temperatura e consumo
(kWh).

Sua operacao em regime muito
baixo de consumo, garante que ele
nao ofereca carga apreciavel ao
sistema e possa reter a informagao
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I
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‘ Figura 3 - Diagram de blocos 2 do Medidor de Energia via Rede
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DESENVOLVIMENTO

mesmo durante as faltas de energia,
alimentado por uma pequena bateria
de litio.

O dispositivo possui ainda um
driverpara LCD integrado, consistindo
na melhor solugdo do mercado para
esse tipo de aplicacéo.

Argquitetura

O cerne do modem consiste em
trés componentes:

* TMS320C5409A - DSP para
processamento de sinal.

¢ AFE1230 - Front End analo-
gico para aquisicao, filtragem dos
sinais.

e THS6182 — Driver de linha
para acoplar os sinais modulados
a um transformador de saida.

Uma interface RS-485 proporciona
um meio de baixo custo de se fazer
o interfaceamento em aplicagoes
industriais.

A porta RS-232 é o meio universal
de conexdo para qualquer periférico
e a USB para instrumentacao portatil
ou baseada em lap-tops.

Um conversor chaveado fornece
energia para o sistema, sendo pre-
vistos reguladores LDO (baixa queda
de tenséao) de baixo ruido de modo
a maximizar a performance sinal-
ruido.

A multiplexagao por divisao orto-
gonal de frequéncia transportando
dados em frequéncias independentes
minimiza os erros de bit devidos
aos ruidos e sinais multitrajetoria,
como 0s que existem numa planta
industrial.

Na figura 3 temos o segundo
diagrama de blocos do dispositivo.

Aplicacoes Visadas
« Leitura de MedigdOes Automaticas
(AMR)
+ SCADA
e Aplicacdes Inteligentes (linha
branca)
* HVAC
» Controle Industrial
* Monitoracao Predial

Opcoes de Interface
* RS-485
* RS-232
* USB
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A National Semiconductor em seu “Linear Application Hand-
book” — edigdo 2003 apresenta centenas de Application Notes
com circuitos para todos os tipos de aplicagdes. Particularmente,
analisando essa farta documentacao, escolhemos 10 circuitos
de amplificadores especialmente indicados para serem usados
com sensores e transdutores. Esses circuitos se baseiam
em amplificadores operacionais e comparadores da National,

Sensores e transdutores sao ele-
mentos fundamentais no interfacea-
mento de maquinas e processos com
circuitos eletrénicos de controle e
monitoramento. No entanto, nem
todos os sensores e transdutores
tém as mesmas caracteristicas, o que
exige para cada um deles um circuito
especifico de amplificagdo ou condi-
cionamento dos sinais produzidos.

Os amplificadores operacionais e
o0s comparadores de tensao sao os
circuitos mais usados nesse interfa-

AMPLIFICADOR PARA
TRANSDUTOR PIEZOELETRICO

O circuito ilustrado na figura 1
pode ser usado para detectar vibra-
¢oes, ou ainda para fornecer sinais
acusticos amplificados captados por
um transdutor piezoelétrico.

Neste circuito também utilizamos
o amplificador operacional LM108
cujas caracteristicas foram descritas
no primeiro projeto.

O ganho do circuito depende basi-
camente de R, que pode ser alterado
conforme a aplicagao a as caracteris-
ticas do transdutor usado. A fonte de
alimentagao nao precisa ser simétrica.
Os resistores R, e R, formam um
divisor de referéncia para a polarizacéo

58

embora equivalentes possam ser usados.

ceamento e dependendo do tipo de
sensor ou transdutor empregado, eles
devem apresentar configuragdes e
caracteristicas especificas.

Na sele¢ao de circuitos que damos
a seguir os amplificadores sao dimen-
sionados para aplicagdes proprias,
podendo ser levemente alterados em
funcdo de cada caso. Em algumas
situagbes sdo usados componentes
de precisdo para que as saidas sejam
adaptadas as escalas das grandezas
que devem ser medidas.

da entrada nao inversora. Qutros
valores de resistores, desde que iguais
podem ser testados.

Newton C. Braga

AMPLIFICADOR PARA
FOTOCELULAS

Células fotoelétricas podem ser
usadas como sensiveis sensores
de luz. No entanto, a baixa tensao
que geram quando as fontes de luz
sao fracas exige um bom circuito de
amplificacdo. Na figura 2 apresen-
tamos um circuito especialmente
indicado para esta finalidade.

O resistor R, que pode ter valores
entre 10 kohms e 1 Mohms, ird deter-
minar a amplificagdo do circuito na
aplicagao desejada. Uma boa pratica
pode ser o uso de um trimpot para
se conseguir o ajuste com a sensibi-
lidade desejada.

A fonte de alimentagdo deve ser
simétrica de 5 a 12 V, e a célula
sensora deve fornecer uma tensao
maxima de 1,5 V.
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AMPLIFICADOR PARA
SENSOR RESISTIVO

O amplificador exibido na figura
3 é indicado para operagao com
transdutores resistivos como sensores
de pressao, temperatura ou luz.

Este circuito, assim como os
demais, se baseiam em um amplifi-
cador operacional da National de
caracteristicas excepcionais, que &
o LM10.

Este amplificador operacional
pode operar com tensdes a partir de
apenas 1,1 V.0 LM10 usa transistores
PNP na entrada com ganho de 100
vezes com uma corrente de apenas 1
HA, uma vez que este tipo de compo-
nente permite um casamento melhor
do que quando se utiliza transistores
NPN. Ele é basicamente indicado

AMPLIFICADOR PARA
FOTODIODO

Os fotodiodos podem ser empre-
gados no sensoriamento de objetos
em movimento como, por exemplo,
chaves opticas e encoders. No circuito
apresentado na figura 4, usamos
um amplificador operacional para
fornecer uma tensao de 10 V para
cada microampére de corrente (no
sentido inverso) no diodo utilizado
COMO Sensor.

O circuito integrado aplicado é
um LM108 que utiliza dois tipos de
transistores NPN no mesmo chip.
Lembramos que existem supertran-
sistores com ganhos de 5000 e uma
tensao de ruptura de 4V e transistores
convencionais com ganhos de 200
vezes e uma tensao de rupturade 80 V.

LM 108

-
[ RN
ovnTIED

100 pF

Figura 4

para operar como comparador, mas a
sua configuragao em aplicagdes que
exigem a operacao linear também
e possivel.

Nessa modalidade se destacam
os amplificadores remotos em que a
alimentacao do préprio operacional
pode ser feita pelo cabo de sinal,
como acontece neste caso. O uso de
amplificadores na fonte de sinal (e
nao na sua chegada) elimina os pro-
blemas de capacitancias, indutancias,
ruidos, além de outros que podem
degradar a qualidade do sinal e afetar
a precisao do sistema.

Os resistores R, e R, dependem
tanto das caracteristicas do sensor
quanto do ganho desejado. Assim, R,
deve ter a mesma ordem de grandeza
do sensor na sua condigao de centro
de escala. O resistor R,, por outro

A configuragao desses transisto-
res permite obter um alto grau de
rejeicao em modo comum com uma
boa performance geral. Dessa forma,
é possivel conseguir com transistores
bipolares um desempenho até melhor
do que os obtidos com amplificadores
operacionais que empregam transis-
tores de efeito de campo.

O circuito aceita duas formas de
compensacao de freqiiéncia . Em uma
delas basta conectar um capacitor
de 30 pF entre a saida do segundo
estagio amplificador e o terra, e na
segunda forma entre os terminais de
compensagao.

O projeto que indicamos na figura
4 usa o primeiro método de compen-
sagao, enquanto que o segundo cir-
cuito que sugerimos utiliza o segundo
método. O ganho do circuito pode
ser alterado com a modificagao dos
valores de R, e R,. Veja que sao
colocados resistores de precisao para
manter a resposta do circuito em 10
V/pA. A fonte de alimentagao deve
ser simétrica.

A faixa de tensdes de operagao
do circuito integradovaide 5a20V, e
a corrente maxima que se pode
obter na saida com uma alimentacao
de 15 V chega aos 8 mA. A veloci-
dade maxima de resposta, de alguns
megahertz, depende do amplificador
operacional usado.
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lado, deve ter valores que juntamente
com R, irdo determinar o ganho do
circuito.

A resisténcia de carga depende
do circuito interfaceado. Observe que
este circuito pode ser empregado
para se monitorar um sensor remoto
através de cabo trancado com a ali-
mentacéo feita do lado do receptor.

LV
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AMPLIFICADOR PARA
SENSOR PIEZOELETRICO DE
VIBRACAO

Na figura 5 mostramos um circuito
para sensoriar vibragdes usando para
esta finalidade um sensor piezoelé-
trico.

O ganho do circuito é dado basica-
mente por R,, enquanto que o resistor
R,, juntamente com R, determinam a
tensao de referéncia para comutacgao.
O circuito pode ser alimentado com
tensao de 5V, o que torna sua saida
compativel com logica TTL, e um
resistor de pull-up no lado do receptor
€ usado.

Observe que esse circuito pode
ser utilizado no sensoriamento remoto,
empregando cabos comuns.
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SENSOR DE TENSAO

A finalidade do circuito ilustrado
na figura 6 é monitorar a tensao de
uma bateria, acendendo um LED
se ela cair para um valor abaixo
do determinado pelos componentes
usados na rede de referéncia.

Para os valores indicados no dia-
grama o circuito monitora uma bateria
de 9V, fazendo o LED acender quando
atensao cai paramenos de 7 V. O resis-
tor R, pode eventualmente ser remo-
vido para se obter um ganho maior
do circuito e, assim, uma transi¢ao
rapida de brilho ao acender, quando a
tensao atingir o valor programado.

O circuito pode ser modificado
facilmente para monitorar baterias
com tensdes menores. Tensoes tao

SENSOR DE TEMPERATURA
PARA CONVERSORES A/D

A configuragao indicada na figura
7 ¢ indicada para servir de entrada
para conversores analogico-digitais
de temperatura.

O circuito fornece valores escalo-
nados de temperatura de 0 a 128 °F,
0 que o torna muito compativel com
a entrada de conversores A/D que
tenham 128 degraus de conversao
(7 bits). A alimentagé@o do circuito é
feita com tensdo de 5V, tornando sua

AMPLIFICADOR PARA PAR
TERMOELETRICO

Na figura 8 temos um amplificador
para par termoelétrico com base no
amplificador operacional LM10.

O par termoelétrico é alimentado
por um segundo circuito integrado
que funciona como fonte de corrente
constante. Os dois ajustes que exis-
tem sao do ponto de tensdo para a
juncao fria e para o nivel em que
ocorre o nivel do sinal. Esse sinal
consiste numa corrente |, que pode
ser transmitida remotamente a um
circuito de interface.

Os componentes de precisdo
sa0 necessarios para se garantir
que a corrente seja linearmente
proporcional na saida.
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baixas quanto 1,7 V podem ser pro-
gramadas para fazer o acionamento
do LED desde que o tipo usado seja
capaz de acender com esse valor de
alimentacao.
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saida compativel com conversores
TTL ou CMOS que operem com essa
tensao.
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Figura 8

9. TERMOMETRO ELETRONICO

O circuito exibido na figura 9 usa
um indicador analégico de corrente
de 100 pA de fundo de escala para
formar um termémetro capaz de
indicar linearmente temperaturas na
faixa de 0 a 100 °C.

O sensor é circuito integrado
especial termomeétrico do tipo LM
134, cuja polarizacao permite sua
operagdo na escala desejada.
Observe que a alta precisido dos
resistores é necessaria para se
obter uma escala de temperaturas
precisa.

A tensdo de alimentagdo do cir-
cuito é baixa, podendo ser feita com
fontes a partirde 1V.

LM134

Ry &
715 0|
1% T
®
Rz [] o
| 194
1,5k 5
1 % w—

Figura 9 |

AMPLIFICADOR PARA
TRANSDUTOR INDUTIVO

O circuito mostrado na figura 10
€ indicado para aplicagdes que usem
transdutores indutivos como, por exem-
plo, sensores de passagem ou posicao.
A base deste circuito € o amplificador
operacional LM111 que tem caracte-
risticas que o tornam especialmente
indicado para o interfaceamento de
circuitos digitais.

O ganho é de 100 V/mV e a cor-
rente maxima de saida de 50 mA. A
saida e compativel com logica TTL
quando a alimentacdo do circuito &
feita com 5 V. O trimpot € um ajuste
de nulo, que serve para determinar
o ponto de maior sensibilidade ao
disparo.
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O transdutor a ser utilizado deve
ser de baixa resisténcia e a fonte
de alimentacéo nao precisa ser simé-
trica.

Figura 10

Os transistores STX83003 e STX
93003 (complementares) séo indica-
dos para a excitacdo de lampadas
fluorescentes econémicas em um
circuito conversor auto-oscilante.

O circuito oscilante com esses
transistores pode ser ligado depois
de uma ponte retificadora, sendo in-
dicado para poténcias de |ldmpadas
de 17 W a 21 W. A configuragao ba-
sica ele é mostrada na figura 1.

Estes transistores sao disponi-
veis em invélucros TO-92, SOT-32 e
IPAK/DPAK.

Com ganhos elevados, as demais
caracteristicas desses transistores
sao:

- STX83003/93003:

-Vceo: 400 V

- Vee(sat) (tip): 200 mV

hee (tip): 25

Mais informacdes: www.st.com/

bipolar.
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No site da National Semiconduc-
tor (www.national.com) pode-se
obter informagdes detalhadas sobre
os amplificadores operacionais
apresentados neste artigo, assim
como applications notes detalhando
alguns desses circuitos, incluindo
elementos para calculos.

O que vimos aqui é apenas uma
pequena amostra de circuitos que
podem ser Lteis no interfaceamento
de transdutores e sensores com
CLPs, microprocessadores, micro-
controladores e outros circuitos,

DESENVOLVIMENTO

LUSAO

feito de forma simples com compo-
nentes tradicionais.

A adogao de qualquer dessas
solucdes, evidentemente, depende
da disponibilidade de componentes
no momento, uma vez que é mais
facil encontrar no comércio espe-
cializado e no préprio estoque
de um laboratério componentes
desse tipo do que solugdes mais
avancadas, ou mesmo aquelas que
possam exigir a programagao de
um microcontrolador ou micropro-
cessador.
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Mini caixa de reducao

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

RS 54,00

BLOQUEADORES INTELIGENTES DE TELEFONE

Através de uma senha, vocé programa diversas fungdes, como:

Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensavel para prototipos.

PL-551M: 2 barramentos 550 pontos...........................A$ 38,40
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos............. RS 40,20
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.......... RS 72,60
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos.......... RS 96,00

SPYFONE - micro-transmissor

Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-

- BLOQUEIO/DESBLOQUEIO de 1 a 3 digitos sensivel e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente

- BLOQUEIO de chamadas a cobrar
- TEMPORIZA de 1 a 99 minutos as chamadas originadas

- E muito mais...

Caracteristicas:
Operagao sem chave

Programavel pelo proprio telefone

APENAS e
RS 48,30 (=)

74

Programacao de fabrica: bloqueio dos refixos 900, .&1’5‘

135, DDD e DDI
Facil de instalar

Dimensoes: 43 x 63 x 26 mm

o

Garantia de um ano, contra defeitos de fabricacgao.

MINI-FURADEIRA

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

ACESSORIOS:

2 lixas circulares

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

1 politris e 1 adaptor.
R$ 17,00

Conjunto CK-10
(estojo de madeira)
Contém: placa de fenolite, cortador
de placa, caneta, perfurador de placa,
percloreto de ferro, vasilhame para
corrosao, suporte para placa
R$ 42,00

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

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 operacédo: 88 - 108 MHz
- Niomero de transistores: 2
- Tipo de microfone: eletreto
de dois terminais (Nao acom-
panha pilhas)

RS 22,00

Monte seu proprio robo
S-CARGO OWI-936K

O S-Cargo € um rob6 que altera sua
diregcao atraveés de comandos sonoros.

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

28 robos em estoque - Nao acompanha baterias

PONTA REDUTORA
DE ALTA TENSAO

KV3020 - Para multimetros com
sensibilidade 20 KQ/VDC.
KV3030 - Para multimetros cf
sensib. 30 K/VDC e digitais.
As pontas redutoras sao utilizadas
em conjunto com multimetros para
aferir, medir e localizar defeitos
em alta tensoes entre 1000 V
DC a 30 KV-DC, como: foco,
MAT, "Chupeta" do cinescopio,
linha automotiva, industrial etc.
RS 55,00

MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS HOSPITALARES

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

Programa: Aplicages da eletr.analégica/digital nos equipamentos médicos/hospitalares /
Instrumentacao baseados na Bioeletricidade (EEG,ECG,ETc.) / Instrumentagéo para estudo
do comportamento humano / Dispositivos de seguranga meédicos/hospitalares / Aparelhagem
Eletronica para hemodialise / Instrumentagao de laboratdrio de andlises / Amplificadores
e processadores de sinais / Instrumentagdo eletronica cirdrgica / Instalagdes elétricas
hospitalares / Radiotelemetria e biotelemetria / Monitores e cadmeras especiais / Sensores e
transdutores / Medicina nuclear / Ultra-sonografia / Eletrodos / Raio-X

Curso composto por 5 fitas de video
(duracao 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 10/10/2004

REMETEMOS PELO CORREIO
PARA TODO O BRASIL
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NOTICIAS

0 Menor
Microcontrolador
do Mundo

A Microchip esta langando o menor
microcontrolador PIC do mundo. Em
invélucro SOT23 de 6 pinos, trata-se
de um microcontrolador de 8 bits
indicado para aplicagdes econémicas
que exijam este tipo de componente.

Os microcontroladores da série
PIC10F sao encapsulados em invélu-
cros SOT-23 de 6, pinos podendo ser
agregados a aplicacdes comuns como
circuitos adicionais ou de substituicio
de fungbes existentes cujos compo-
nentes ndo sejam mais encontrados.

Os PICF10F200/204 oferecem

memodrias de instrugbes e programa.

de 256 x 12 bits. Os PIC10F202/206
tém memoria de 512 instrucdes de 12
bits e memoéria de dados de 24 bytes.
O oscilador interno de precisdo gera
4 MHz e existe uma I/O que pode
drenar ou fornecer 25 mA de corrente.
A corrente de repouso é de 100 nA.

Os novos PICs operam com ten-
sOes na faixa de 2 a 5,5 V, e podem
ser programados usando a tecnologia
tradicional da empresa.

Mais informagdes no site da Mi-
crochip Technology em www.micro
chip.com.

Analog Devices langa
Amplificadores de Precisdo para
Aplicagoes em Audio e Telecom

A Analog Devices esta langando
os novos amplificadores AD8615/16
e 18 que consistem em amplificado-
res operacionais simples, duplos e
quadruplos, respectivamente, com
saidas e entradas rail-to-rail, sendo
indicados para aplicagdes de alta
velocidade e alta capacidade de exci-
tagao, como as exigidas em audio.

Esses amplificadores usam a tec-
nologia DigiTrim que elimina a neces-
sidade de ajustes. Eles possuem uma
faixa de 24 MHz, com uma distor¢ao
harmdnica total de 0,002 % e sdo duas
vezes mais rapidos que a geragao
anterior desses componentes.

Os amplificadores sao projetados
para operar com alimentagdes sim-
ples de 2,7 a 5 V, e tém uma tensao
de offsetmaxima de 65 pV. A corrente
de polarizacao de entrada tem um
maximo de 1 pA.

Dentre as aplicagdes indicadas
estao os scanners, telefones celulares
GSM, equipamentos de aquisicdo de
dados e outros onde a alimentagao
seja critica.

Mais informag¢des podem ser obti-
das em: www.analog.com.

Precision 24 MHz CMOS
Rail-to-Rail Op Amp family
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Amplificadores
Operacionais
de Dois Estagios

A Microchip esta trazendo a sé-
rie de amplificadores operacionais
MCP6275/85/95 que possuem dois
estagios num unico invélucro de 8
terminais, proporcionando assim
recursos capazes de possibilitar
uma boa economia de energia em
projetos.

O MCP6275 apresenta um pro-
duto (ganho x faixa passante) de
2 MHz com tensao de alimentagao de
2 a 5,5V, e corrente de alimentagao
de apenas 165 pA.

O MCP6285 tem um produto
(ganho x faixa passante) de 5 MHz,
pode operar com tensodes de 2,2 V
a 5,5V e a corrente de alimentagao
é de 450 pA.

Finalmente, o MCP6295 tem um
produto (ganho x faixa passante)
de 10 MHz e opera com tensoes de
2,4V a55V. A corrente drenada na
alimentagao é de 1 mA.

Os novos amplificadores opera-
cionais da Microchip Technology
(www.microchip.com) podem ser
obtidos em invélucros PDIP, SOIC
e MSOP.
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NOTICIAS

Dipslay sem fio

O mundo esta se tornando sem fio.
O novo display da Three-Five Systems
(www.tfsc.com) produz imagens a
uma taxa de 30 frames por segundo,
comunicando-se com um computador
a uma distancia de até aproximada-
mente 30 metros.

Denominado Wireless Monitor
System, ele é fornecido em dimen-
soes de 15, 20, 25 e 40 polegadas,
com qualidade de imagem XGA.

Esses sistemas sao ideais para
0 caso em que se deseja reproduzir
imagens distantes de um computador
que precisa permanecer em local
seguro.

O sistema trabalha com um trans-
missor sem fio 802.11a que ¢é ligado
as conexdes de teclado, mouse,
audio e monitor do servidor. Nao é
preciso nenhum hardware adicional
nem software especial.

MOSFET com Protecao
Completa, da Zetex

A Zetex (www.zetex.com) esta
apresentando o PSP75G, um MOS-
FET protegido contra sobretempera-
tura, sobretensao, sobrecorrente e
ESD em um invélucro unico SOT223.

O novo componente, do tipo N,
é especificado para uma tensao de
60 V com uma dissipacao maxima
de 550 mW.

A corrente maxima que esse com-
ponente pode controlar é 1,6 A.

BSP75G ¥

+*340
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Tubos de Descarga em Gas
protegem contra Transientes

A Raychem Circuit Protection
(www.circuitprotection.com) esta
apresentando uma nova linha de
protetores contra transientes por
descarga em gas (GDT), destinados a
aplicagdes que envolvam transmissao
de dados, energia e sinais.

Os novos protetores podem ser
ligados em paralelo com os compo-
nentes que protegem, oferecendo
um desvio seguro para os pulsos de
tensdo. Na presenca desses pulsos,
0 gas se ioniza apresentando uma
baixa resisténcia para o desvio do
transiente.

Como os dispositivos apresentam
uma capacitancia muito baixa quando
nao estdo em conducao, eles causam
um minimo de distor¢des no sinal.

International Rectifier anuncia
Projeto de Referéncia para o CI
Transformador Halogeno IR2161

A International Rectifier anuncia
que possui projeto completo de refe-
réncia para o circuito integrado trans-
formador para lampadas halégenas
IR2161. O projeto de referéncia é um
sistema pré-fabricado para sistemas
de iluminagao, que facilita o desen-
volvimento de um produto.

O circuito possui regulagem com-
pensada de carga, protegao contra
curto-circuito e sobrecarga, shutdown
com elevagdo da temperatura e é
compativel com todos os tipos de
dimmers. Também é incorprado um
filtro contra EMI.

O projeto de referéncia inclui
circuitos com documentagao compre-
ensiva, esquemas, applications notes,
layout de placa, silkscreen para a
placa e data sheets. Mais informagoes
podem ser obtidas em www.irf.com.

On Semiconductor langa Conversor

boost que Simplifica Projetos de

Excitacao de LEDs em Displays em
Cores

A ON esta apresentando os novos
conversores NCP5007 e NCP5006
destinados a excitagao de LEDs,
podendo
fazé-lo
para até
5 LEDs
brancos
como 0s
usados
na ilumi-
nacao de
painéis
de equipamentos digitais (telefones
celulares, pagers, cameras, etc.

Os novos circuitos integrados
oferecem uma solugao de alto ren-
dimento, como as exigidas para a
excitacao de LEDs. Esses circuitos
regulam a intensidade da corrente
através dos LEDs ligados em série,
sendo a regulagem feita com a apli-
cacao de pulsos PWM.

Os novos circuitos integrados
sao encapsulados em invélucros
SOT23-5 e possuem protecgéo contra
sobretensado, eliminando assim a
necessidade de um diodo zener
externo.

A faixa de tensdes de entrada
vai de 2,7 a 5,5V, o0 que os torna
ideais para aplicagoes alimentadas
por baterias. Mais informagbes em:
www.onsemi.com.
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QUE NAO PODE FALTAR
EM SUA BIBLIOTECA

ITERATURA TECNICA

MONTAGEM,
CONFIGURAGAD

E MANUTENCAO

DE COMPUTADORES —

CURSO BASICO
DE ELETRONICA
Newton C. Braga
R$ 13,90

Montagem, Configura-
¢ao e Manutencao de
Computadores - |

R$ 22,90

Montagem, Configu-
racao e Manutencgao
de Computadores - Il

R$ 22,90

A

nica Digital

CURSO BASICO DE
- Bumis - Suetes 02 00y + 13D - &
e, - Bmesmans - 8- E] ETRONICA DIGITAL
fmaamEmammoI®- . Newton C. Braga

JEH R$ 16,50

A INFOERA
Jodo Antonio Zuffo
R$ 25,00

CURSO BASICO !
DE TELEFONIA |
Pedro Medoe

AJNFOERA R$ 13,90 @

o RN DS AT 0 D) FLTLRO)

Cumso DE saTRmATACAD )

ELETRONICA

78 MULTIMETROS ELETRONICA PARA
CABEAMENTO »~ - CURSO DE INSTRUMENTAGAD ELETRICISTAS
DE REDES = MULTiMETROS = | Newton C Braga
Pedro Medoe g d Newton C. Braga R$ 14,90

R$ 16,50 {R$ 14,90

INSTALACOSOS
ELETRICAS

80 DF M TRUNTNTACAD

100 PROJETOS“( J

07 s e e

—

CIRCUITOS &

Newton C. Braga

SOLUCOES - vo. 01

=1 RONICA T
ULTIMETROS

CURSO DE INSTRUMENTACAD
MULTIMETROS - Il

(f INSTALACOES ELETRI-
CAS SEM MISTERIOS

R$ 15,90

R$ 15,90
% Newton C. Braga

R$ 14,90

e o]
MANUTENCAD DE L]
COMPUTADOR

GUIA PARA FUTUROS 18550MA

;fc_;m-curros!_—?—_
(SOLUCOES

MANUTENCAO DE
COMPUTADORES

Newton C. Braga
R$ 16,90

101 PROJETOS

CIRCUITOS &
SOLUCOES - voL 02 8
Newton C. Braga ||

R$ 15,90 L/

REPARO E MANUTEN-
CAO DE MONITORES
Newton C. Braga

R$ 13,90

{CIRCYITOS T

|soLUt6ES

CIRCUITOS &
SOLUCOES - voL 03
Newton C. Braga

Desmistificando

o Controle

Estatistico de
roCEsso

TITULO / AUTOR

R$ TITULO / AUTOR R$
A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA 33,00 ESQUEMATECA - TEC. DO CONTROLE E AUT. IND. 60,00
- Ara Kouyoumdjian / Roland Calvas - Schneider Eletric
ATERRAMENTOS ELETRICOS 34,00 GERENCIAMENTO DE PROJETOS 28,00
- Silvério Visacro Filho - Ricardo Aldabd :
ENERGIA EOLICA 33,00 QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 44,00
- Ricardo Aldabd - Ricardo Aldabd
ENERGIA SOLAR 33,00 SETOR ELETRICO BRASILEIRO 49,00
- Ricardo Aldaba - Paulo Ludmer

TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS 46,00

P E D I D D S = Anselmo D/ Francisco C. / Nivaldo L.

SABER MARKETING DIRETO

www.sabermarketing.com.br
ou pelo telefone (11) 6195-5330

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

Pregos validos até 10/10/2004



RECICLAGEM RROFISSIONAL &
OPORTUNIDADES| DE NEGOCIOS
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Evento Paralelo

4°. Congresso
Internacional
de Automacao,
distemas e
Instrumentacao

Local
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Patrocinio
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