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EDITORIAL

Editora Saber Itda.

Diretores . ’

Hélio Fittipaldi Em recente artigo no jornal “O Estado "

Thereza Mozzato Ciampi Fittipaldi g e ’ 1 5 (
B g de Sdo Paulo” o articulista Jamil Chade,

ELETHﬁ"lEH enviado especial a Lisboa, cita em seu

TECNOLOGIA - INFORMATICA - AUTOMAGAD

|
. artigo “Uso de robés na industria a R
www.sabereletronica.com.br .
Edltar o Divotor Responsivel passos lentos no Brasil” (20/10/2004), que
Helio Fittipaldi a ONU divulgou relatério mostrando a '

Diretor Técnico queda do numero de robds industriais Hélio Fittipaldi
Newton C. Braga i i

: instalados por ano no Brasil. Em 2000,
Redacao . . . -
Sérgio Vieira foram instalados 700 unidades, em 2002 as novas instalacoes
Conselho Editorial foram 280 e, em 2003 foram 230 robés. O total de robés
L instalados no Brasil seria de 3000 unidades.

jeion . Braga O fato é que nimeros como estes de participacao do

Colaboradores mercado dos produtos industriais no Brasil, em sua maior

Alfonso Perez,

Dante J. S. Conti, parte sdao muito relativos. Nao ha estatisticas confiaveis,
Ed‘uardo F. A Penteado ) ] .

Marcio José Soares, que indiquem quantos CLPs, IHMs e muitos outros produtos
Designers o mercado absorve por ano e quanto é produzido nacional-
Diego M. Gomes, Diogo Shiraiwa,

Jonas Ribeiro Alves, mente.

Renato Paiotti s . . ,
O pioneiro em Marketing Industrial, consultor e professor
Circulacao

L Casariin José Carlos Teixeira Moreira, referéncia neste setor no Brasil,
PUBLICIDADE em seu livro “Marketing Industrial”, editado pela Editora

Ana Luiza Mukai H H ilai
Carla de Castro Assis Atlas, mostra um retrato da empresa industrial brasileira e
Melissa Rigo Peixoto os subsistemas que a compde. No subsistema administrativo,
Ricardo Nunes Souza ; . . e
na area de vendas (marketing) afirma que a maioria das
PARA ANUNCIAR: (11)6195-5339 . T : s
publicidade@editorasaber.com.br empresas nacionals sao orientadas para produgao e vendas,
Impressao isto &, voltadas para a entrega do que foi vendido, fruto de
QX0 Grafica Ltda, acdes de curto e, quando muito, médios prazos. Sera que elas
Distribuicao 17 £
B Diriar conhecem o tamanho do mercado !? Sera que sabem qual
Portugal: Logista Portugal ici 3 1?2
el . sua participacao em v.end'as r.\este merc’ad_o 17
ASSINATURAS Em contato com a industria, nestes ultimos 30 anos, posso
www.sabereletronica.com.br afirmar que a maioria ndo sabe o tamanho e nem a sua
fone: (11) 6195-5335/fax: (11) 6198-3366 e ] T .
atendimento das 8:30 as 17:30h participacao no mercado. Esta informac¢do € muito importante
Saber Eletronica é uma publicacao mensal para orientar as suas agées e maximizar os resultados da
da Editora Saber Ltda, ISSN 0101-6717.
Redacao, administragao, publicidade e cor- empresa.

respondéncia: Rua Jacinto José de Araujo,

B hE CE° 03057.020, S50 baule, 8P, Preocupados sempre em fomentar o mercado do setor

tel./ fax (11) 6195-5333. Edicoes anteriores eletrénico estabelecemos que em 2005 dirigiremos nossos
(mediante disponibilidade de estoque), solicite , . .

pelo site www.sabereletronica.com.br, ou pelo esforcos para tentar levantar nimeros, os mais préximos da
tel. 6195-5330, ao preco da ultima edicao . P

e R fOA. realidade em nosso pais.

Associada da: i ¥ 3 3 :

ANER Atendimento ao Leitor: a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br
Associagao Nacional dos . . . . ; )
Editores de Revistas. Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial

dos textos e ilustragoes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagao dos aparelhos ou idéias

m oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos

PUBLICAGOES ESPECIALIZADAS os cuidados razoaveis na preparagao do contetdo desta Revista, mas naoc assumimos a responsabilidade legal por
Associagéo Nacional das Editoras eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a
de Publicacdes Técnicas, Dirigidas responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd
e Especializadas. publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antincios sdo por nds aceitos de boa fé,

como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteragoes nos pregos e na

www.anatec.org.br disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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AMPLIFICADORES

OPERACIONAIS NA
ELETRONICA DA
AUTOMACAQ

Uma ahordagem objetiva
de como utilizar A.Os
em campo

Medir sinais de baixissimas amplitudes, aumentar uma entrada ou saida
de um PLC, converter um sinal de controle por tensdo em corrente, entre
tantas outras necessidades, tornaram-se rotina para o técnico ou engenheiro
eletrénico que trabalha com automacgéao. O objetivo deste artigo € justamente
analisar esses casos, e propor solugoes. Para isso faremos uma rapida
revisao dos principais parametros dos amplificadores operacionais e que, nao

raramente, passam despercebidos pelos profissionais de Eletrénica.

ANATOMIA DE UM
AMPLIFICADOR OPERACIONAL

Pode parecer impressao minha,
mas as vezes penso que muitos pro-
fissionais de Eletrénica ndo compre-
endem qual a razao de compararmos
um amplificador operacional real com
um ideal. Nem tampouco o conceito
de terra virtual.

Vamos comecar daqui.

A figura 1 mostra a estrutura
elementar de um A.O ideal, sendo
ideal temos que: a corrente drenada
pelas suas entradas é nula (zero l);
sua impedancia de saida é nula (zero
Q); seu ganho pode ser infinito; e
a tensao entre as entradas é nula,
ou seja, o potencial da entrada nao
inversora é o mesmo da inversora.

Eis entao duas duvidas que, se
nao esclarecidas, impedirao qualquer
um de executar bons trabalhos com
operacionais:

- Por qué utilizar um modelo ideal
uma vez que esse componente nao
existe na pratica ?”

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004

- “Por qué o potencial da entrada
nao inversora € 0 mesmo da inversora
se temos, justamente, uma impedan-
cia infinita entre ambos ?”

Respostas:

b TN i

5.56-r1;f;nte de entrada | | 0
\Tensao de offset | Vos| 0 |
| Impedéncia de entrada| Zin |

| Impedancia de saida |Zout| O
{Ganho | A oo |

Alexandre
Capelli

Utilizamos o modelo ideal pois o
componente real aproxima-se desses
valores. E fato, porém, que depen-
dendo do tipo e modelo essa apro-
ximagao nao é tao grande assim.
Mas as diferengas e limitagoes reais
podem ser compensadas através dos
circuitos adjacentes ou, no minimo,
das aplicagdes. Essa técnica torna
a tarefa de projetar circuitos muito
facil.A razao pela qual o potencial
da entrada nao inversora (V+) é
igual ao da entrada inversora (V-)
deve-se a equacao fundamental dos
amplificadores operacionais:

Vo=A.(V,-V)

Ora, essa equacgao serve para
qualquer amplificador. Pois a tenséao
de saida (Vo) é igual a da entrada
(V+ - V-) multiplicada pelo ganho A.

Lembre-se que nossas analises
serao feitas sob a luz da primeira
condicao: o amplificador operacional
€ ideal.

Sendo ideal, seu ganho pode ser
considerado infinito, ou seja, A = .
Apenas para o leitor sentir-se mais

3
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confortavel, ha modelos no mercado
gue, em malha aberta apresentam
um ganho real de 1072,

Todo e qualguer numero dividido
por infinito € igual a zero, entao
teremos:

1°Vo = A (V+ - V=)
2°Vo/A =V+ - V-
3° Como A = =, entao Vo/ = = 0.
AssimV+ -V-=0
4° Como queriamos demonstrar:
V+ =V-

Esse & um paradoxo, pois, uma
impedéancia infinita de entrada € um
“curto-circuito virtual”. A chave para
entender esse paradoxo € justamente
a palavra “virtual”, que significa que
o curto-circuito em si, nao existe, ele
apenas representa que o potencial
entre as duas entradas é o mesmo
(como se estivessem em curto-cir-
cuito).

Em resumo, terra virtual ou curto-
circuito virtual significa que o potencial
das entradas sao iguais, mesmo
tendo entre eles uma impedancia
infinita.

“E por qué esses conceitos
estao sendo tao exaustivamente
explorados ?”

Porque somente assim poderemos
entender como um amplificador ope-
racional funciona na pratica, e evitar
certos equivocos que presenciei,
cometidos por professores e enge-
nheiros eletrbnicos em sala de aula
€ em campo.

PRINCIPAIS ARQUITETURAS

Ha dezenas de configuragdes
possiveis para um amplificador ope-
racional, porém, nessa matéria vamos
tratar apenas aquelas mais uteis para
a automagao.

a) Amplificador inversor

A nossa arquitetura mais basica é
o amplificador inversor. Nela, o sinal é
aplicado a entrada V-, e a entrada nao
inversora (também conhecida como
entrada de referéncia) é aterrada.

Por enquanto, nao entraremos
nos detalhes da alimentacao do

4

amplificador operacional. Vamos
analisa-lo dinamicamente logo a
seguir, onde as fontes de alimentagao
e ponto de referéncia serdo tratados
com atengao especial. Portanto,
estamos supondo que as configura-
¢Oes a seguir estao devidamente
alimentadas.

A figura 2 ilustra a primeira delas.
Trata-se do amplificador inversor,
cuja caracteristica principal € inverter
a fase de sinal na sua entrada em
180 ©. O ganho de qualquer amplifi-
cador é dado pela razéo entre a sua
saida e sua entrada. Equacionando
isso para essa arquitetura teremos:

l4= I, (Motivo: a impedéancia de
entrada é infinita, portanto, o A.O nao
drenara a corrente).

Iy = Vin/ Ry (Motivo: No A.O ideal
V+ = V-, como V+= zero volt, V-
também sera igual a zero volt. A
queda de tensao sobre Ry, entao, é:
Vin = 11.H1).

I> = Vout / Ry (motivo: mesmo do
anterior).

Igualando as correntes:

Vin/Ry = Vout/R, ; Ro/Ry = Vout/
Vin

Nao se esquegcam que a razao da
saida pela entrada é o ganho (A),
portanto, temos que:

A = - Ro/Ry (o sinal “-“ significa a
inversao de fase).

Um exemplo pratico pode ser visto
na figura 3. Uma onda de 1 Vpp é
injetada na entrada inversora. Como
o ganho é A= - R,/R{ temos que
Vout = - 10 kQ/1 kQ . 1 Vpp = - 10
Vpp lembrando que o sinal negativo
significa inversdo de 180 © na fase.

I Ro
1 .
1 1
1, |
o) |
Vino —e i ) [
> ~
f [=0] o s out
2
B S
GRS, LY sl

b) Amplificador nao inversor

Essa arquitetura tem duas carac-
teristicas importantes: o ganho nunca
€ menor que um; e o sinal amplificado
sai em fase com a entrada.

Utilizando o conceito do curto-
circuito virtual, podemos calcular seu
ganho de modo analogo ao amplifi-
cador inversor.

A figura 4 evidencia o processo.
Reparem que, agora, a entrada “ater-
rada” € a inversora.

Lembre-se que estamos conside-
rando o A.O ideal, portanto:

V=V,

Assim, temos que a tensao Vin
pode ser calculada como um divisor
de tensao entre R, e Ry.

Vin = Vout . R/ Ry + Ry ou Vout/
Vin =1 + Ryo/R;4

O ganho, portanto: A = 1 + Ro/Rj.

M~
Vi — - ;* . " Vout
“ ]
] Rz
Fh) !
L3
i
AV
& 1l
) p t

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004
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Um exemplo numérico pode ser
visto na figura 5. Temos Vin = 1 Vpp
(um volt de pico a pico), e seu ganho
e: 1+ 10 kQ/1kQ = 11. Na saida
teremos: Vout = 1. 11 Vpp, e em fase
com a entrada.

c) Amplificador de diferengas

O amplificador de diferencas,
que nao deve ser confundido com
amplificador diferenciador, &€ muito
utilizado em campo, principalmente
para amplificar sinais de baixas
amplitudes (sensores, termopares,
etc.) em ambientes com grande EMI.

Para entender como ele funciona
temos de explorar outro conceito: o
teorema da superposicao.

O teorema da superposicao
mostra que o valor total da saida &
a soma de todas as contribuigbes
individuais de cada entrada.

O circuito que representa o ampli-
ficador de diferencas € exibido na
figura 6. Notem que temos quatro
resistores que influenciam o ganho
agora, e nao somente dois como nas
arquiteturas anteriores.

Para saber qual influéncia cada
entrada exerce, vamos analisa-las
separadamente, aterrando (colocando
potencial zero volt) na outra. Ao final,
somaremos ambas.

Antes, contudo, segue uma men-
sagem aos autores e professores de
Eletrénica:

Para que nao ocorram erros
graves de entendimento, estamos
tratando da contribuicao das entradas
(tensdes) aplicadas antes do amplifi-
cador operacional em si, ou seja, nos
respectivos resistores de entrada.

Em uma palestra ouvi a pergunta
de um aluno que dizia: “Ora, mas se 0
ganho de A.O € infinito e, portanto, V +
=V-, como o teorema da superposi¢ao
diz que a saida & a soma de cada
entrada ? Essa nao seria apenas
zero?

Otima pergunta do aluno, porém,
péssima resposta do professor, que
foi: “teoria € uma coisa, pratica é
outra”.

A resposta correta seria:

Idealmente, V+ continua sendo
igual a V-, e o teorema da superposi-
cao diz que a saida nao é a soma

r i out
[ ~_ . =1Vpp
| | ,./">_
B (R
1pp(N) .
~— ® ! ..............
| 1 10kQ

V1 R‘E
o1} ~ i
o] S
Vo . Va4 s Vi |
o— e+~ o out |
R3 \ ]R4 |
L S [
P |

Figura 6 l

da entrada n&o inversora com a
inversora, mas sim das suas “contri-
bui¢oes”.

A figura 7 mostra bem isso. Na
situagéo “a” aterramos V4, portanto,
Vouty & simplesmente: Vouty = - Ro/Rj
Vo,
O resistor R4 fica em paralelo com
R4 e, como Zin = «, nao interferem
no ganho.

Vejamos agora a contribuicdo da
entrada V4. Para isso aterraremos V.
Analisando a tensao de saida nesse
caso, teremos:

Como V, esta entrando por V+
trata-se de um amplificador nao inver-
sor, entdo seu ganho sera A =1 +
Ro/Ry.

Sendo assim nao podemos esque-
cer que a contribuicdo devera ser
multiplicada por esse ganho.

“Mas qual a contribuicao de
v, ?”

Ora, é apenas e tao somente um
divisor resistivo, uma vez que nao ha
consumo de corrente.no amplificador
operacional (I + =0 A).

Assim Vout, = (1 + Ro/Rq) . (V.
R4/ R3+H4)

Como o teorema diz que a tenséo
total resultante € a soma das duas,
chegamos a:

Vout = VOUt1 + VOUtQ =- Rz/R1_V2
+ (1 + Ro/Ry) (V4. R4/ R3 +Ry)

Embora a expressao, a primeira
vista, parega complicada, se determi-
narmos que R4/R3=R./R4, podemos
reduzi-la a: V out = Ro/Ry (V4 —V5).

Veja na figura 8 um exemplo
numérico de um amplificador de
diferengas com ganho 10 facilmente
construido. Se respeitarmos a condi-
¢ao anterior, o ganho sera igual a
razao Ro/R4, dessa vez sem inversao
de fase.

“E qual a utilidade dessa confi-
guracao ?”

Imaginem que preciso medir a
temperatura em um ponto de um

‘processo qualquer através de um

termopar. Esse dispositivo, entretanto,
esta instalado em uma fabrica com
trezentos motores assincronos, cin-
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qlenta motores universais, setenta
inversores de fregliéncia, fora algu-
mas centenas de dispositivos de
manobra e reatores de lampadas
fluorescentes.

O sinal do termopar em guestéo
(£ 100 mV, por exemplo) deve ser
enviado a um conversor A/D e, entéo,
processado por um PLC.

Em um ambiente como esse, 100
mV nao se aproximam de um milé-
simo da interferéncia eletromagnética
da planta.

“Ora, entdao como vou traba-
Ilhar com uma tensao tao baixa
assim?”

Além dos cuidados normais contra
EMI (blindagem, aterramento, entre
outros), através do circuito amplifica-
dor de diferengas. A figura 9 ilustra
o processo. No caso “a” o termopar é
aplicado no amplificador operacional
na configuragao de diferenga. Repa-
rem que ha dois sinais chegando
até suas entradas: o “pequenino”
oriundo do termopar, e uma enorme
e indesejada interferéncia da rede
60 Hz.

Como ele amplificara a diferenca
entra as entradas, e a interferéncia
esta presente em ambas, ela sera eli-
minada. Em outras palavras, a tensado
comum interferente nas entradas sera
subtraida do sinal do termopar, e
apenas ele sera amplificado.

Na situagao “b” vemos o que acon-
teceria se nao utilizassemos um
amplificador de diferengas. O ruido,
junto com o sinal estariam ambos em
uma unica entrada, pois a referéncia
(V+) esta em zero volt.

O resultado seria a amplificagao
do sinal do termopar juntamente com
a interferéncia, ou seja, uma completa
e total “bagunga improcessavel”.

6

|~ Ruido de 60 H z

R2
- '7'5”“"“]75
s Vout
o ‘

Figura 9

Saida amplificada com
sinal apenas do sensor.

Saida amplificada com
ruido e sinal.

d) Comparadores de tensao

Os comparadores de tensao
também sao essenciais no processa-
mento de sinais em campo. Nessa
configuracao a equacgéo Vout= A (V+
- V-) néo é aplicavel. Isso significa
gue o circuito ndo opera na sua
regiao linear, mas sim no corte ou na
saturag&o. Em um circuito comparador
apenas dois niveis de saida sao
possiveis de serem encontrados, o
+Vcc, ou zero volt. Caso a fonte seja
simétrica: + Vce, ou — Vcec (figura
10).

Saturagao

| + Vee S
\

/

—— - Vee
| Saturacao

Regiao
Linear

Curva de transferéncia de um
amplificador operacional

f Figura 10

O comparador nada mais é do
que um amplificador operacional sem
realimentacdo. Chamamos isso de
“malha aberta”.

Ora, um amplificador sem reali-
mentagéo significa que Ry = «. Se
o ganho é — Ry/R para o inversor, e 1
+ Ro/R4 para néo inversor, em ambos
0s casos, 0 ganho passa a ser infinito.
Qualquer tensdo que aplicarmos na
entrada, portanto, a saida atingira os
extremos da fonte de alimentacéo.
A polaridade dependera de qual
potencial € maior em cada entrada,
dai o nome “comparador”.

Vamos a um exemplo numérico
(figura 11). Reparem que nao ha um
resistor de realimentagao no circuito.
No exemplo, o circuito € alimentado
com uma fonte assimétrica de 5V,
o diodo zener aplica 3 Vcc fixo na
entrada inversora (V-) e a entrada
nao inversora (V+) tem um potencial
que pode variar de 0V a 5V através
do potenciometro P.

Toda vez que V+ for maior que
3V, portanto, a saida assumira a
saturagao +5 Vcc, e quando for menor
passara a zero volt. Caso a fonte fosse
simeétrica, assumiria -Vcc respectiva-
mente.
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Obviamente, se invertermos as
entradas o circuito se comportara
exatamente ao contrario.

N&o se esquegam que para o
comparador a equagao Vout = A (V+
- V-) nao é mais valida, pois essa
aplica-se apenas na regiao linear .
Essa é a razao pela qual o potencial
de V+ (entrada nao inversora) pode
ser diferente da inversora (V-).

LIMITACOES DOS AMPLIFICADO-
RES OPERACIONAIS REAIS

Até o momento consideramos o
amplificador operacional como um
componente ideal, porém, todos
sabem que o componente real tem
suas limitages.

Pela minha experiéncia profis-
sional, cheguei a conclusdo que
as limitagdes fisicas (reais) desse
componente nao causam grandes
problemas em campo. Esses, na
realidade, acontecem pela auséncia
de observacao dos “data-sheets”, ou
pela falta de conhecimento do que
elas de fato significam.

Continuo vendo “absurdos” serem
escritos por autores renomados, con-
ceitos errados sendo ministrados por
professores de grandes instituigbes
de ensino, e circuitos que nao tém
a minima chance de funcionar cons-
truidos por desenvolvedores, além
de softwares de simulacédo ocultando
detalhes significativos.

Batizei tudo isso de “pecados mor-
tais”. Assim, humildemente, peco:

- Professores: alertem seus alunos
para eles.

\\AUTOMACT\O INDUSTRIAL ﬁ

- Engenheiros, técnicos, e demais
profissionais da eletronica: conside-
rem-nos no seu trabalho.

Tomamos como exemplo trés
tipos de amplificadores operacionais
bem conhecidos: LM741, LM324, e
LM339.

Primeiramente vamos as limi-
tagbes mais elementares, e que
nos data sheets aparecem como
“Absolute Maximum Ratings” (Taxas
absolutas maximas).

Nelas podemos encontrar os valo-
res limites de operagéo, tais como:
maxima tensao de alimentacao, tipo
de prote¢cao em caso de curto-circuito,
entre outros.

1° Pecado mortal: Nao observar
o sufixo do componente.

Um erro tipico € ndo atentar para
a “letrinha” ap6s o cédigo do ClI.
Reparem as diferencas entre os

Ce

Cls: LM741A, LM741, e LM741C, na
tabela 1.

Pergunto:

| — O que aconteceria com um cir-
cuito se o LM741C fosse alimentado
com + 22 Vcc, em um ambiente de
85 0?

Il — Vocé, professor, alerta seus
alunos para isso?

IIl — Vocé, desenvolvedor, especi-
ficou esse “detalhe” para seu Setor
de Compras?

O primeiro parametro que anali-
saremos sera a tensao de offset.

Para entendermos melhor esse
parametro vamos nos basear em
um A. O real, o LM741. Seu circuito
interno pode ser visto na figura 12, e
alguns exemplos de encapsulamentos
na figura 13. Notem que as entradas
V+ (pino 3); e V- (pino 2) sdo entradas
de um amplificador diferencial. Mesmo
dentro de um circuito integrado é

| Lm741A LM741 LM741C
tooy toov t18v

500 mW 500 mW 500 mW

sy taov ta0v

+i5v 15V Y15V
ﬁoﬁtlnuous Continuous Continuous
-55°% to +125 €|-55%C to +125°C | 0°C to + 70°C
-65°% to +150 &|-65°C to +150 T | -65°C to +150°C

Tabela 1

LM741 7
—— ® ———— —¢ *— +V
& -~ " e i
‘Q‘?}"T €Q9 Q2 f—t 1. Q3 1
g5 L[] ? | A7)
= >——@ :
B | a2 | v 45kQ | 214
| 2 ES | Ky JyEreee— !
e | aple] m et |
> | 7 27| sskall J30pF | .
I ‘ | R S Ty
Q 4}_ N i | ey I % I R
3] Nex ! T I ‘[ | Re
o i 75kQ— | | 2
iQ7 | : - ® T
| *— — | 6
i | Qg | e g ! i‘-915 * _._' OUTPUT
L] | . ' )
q | ’ Qio| | ! % 4 | R10
195‘( o ‘i OFFSET § | {Q ! } Q17 )
A o ; \
OFFSET a ] .NULL & 4 i Q2E§_m' ;’""i . r?' '
we [1% [, 172 [ Ra i G
| L 1kQ | 1 L= ]
hko T\ G LIsko L% on 4y
e=fig Rz
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impossivel fazer com que todas as
caracteristicas do transistor Q4 sejam
iguais a Q,.

Entdo, mesmo que nao aplique-
mos tensao alguma nas entradas,
ainda assim teremos uma pequena
tensao de saida. Essa tensao é
devida as diferencas fisicas dos
transistores internos ao CI (figura
14). No caso do LM 741 essa tensao
pode ser reduzida através de um
potenciémetro de 10 kQ ligado entre
os pinos 1 e 5 e o centro em — Vcc.

Claro que isso s0 sera possivel
se a fonte for simétrica. Caso seja
assimétrica, mesmo com o potencio-
metro nao conseguiremos tensdes
baixas. Ha casos em que a saida
mantém-se em +Vcc ou Vce/2. Isso
nos leva a outro fator importante:
ha amplificadores operacionais que
operam somente com fonte simé-
trica.

Aqui também o sufixo importa. Se
vocé consultar qual € a tensao de
offsetdo LM741, vocé encontrara: 0,8

==
O
e 0
| |
Al
Va 5
Tensao de off-set
w
------- »>
ov 1 k

mV para o LM741A; 1,0 mV para o
LM741, e 2,0 mV para o LM741C.

2° Pecado Mortal: Afirmar que a
configuragdao nao inversora difere
da inversora apenas pelo fato de
ter ganho minimo igual a 1, e de
ndo inverter a fase em 180 ° em
relacao ao sinal de entrada.

Leitor, isso nao é verdade!

E fato que a configuragédo néo
inversora tem ganho minimo igual a
um, assim, nao pode atenuar sinais,
bem como nao inverte a fase do
sinal de entrada, porém, optar por
um amplificador nao inversor ou um
inversor deve ser muito bem pensado
segundo a aplicacéo.

“Entao o que muda?”

Héa um paréametro chamado CMRR
(Common Mode Rejection Ratio), ou
razao de rejeigdo de modo comum.

“0O que é jsso?”

Se um sinal for comum a ambas
as entradas ele ndo deveria ser
amplificado, mas, no A.O real isso nao
ocorre na totalidade. Uma pequena
parcela dele é amplificada juntamente
com o sinal principal. A capacidade
de rejeitar esse sinal ¢ o CMRR, cuja
unidade de medida é o dB.

Ainda no caso do LM741, seu
vetor tipico € de 90 dB. Além desse
fator temos a freqiiéncia de transigao
(ft) que a a velocidade com que
o A.O pode operar. A medida que
aumentamos a frequiéncia do sinal de
entrada e nos aproximamos do limite
do operacional, seu ganho comega
a se reduzir, independentemente

dos valores que fixamos para seu
ganho.

Podemos encontrar no mercado
Cls com ft = 1 MHz até outros sofisti-
cados que chegam a GHz.

“E o que tudo isso tem a ver
com a configuragao ?”

Essas caracteristicas afetam muito
o comportamento dinamico de cada
respectiva configuragao. A figura 15
mostra um circuito nao inversor de
ganho unitario. Na posicao da chave
em 1 (100 kHz), temos Zin = 10 kQ;
Zout =742 Q.

| Vga=1Vpp (100 KHz)

' | f=0Hz Chave na posigao 1
(") Zin= 10 kO
i Zout= 74,2 0
:—|— Chave na posigao 2
[ Zin= 400 MQ
| Zout= 0,37 Q
[
ORI . S et

Quando mudamos para posigao
2, onde a frequiéncia é zero, Zin = 400
MQ e Zout = 0,37 Q, valores muito
préximos ao ideal.

Quando comegamos a aumentar o
ganho, porém, a configuragao inver-
sora obtém melhor performance.

“Entao para que serve a confi-
guracao nao inversora, se o sinal
que entra e exatamente igual ao
que sai?”

Ora, ele é um excelente elo de
ligagao entre um ponto que exija alta
impedancia e outro de baixa, ou seja,
um casador de impedancias. Isso é
essencial em instrumentagao.

Portanto, para ganhos unitarios
(ou baixos) a configuragao nao inver-
sora & melhor; e para ganhos maio-
res (A = 1000) a inversora é mais
adequada.

“E se eu precisar de ganho alto
com caracteristicas semelhantes
aos nao inversores?”

Utilize amplificadores em cascata,
ou seja, divida um ganho grande em
dois pequenos.
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Uma ideia econdémica é utilizar
Cls que possuam mais de um A.O. E
o caso do LM 324 (figura 16) que tem
quatro amplificadores internos.

O circuito interno de cada amplifi-
cador pode ser visto na figura 17.
Reparem que nao ha pinos para
correcao do offset, que é feito auto-
maticamente, mesmo em fontes assi-
metricas.

A % + ‘ ™
= <t 5 ™ © = |
E B E 5 & ‘B )
c g g 2 % & 5 |
Op14 =13 Z112 5j11 =10 =19 08

| N | i)
| | T ‘
1
) LM 324
! P
—l1 2 T3 14 1l5 l6 N7
=T - e e 5
o o o = z =
E =z = Z Z 5
o = = — = @]

Figura 16

3° Pecado Mortal: Errar o ponto
de referéncia do amplificador ope-
racional.

Equivocar-se sobre o real ponto de
referéncia de um A.O é algo comum
nos dias atuais. A figura 18 ilustra
dois exemplos de como é possivel
construir duas fontes de alimentagao
simétricas, sendo uma com baterias e
outra com um conversor AC/DC.

Idealmente, se alimentarmos o
A.O com uma fonte simétrica, e sua
entrada de “referéncia” (seja ela V+,
ou V-) estiver no terra, e a entrada e
saida do sinal adotarem esse ponto
como referéncia, entao, essa sera
zero volt.

A figura 19 traz um exemplo
numérico. Uma fonte simétrica de + 6
V alimenta um A.O com ganho 10.

E 6bvio que se aumentarmos o
ganho ou a amplitude do sinal de
entrada de modo a exceder o limite de
tensédo da fonte, a saida sera ceifada
(figura 20).

Podemos utilizar um A.O em
fontes assimétricas, porém, todo
cuidado € pouco. Uma técnica muito
popular para isso e fixar a referéncia
em Vcc/2, entdo, o sinal “cabera”

T
 AUTOMACAO INDUSTRIAL

4

£

E Rsc

£ —0
' QUTPUT
Q13

Figura 17
—0+ Vce
-::i:- ﬁ DE rrrrrrrrrr D N—;- o A L Vee
= ¢ N K =
= L 5 ¥

Figura 18
1 kO
—— - — Limite supenor da fonte
+6 V._._..._._{ S
100 O o+6V + 5 V|- -
f:I = | Vout ‘
0 1, f 2> 'y
pp! JOVpp
—=7 10V ' \/ /\/\'/ i
"Vop | T o-8V 0 L 9
—— -gV -
A=-10 6 .. Limite inferior da fonte
Figura 19
2kQ Saturagao
— - — 6V
100 Q2 0+6V
— 1 \ Vout
. i - >
=
l } 6-6V 7 5. S -6V
e —— - ' L saturagao

dentro dos limites assimétricos (0 V
até + Vcce).

Infelizmente, muitos confundem
esse conceito, e cometem o erro
gravissimo mostrado na figura 21.
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Veja no exemplo que apenas a
entrada de referéncia esta em Vcc/2,
contudo, a carga e o sinal de entrada
tém como referéncia o zero volt da
fonte de alimentagao.
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O que foi construido na verdade
nao foi um amplificador para funcio-
nar com fonte assimétrica, mas sim
um amplificador de diferencas (ja
estudado anteriormente).

Ora, para um simples ganho de 10
(A=10) se temos + Vcc de um lado e
um sinal qualquer do outro, a saida
sera 10 x Vcc! Ou seja uma unica
linha reta saturada.

O circuito correto é ilustrado
na figura 22. Veja que agora nao
somente a entrada de referéncia esta
no potencial Vce/2, mas como também
o sinal de entrada e a carga (saida).
Em outras palavras, o potencial Vcc/2
€ comum a todos.

Podemos até mesmo fazer uma
referéncia variavel, conforme exibe
a figura 23. Dependendo do ponto
do potenciémetro deslocamos o sinal
para cima ou para baixo, lembrando
que os limites sao estabelecidos pela
tensao da fonte de alimentagdo. Se,
pelo contrario, o desejarmos bem
definido, poderemos utilizar um diodo
zener (figura 24).

4° Pecado Mortal: Desenvolver
um circuito confiando plenamente
em softwares de simulacao.

Com certeza softwares de simu-
lagao de circuitos sao excelentes
ferramentas para o desenvolvedor,
mas nao esqueca que eles tém
seus limites .Variaveis como tempera-
tura, valores reais dos componentes,
perdas, entre outros, podem nao ser
considerados na integra.

Até ai nada demais. Porém, quando
nossa equipe técnica fez uma simu-
lag&o de um circuito com A.O, o sof-
tware esqueceu-se de uma “pequena”
caracteristica dos amplificadores
operacionais: o rail-to-rail.

O componente real tem uma perda
interna, isso significa que nunca a
tensao de saida conseguira atingir
os valores maximo e minimo da fonte
de alimentacao. Isso é dbvio, uma vez
que os componentes internos neces-
sitam de energia para funcionar.

A caracteristica rail-to-rail (limite a
limite) e tao significativa que é motivo
de marketing entre os fabricantes.
Slogans do tipo: “XXX, o amplificador
operacional com o menor rail-to-rail
do mercado” sao comuns.

10

A referéncia desse circuito nao sera
Vec |, uma vez que o sinal de

| R2
| 1
] R1 o+ Vee
|
| T +Vee | 1
| s | l_—JCarga
4
H4E] Vi R3 = R4
RO 2

Agora a nova referéncia passa

|
|
2 entrada e a carga (saida) tém ! a ser Vecc
como referéncia o terra da fonte-de- | G
alimentagéo. i
= Figura 22
R2
[ St 's Limit
i
R | + Ve +Vee } it
—+——7F |
b :
+ Ve e

PDH'

| Referéncia

Figura 24

Quanto menor for essa perda,
melhor. Alguns fabricantes expressam
esse parametro em volts da perda,
por essa razao ela deve ser a menor
possivel.

Se vocé observar um manual
mostrando que o rail-to-rail é in/out,
significa que é variavel, segundo a

razao acima. De uma forma ou de
outra, em alguns casos ele ndo € nem
de longe desprezivel. Por exemplo , no
741 perda de até 2 volts é comum.

Voltando ao tema, em uma dessas
simulagdes a perda foi desconside-
rada, o que nao reflete a realidade
do circuito.
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5° Pecado Mortal: Confundir
amplificador com comparador de
tensao.

Embora com o mesmo simbolo,
o amplificador operacional néao € a
mesma coisa que o comparador.

“Mas um comparador de tensao
nao é apenas um A.O em malha
aberta?”

Sim, porém ha modelos no mer-
cado especialmente projetados para
essa fungédo. E o caso do LM 339
(figura 25).

Cuidado com sua utilizacao, pois
suas saidas estao em coletor aberto,
e necessitam de resistores de pull-up
para funcionarem adequadamente.

“Quais as diferencgas fisicas
entre o comparador e o A.O con-
vencional?”

Sua construcao interna permite
uma velocidade de operagdao maior
(ordem de ns), ideal para funcionar
como conversores analogicos/digitais.
Além disso, sua capacidade de
“drenar” corrente na saida & maior
que nos amplificadores operacionais
convencionais.

Caso sua aplicagao nao seja cri-
tica, (baixa velocidade, corrente, etc.)
um A.O normal pode funcionar como
comparador, mas em condicoes mais
severas, nao.

Nao esqueca disso em seu projeto
e/ou em suas aulas.

CINCO SOLUCOES PRATICAS

A seguir, temos cinco solucdes
praticas testadas e aprovadas em
campo.

a) Monitor de tensao DC para
linha de + 24Vcc em sistemas de
automacao e redes.

PLCs, e redes AS-Interface sao
alimentadas com 24 Vcc. Essa tenséao
é comum no barramento I/O em
ambiente industrial. Sua variagéao,
entretanto, pode ser critica. O cir-
cuito a seguir € um monitor de trés
estagios, capaz de indicar quando
a tensdo estd muito baixa, boa, ou
muito alta. Veja a figura 26.

Trata-se de trés LM 741 funcio-
nando como comparadores. Todos
com uma referéncia fixa de +12 Vcc.
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Cada um tem seu potenciémetro de O circuito da figura 28 envia
ajuste, que pode ser facilmente feito o sinal de liga back light apenas
através de uma fonte de alimentacao quando a iluminagao é realmente
variavel. No nosso protétipo (figura necessaria. Trata-se de outro com-
27) regulamos para: - 10 % (tenséo parador, dessa vez o potencial da
baixa), 24 Vcc (tensao Ok); +10 % entrada nao inversora depende da
(tensao alta). quantidade de luz que incide no
Claro que apenas metade dela LDR (divisor resistivo). A sensibili-
entra nos operacionais, porém, a dade pode ser ajustada por P4, e a
proporgao se mantém. A fungao de saida deve ser ligada nos pinos que
TR € desligar o LED verde (tenséo ativam o back light do display.
boa) em caso de sobre tensao. Nosso protétipo pode ser visto
na figura 29.
b) Iluminacao automatica para
display de IHM. c) Um amplificador de diferencgas
Jé presenciei IHMs equipados para sensores com saida de baixa

com displays com back light que, amplitude.
quando ligados o dia todo, aqueciam O circuito da figura 30 € um
demasiadamente, reduzindo a vida simples amplificador de diferengas
util do componente. para instrumentagdo. Conforme
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; Figura 28 :
y,) de baixo valor ceramicos (entre 100
i nF e 300 nF) estao ligados nos pinos
£/ LED da alimentagao do Cl. Essa técnica
| vermelho

evita EMI.

d) Conversor tensdo-corrente

As vezes temos um sensor ou
sinal cuja saida é em tensao (0 —
10 Vcce), e o controle necessita de
uma entrada por corrente (0 — 20

mA). O circuito da figura 32 faz essa

Figura 27

ja visto, se R4/R3 = Ry/R,, entédo

Gostariamos apenas que o leitor

conversao, e a corrente de saida pode
ser calculada por Is = 1/ R3 Ve

Para 0 — 10 Vcc, por exemplo, Ry
deve ser igual a 500 Q.

e) Conversor corrente-tensao.

Se a situagao € inversa, conversao
corrente /tensao, o circuito da figura
33 é uma boa alternativa.

A tensao de saida € Vs= Rie.

Caso a polaridade negativa atra-
palhe, basta ligar na sua saida um
A.O inversor de ganho 1.

Para R = 500 Q, teremos de 0 a
10 Vce.

CONCLUSAO

Por motivo de espaco fisico nao

o ganho pode ser fungao apenas
da razdao R4/R,. Os valores, claro,
dependem da necessidade do
leitor.

12

atentasse para os detalhes construti-
vos (figura 31). Veja que os terminais
de entrada e saida estdo alocados
préximos ao A.Q, e dois capacitores

pudemos tratar varias arquiteturas
(diferenciadora, integradora, soma-
dora, entre outras). Porém, essas
serao vistas em um futuro préoximo.

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004



Rl g > 20000 56 6

R2
24 Vce
R4 5 5
Termopar R3 741 -
+ o
3 4

R4_R2 _,
R3 R1
Amplificador para termopar
tewd,

® & & 0 2 & 0 2
8 0 0 0 0 8 0 0 2
s 0 8 9 2 2 23 2 2

e i

Antes de trabalhar com amplifica-
dores operacionais leia detidamente
seu data sheet. Lembre-se que capa-
citancias parasitas, tolerancias, etc.
fazem toda a diferenca no comporta-
mento dindmico.

Tudo (ou quase tudo) o que vocé
precisa saber pode ser encontrado
nos dados técnicos do componente.
Nao ignore nenhum. E, por fim, cui-
dado com os erros conceituais.

Enviem suas criticas e sugestdes
sobre essa matéria para nossa Reda-
¢ao. Sua opiniao é fundamental.

500 Q2 1 kQ

—ntrada Saida
tensao orrente |la =— V
corrente |lg =— Vg
O H} e
Conversor tensao/ corrente
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DESENVOLVIMENTO

PROTECAO E MONITORAMENTO DE
BATERIAS DE CHUMBO-AGIDO

Os conceitos adotados neste
circuito, que tem seus componentes
calculados para baterias de Chumbo-
Acido, podem ser estendidos para
baterias de outros tipos como NiCd,
Li-ion e outras.

O componente de poténcia do
circuito € um MOSFET canal P, que

esta ligado em série com a carga.
Este transistor estara em condicdes
normais conduzindo a corrente. No
entanto, nas condi¢gbes de sobre-
corrente e sobredescarga (tensao
baixa), os comparadores cortam este
transistor. O comparador para corren-
tes elevadas € biestavel, sendo res-

O circuito que descrevemos neste artigo € baseado no Application Note APP2015
da Maxim, onde é apresentado um diagrama que tem por base um amplificador sensor
de corrente com dois comparadores internos e que é usado para monitorar e proteger
baterias em caso de tensdes muito baixas ou correntes muito altas. A base do circuito
compoe-se dos circuitos integrados MAX1615 e MAX4374.

Newton C. Braga

setado por um interruptor externo.

O circuito da Maxim é visto na
figura 1, disparando o sistema de
protecao contra sobrecorrente quando
a corrente na carga superar 0s 5 A.
O circuito também sera disparado
quando a tensdo na carga cair para
menos de 10,5 V.

:
= ]
. MOSFET
1 — | canal P
1,23 __56,7,8
i ? 1 & o > |
| | | el T | g, d |
| MAX4374F L |22t |
L : | o}
S EOREAQ J o MAXIM i 0 wrgxa | B 1 -
T2 | a—— e MAX4374FEUB ’ 1 . .
Bateria "™ } Rg c— Ou RS-
recarregavel | 10 MQU
selada —— _ i JON2 T
- | ] COouT2 " 3
|chulmbo- R3 | To e * ‘ 2N7000
Sy 604 k¢ zD 2N7000 -
‘ ; . [oen |
— ‘ : S B Ccoutl -
. GD 06V 4 | & IAICH %
11 MO . | RESET @ LED
— —— = B/ V16V
] = RESET a 2,25 mA
| cl Ry [ R U | B?«z
1 D 8 O kS
MAX1615 22MQ| 2,2 MQ
————i |-
* L Y o) ) —— . ‘
| MAXIM ;
MAX1615 R |
=88 2,2 uF |
0 iF S e w— 2.2 1
- 3 AR P i SWy NGo
GND N— *PUSH-BUTTON"
AR _2
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A bateria e a carga estdo ligadas
em série com um resistor sensor de
0,025 ohms. O transistor MOSFET
de poténcia que controla o circuito,
pode operar com tensdes até 20 V e
correntes maiores do que 5 A.

IC, € um dispositivo de baixo
consumo, drenando uma corrente
de apenas 50 pA. Esse componente
contém dois comparadores e um
amplificador sensor de corrente, cuja
corrente de saida é proporcional a
corrente através de R..

O comparador superior (C,) sen-
soria a tensao da bateria via R/R,
e excita COUT2, levando a saida ao
nivel baixo quando a tensdo cai para
menos de 10,5 V. Essa agao aciona
0 LED1 e desliga T,, permitindo que
R, desligue T, com um nivel alto em
sua comporta. Com isso, a carga é
desligada da bateria quando a tenséo
estd em menos de 10,5 V.

A recarga da bateria faz com que
T, religue automaticamente. Uma
histerese interna de 1,5 % dada por
C, impede que o circuito oscile no
limiar da comutacgao.

Um regulador de alta tensao de
micropoténcia (IC,) proporciona uma
alimentacéo estavel de 5 V para
os resistores pull-up R, e R,. Ele
também fornece uma corrente de
2,25 mA, necessaria a alimentagdo
do LED indicador de falha. IC, aceita
tensdes de entrada até 28V, e drena
uma corrente quiescente de apenas
8 pA.

A saida do comparador biestavel
C, esta normalmente baixa, o que
desliga T, e mantém a operagao
normal. Quando a corrente da carga
supera 5 A, CIN1 passa a ter uma
tensé@o maior do que 0,6 V, o que faz
com que a saida de dreno aberto
COUT1 seja travada no nivel alto
(aberta), permitindo que R, coloque a
comporta de T, no nivel alto.

O nivel baixo resultante em CIN2
leva COUT2 ao nivel baixo, desli-
gando a carga e acionando o LED1.
Para que o circuito volte ao normal, a
entrada de IC2 (RESET) no nivel alto
via R,, deve ser colocada no nivel
baixo por um instante através de
um interruptor normalmente aberto
(SW1).

.

DESENVOLVIMENTO

NMONIMR [DE BATERIA

Um circuito simples de grande utilidade para aplicagoes
domesticas, consumo ou industriais que fazem uso de bateria
chumbo-acido, € um monitor de tensdo. Através dele, podemos
saber sempre qual é o estado da bateria, tendo um alerta imediato
em caso de necessidade de recarga. O circuito apresentado aqui
pode ser implementado com poucos componentes, tendo por base

Nobrakes, inversores, fontes alter-
nativas de energia, sistemas de ilu-
minacgao de emergéncia, todos fazem
uso de baterias do tipo chumbo-acido.
A possibilidade de se ter um circuito
indicador de estado para esse tipo
de bateria € muito importante em
algumas aplicagdes, principalmente
as mais criticas.

O circuito simples que apresen-
tamos pode ser usado tanto para
indicar o estado de uma bateria em
funcionamento quanto para monitorar
o processo de carga.

Nesse circuito usamos um LM
3914, um indicador barra/ponto movel
que neste caso é configurado para
ponto mével, mas que pode ser facil-
mente alterado para operacao em
barra movel. Ele é indicado para
monitorar baterias de 12 V, mas
alteragbes de ajuste podem ser feitas

um circuito integrado de barra/ponto moével bastante comum.

Newton C. Braga

para se monitorar outras tensdes
desde que dentro da faixa de opera-
¢ao do circuito integrado.

Na figura 1 temos o diagrama
completo do indicador.

A placa de circuito impresso para
sua montagem & mostrada na figura 2.
Deixamos de incluir na placa a dispo-
sicao dos LEDs (que podem ser do
tipo ja em uma pequena barra de 10
do tipo comercial ou montados numa
placa afastada colocada no painel do
aparelho) com que o conjunto deve
funcionar.

O circuito deve ser ajustado com
uma fonte ligada na sua entrada.
Ajusta-se P, para que o tltimo LED da
escala acenda com aproximadamente
12,6 V, 0 que corresponde a bateria
carregada. Nessas condigées, com
os valores dos componentes usados,
teremos uma tensao de 11,9V com o

D1/1N4001
C HO. . - & L —@ L 3
% (/:ﬂ (-‘\/;t /S ,-\/" % ,—J' 1 7 2', L | JALED
\ ( i (‘ V ( () ( $
\ ) D10
3 ¥ YYY 6 416 416 4] (! ) LED 1
18 17 16 15 14 13 12 11 10
Cly
LM 3914
1 2 3 4 5 6 7 8 9
° : [ NC
—y ' Rz | ¢ ‘
E:._:l 01 i R1 B TSOK”J 93 i B
7w [ oz ka = 8 4,7 kQ|_
Pq- r\] soamE
1 N .
47 kil\_:J - C2 |
= 3150 nF ‘
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DESENVOLVIMENTO

primeiro LED aceso, o que equivale a
uma bateria descarregada.

A precisdo dessas indicagoes
dependera da tolerancia dos compo-
nentes, especificamente o resistor no
pino 4. Eventuais alteragbes podem
ser necessarias para se obter melhor
desempenho.

O resistor nos pinos 6 e 7 deter-
mina o brilho dos LEDs.

LISTA DE MATERIAIS
Semicondutores:

N (7 X Cl, — LM3914 — circuito integrado
QO @)@ \3 { @) LED1 a LED10 — LEDs comuns
LT C) Q) K( 3 \L")) 3 'UL LED1 a D, — 1N4004 ou equivalente
L LED 10 Resistores: 1/8 W, 5 %

§ B R,—22kQ

! Cly R — 150k Q
| — 'DDGDUDDNDC R3“4,7kQ .
=~ P, — 47 k Q - trimpot
\ Capacitores:

() P LRe 1 y
ov \, P C, — 47 uF x 25V - eletrolitico
< H1F§ (‘i '\ Ei Gcz H R3 C, — 150 nF — ceramico ou poliéster

| Diversos:
Placa de circuito impresso, fios, solda,

T P | | ' Pore montagem. ete
L |

Na placa ou fora

N
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INSTRUMENTACAO

envolvido.

O som consiste em vibracoes de
um meio material que se propagam
com velocidade finita. No ar, ele
resulta de ondas de compressao e
descompressao que se propagam em
CNTP a uma velocidade de aproxi-
madamente 334 metros por segundo,
conforme mostra a figura 1.

Quando essas vibragdes se
encontram dentro de uma faixa defi-
nida de freqléncias, elas podem
sensibilizar nossos ouvidos. Dizemos
que se tratam de vibragoes da faixa
audivel, ou simplesmente sons audi-
veis.

Todavia, fora dessa faixa, as vibra-
¢Oes ainda existem, nao sendo, entre-
tanto, ouvidas por seres humanos.
Certos animais como o morcego,
0s caes e os golfinhos podem ouvir
vibragbes acima da faixa audivel,
ou seja, ultra-sons. Por outro lado,
existem animais como a medusa que
podem perceber através de 6rgaos
sensoriais especificos vibragdes na
faixa dos infra-sons.

Na figura 2 ilustramos o espectro
sonoro, com as trés faixas de frequ-
éncias acima citadas.

18
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Para a medida dos ruidos, bem como da intensidade sonora,
sao utilizados aparelhos denominados Medidores de Intensidade
Sonora ou Decibelimetros. A forma como esses instrumentos
funcionam e o modo como devem ser usados dependem muito do "‘_ 1 I
V' | conhecimento da natureza dos sons. Assim sendo, ¢ justamente | V||
por ai que comecgaremos: tratando num primeiro artigo da natureza L
do ruido e de sua medida.

MEDIDAS DO RUIDO
AMIEENTTE

Se existe uma preocupacgao importante nos meios industriais € | | N
a que esta relacionada com o nivel de ruido ambiente. Excesso de il
barulho pode causar danos irreversiveis ao aparelho auditivo, além
de outros que envolvem a propria saude mental do profissional

Newton C. Braga L‘\\/

RUIDO de forma irregular. Tecnicamente, um
ruido é uma vibragao que nao tem
uma frequéncia fixa mas que ocupa
um espectro de frequéncias de forma
absolutamente irregular, conforme

apresenta a figura 3.

Fisiologicamente, define-se o
ruido como sendo aqueles sons
desagradaveis e irritantes que séo
produzidos por objetos que vibrem

Pontos de

menor compressao

Propagacao

Pontos de

maior compressao

Objeto
vibrante

Espectro audivel

— T —————

Infra-sons | Graves Meédios Agudos | Ultra-sons

0 10 100 1000 10k
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Intensidade

10 100 1k 10k

Espactro de um ruido

Para efeitos de atuagédo sobre o
ouvido humano, o ruido é classificado
em trés categorias:

Ruido continuo — E o ruido em
que o nivel de pressao sonora (NPS)
varia em +/- 3 dB durante um longo
intervalo de tempo, normalmente
mais de 15 minutos.

Ruido Intermitente — E aquele
onde o NPS varia numa gama de +/-
3 dB em intervalos de tempos curtos,
entre 0,2 segundos e 15 minutos.

Ruido de Impacto — E o formado
por picos de vibragdes ou energia
acustica com duracao inferior a 1
segundo e produzido em intervalos
maiores do que 1 segundo.

Na figura 4 temos uma represen-
tacao grafica desses ruidos.

As pessoas tém sensibilidades
diferentes para as diversas freqién-
cias, mas dentro da faixa audivel
existe um limiar que & dado pela varia-
cao da pressao da onda sonora.

Esse limiar, nas pessoas sauda-
veis esta em torno de 0,0002 N/m?,
valor que se convencionou ser de 0
dB. Por outro lado, o valor maximo da
intensidade sonora que uma pessoa
pode ouvir de modo normal (pois
acima disso, comeca a haver a dor),
é de 200 N/m?, que corresponde a
140 dB.

A adocao do dB para a medida
das intensidades sonoras é justificada
pela enorme gama de intensidades
que teriamos de considerar se ado-
tassemos a unidade (newton por
metro quadrado).

Como o dB é uma unidade loga-
ritmica, toda a faixa audivel cabe
entre os valores que vao de 0 a 140
dB, de acordo com a figura 5.

0,0002 0.2 200
0 70 140
dB

Ruido continuo

Ruido intermitente

Ruido de impacto

.. L SR

SENSIBILIDADE AUDITIVA

Para que uma pessoa possa ouvir
um som nao basta que as suas vibra-
cdes estejam dentro da faixa de
freqUéncias audiveis.

CARACTERISTICAS

Quando fazemos uma analise
fisiologica do som, ha algumas carac-
teristicas importantes que se sobres-
saem. Elas sao:

a) Freqiiéncia/Comprimento de

onda

E o numero de vibragdes por
segundo, sendo esse valor medido
em hertz (Hz). Associado a freqliéncia
estd o comprimento de onda, que
corresponde a distancia entre qual-
quer ponto de uma onda e o ponto
correspondente na onda seguinte.

Podemos associar as ondas sono-
ras os termos graves, meédios e
agudos, onde 0s sons mais graves
sao aqueles que tém maior compri-
mento de onda ou menor freqléncia.

b) Intensidade
A intensidade do som é dada pela
quantidade de energia que as ondas

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004
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sonoras transportam. Essa intensi-
dade e proporcional a amplitude
das vibragcbes da fonte que produz
0 som.

¢) Audibilidade

Esta & uma caracteristica fisiold-
gica do som. E a forga que o som
aparenta ter quando percebido pelos
nossos ouvidos. Dois sons de mesma
intensidade, porém de frequéncias
diferentes, ndo sao percebidos da
mesma forma.

d) Timbre

O timbre esta relacionado com a
forma de onda. Dois sons de mesma
freqléncia (mesma nota) produzidos
por dois instrumentos diferentes sao
percebidos de forma diferente.

COMPORTAMENTO DO SOM

Quando analisamos as ondas
sonoras, elas apresentam um com-
portamento préprio que depende
do meio em que se propagam. Des-
tacam-se no comportamento das
ondas sonoras 0s seguintes itens:

a) Velocidade - depende do meio -
331 m/s (CNTP).

b) Reflexao - as ondas sonoras
podem refletir-se em determinados
meios.

c) Refracdo - quando as ondas
sonoras passam de um meio para
oufro com caracteristicas diferentes,
elas sofrem alteragao da velocidade
e da direcao de propagacgao. Observe
a figura 6.

d) Difracao - é o espalhamento
das ondas sonoras quando passam
pela borda de um objeto ou por uma
abertura.

e) Ressonancia - é o reforgo do
som quando uma pequena forga

o,

P'OSEQJ-H;AE‘
Meio A
Meio B
Refracao
e
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repetida, aplicada na mesma freqién-
cia natural de vibragao de um objeto,
produz vibragdes de cada vez maior
intensidade neste objeto.

f) Batimento - ocorre quando dois
sons de frequéncias diferentes se
combinam, produzindo dois novos
sons cujas freqléncias sdo a soma e
diferenca das freqléncias dos sons
originais.

MEDINDO O RUIDO

Para medir a intensidade de um
ruido ou de sons em geral é utilizado
um aparelho denominado decibeli-
metro, exibido na figura 7.

AN Tnimipo

@]

280

LeveL

Lo = 32 ~~ 80dB
Med= 50 ~- 100 dB
Hi = 80 ~~ 130 dB

IEC 651 TYPE Il

A tabela 1 a seguir, da as intensi-
dades de alguns sons comuns:
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Fonte Sonora ! Niveis em
Decibéis
Limiar da audibilidade 0dB
Vento balancando 10dB
folhas suavemente
Jardim silencioso 20 dB
Estudio de Radio 20 dB
Murmurio 20 dB
Quarto silencioso 30 dB
Violino tocando muito baixo 30 dB
Musica tocando baixo 40 dB
Conversa em voz normal 60 dB
Aparelho de Ar 60 dB
Condicionado a 6 m
Voz Humanaa 1 m 70 dB
Campainha do Telefone 70 dB
Aspirador de Po 80 dB
Caminhéao pesado a 15 m 90 dB
Sirene de policia 90 dB
Caminhéo de coleta de lixo 100 dB
Serra circular 100 dB
Bate-estacas 110 dB
Conjunto de Rock 120 dB
Amplificado, discoteca
Buzina de Carro 120 dB
Jato na decolagem 140 dB
Limiar da Dor 140 dB

Tabela 1

LIMITES

No Brasil, a NR-15 fixa os limites
de tolerancia a exposigédo aos ruidos
continuos ou intermitentes.

Para uma jornada de trabalho,
considera-se o efeito comulativo da
exposi¢do aos ruidos. A exposicao
€ calculada levando-se em conta o
tempo de exposicao e a intensidade.

Assim sendo, uma tabela (2) pode
ser dada considerando-se a exposi-
cao maxima diaria.

DANOS CAUSADOS
AO ORGANISMO

As principais lesbes causadas
pelo ruido ocorrem na membrana
basilar. Os sons mais graves lesam
a parte basal da espiral e os agudos
a parte apicali.

A lesdo surge quando um som
intenso atua por muito tempo. No
entanto, os orgaos sensoriais pos-
suem uma capacidade de adaptacao.
A adaptacao imediata dura alguns
milésimos de segundo e existe uma
adaptacéo tardia que durade 4 a 5

Nivel de Ruido Exposicao Didria

Maxima Permissivel

85dB 8 horas

86 dB 7 horas

87 dB 6 horas

88dB 5 horas

89dB 4 horas e meia
90dB 4 horas

91 dB 3 horas e meia

92dB 3 horas

93 dB 2 horas e 40 min.

94dB 2 horase 15 min.

95dB 2 horas

96 dB 1 hora e 45 min.

98dB 1 horae 15 min.
100dB 1 hora
102dB 45 minutos
104dB 35 minutos
105dB 30 minutos
108 dB 20 minutos
110dB 15 minutos

minutos. Ocorre, entretanto, um fend-
meno de fadiga que é o esgotamento
da capacidade de adaptacao.

Se um som tem uma unica fre-
guéncia (puro), ele lesa apenas
uma parte da membrana basilar.
Todavia, num ambiente de fabrica ou
equivalente, o que temos sao ruidos
formados por um amplo espectro de
frequéncias, ou seja, ruido branco.
Esse tipo de ruido complexo, lesa toda
a membrana. Também é importante
observar que, mesmo nao sendo
audiveis, os infra-sons e ultra-sons
também lesam o ouvido.

Uma exposicao prolongada aos
ruidos num ambiente industrial causa
a degeneracéo do orgao de Corti,
com a degeneracao das celulas do
ganglio espiral e fibras nervosas
associadas.

Os principais sintomas de proble-
mas com ruidos sao o zumbido,
vertigem e fadiga. Consequéncias
psiquicas e somaticas sao a irritacao,
nervosismo, taquicardia, aumento da
pressao arterial, etc.

CONCLUSAO

Para poder controlar os niveis
de ruido de um local de trabalho é
preciso saber como medi-lo.

Na proxima edicao trataremos
do instrumento usado para esta fina-
lidade e como ele deve ser usado.
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PROCESSADORES = Com mais de 80 componentes dedicados a controle
embarcado, o portfolio da Tl de DSPs de alta
performance e microcontroladores de baixissimo
consumo altamente integrados oferece a combinagéo
perfeita paraas nnlloacﬁn atuais.

CONVERSORES DEDADDS Uma hMWdeMeD&mmm
ADCs multicanal, amostragem simultinea com entradas
dhmmmu&vmdaspmmmdgm

‘i

Sislama monitor de corrente via -\
resistor shunt amplamente ?w‘
utilizadana . -

INT[HFM}IES Solut;oes completas de mterlaces RS-485, CAN
e RS-232 desenvolvidas para serem robustas e
s confiaveis nos ambientes mais hostis e

i oferecendo ampla faixa de tensdo no modo
eomumaauaproteqéocom ESD

N

- Emmlinlndewlugnesdammmdemmde

" GERENGIAMENTO DE ENERGIA - f e - oy
controladores e conversores DC/DC que cumprem as
‘necessidades de eficiéncia, temperatura e de encapsulamento
para aplicacoes de controle de motores.

T EE—

Acelere o seu projeto e o lancamento de produtos no mercado com as solucoes daTl
paratoda a cadeia de sinais. Desde os DSPs dedicados a controle a analdgicos de alta
performance, logicos e microcontroladores, nés oferecemos a possibilidade de
reducdo de consumo, espaco em placa, tempo de desenvolvimento e custo,
aumentando as funcionalidades dos seus projetos de controle embarcado. Com aTl,
voceé sai na frente.

211} Para receber um CD e documentacgao técnica, acesse www.ti.com/ticontrol

Texas Instruments — www.ti.com/brasil - e-mail: texas-suporte @ti.com - tel.: (11) 5504-5133
Distribuidores: www.ti.com/br_distri - Consultores / 3rd Parties: www.ti.com/3p e www.ti.com/brasil3p
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ERROS DE MEDIDAS EM
MULTIMETROS DIGITAIS

Ao contrario do que muitos pensam, os multimetros digitais
também estdo sujeitos a erros. Esses erros podem ocorrer
nas medidas de correntes DC, correntes AC, e quando os
multimetros possuem recursos mais avangados, na medida de
freqiiéncias e periodos. Veja, neste artigo, como eliminar ou
reduzir esses erros. O artigo foi baseade em documentagao
da Agilent Technologies.

Nos multimetros digitais comuns, a
medida das intensidades de corrente
é feita introduzindo-se no circuito um
resistor de baixa resisténcia através
do qual a corrente a ser medida flui.
Mede-se entao a queda de tensao
nesse resistor, conforme mostra a
figura 1.
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Newton C. Braga

No entanto, neste caso é preciso
considerar inicialmente dois fatores
que podem afetar os resultados das
medidas.

O primeiro é que, por mais baixa
gue seja a resisténcia interna sobre
a qual se mede a tensao, ela nao
& desprezivel, e com isso afeta a
corrente que esta sendo medida. O
segundo é que deve-se considerar
a presenca dos cabos que ligam as
pontas de prova e que, quando com-
parados com a resisténcia interna do
instrumento, n&o tém uma resisténcia
desprezivel.

Para as medidas de resisténcias
também devem ser considerados
erros introduzidos pela resisténcia dos
cabos e outros que serao analisados
a seguir.

EFEITOS DA DISSIPACAO DE
POTENCIA

Na medida de resisténcias, o
instrumento faz circular uma corrente
pelo dispositivo. Assim, no caso de
resistores deve-se tomar cuidado para
que a corrente usada pelo instrumento

na medida ndo eleve sua temperatura
a ponto de afetar sua resisténcia.
Isso pode ocorrer com resistores que
tenham coeficientes de temperatura
elevados, conforme sugere a figura
2

Veja na tabela dada a seguir,
algumas correntes empregadas pelos

: Figura 2
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instrumentos em diversas escalas e
quanto de poténcia um dispositivo
sob teste (DUT) dissipara a plena
escala.

Faixa Corrente | Dissipagao do DUT
de Teste |a plena escala

100 ohms 1 mA 100 pwW

1kohms 1mA 1 uwW

10 kohms 100pA 100 pW

100 k ohms 10 pA 10 pW

1 Mohms 5 pA 30 uw

10 Mohms 500 nA 3 pW

EFEITOS DO TEMPO
DE ACOMODAMENTO

Quando se mede uma resisténcia
num circuito, deve-se considerar que
o circuito em que ela se encontra
e mesmo os cabos representam a
presenca de uma certa capacitan-
cia.

Dessa forma, ha um certo tempo
necessario para que a corrente no
dispositivo em teste se estabilize,
justamente devido a essa capacitan-
cia. Em alguns casos, essas capaci-
tancias podem chegar a valores tao
altos quanto 200 pF.

Assim, ao se medir uma resistén-
cia acima de 100 kohms, os efeitos
da capacitancia do circuito e do cabo
ja se fazem sentir, exigindo que haja
um certo tempo para que a medida
se complete.

Os erros de medida poderao
entao ocorrer caso nao se espere
esse acomodamento, quer seja no
instante em que se realiza a medida,
quer seja quando se muda de faixa.

MEDIDAS DE ALTAS
RESISTENCIAS

Quando se medem resisténcias
elevadas podem surgir erros devido
a fugas que ocorrem na prépria
sujeira da placa ou no isolamento
dos componentes, conforme ilustra a
figura 3.

E importante manter limpa a
parte do circuito em que medidas
de resisténcias elevadas devam ser
feitas. Lembramos que substancias
como o nylon e filmes de PVC sao
isolantes relativamente pobres,

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004
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Corrente principal
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podendo causar fugas num circuito,
afetando assim a medida de eventu-
ais resistores ou outros componen-
tes de valores muito altos.

Para que se tenha uma idéia, um
isolador de nylon ou PVC pode afetar
em 1% a medida de um resistor de 1
Mohms, em condigdes de umidade
algo elevadas.

Esse tipo de problema é muito
comum quando se testa resistores
de foco de monitores de video e
televisores. O valor medido pode
estar “abaixo do normal” devido a
sujeira acumulada, atraida pela alta
tens&o do préprio cinescopio.

QUEDA DE TENSAO

Um outro erro introduzido nas
medidas de corrente é devido a
tensao de carga do circuito em série.
De acordo com a figura 4, quando
um instrumento é ligado em série
com um circuito, um erro é gerado
pela tensao que aparece no resistor
interno e dos cabos das pontas de
prova.

Os mesmos erros sdo validos
para o caso em que correntes alter-
nadas sao medidas. Entretanto, em
medidas de corrente alternada, os
erros devidos a carga representada
pelo instrumento sdo maiores, pois
temos as indutancias dos elementos

=)
o
o]

S

Jito interno

Cabos e Circt

it

% Figura 4

internos do circuito a serem soma-
das.

ERROS NAS MEDIDAS
DE FREQUENCIA E PERIODO

Os erros nessas medidas ocorrem
principalmente quando sinais de
baixas intensidades sao analisados.

A presenga de harmonicas, ruidos
e outros problemas pode afetar as
medidas. Os erros sao mais criticos
nos sinais lentos.

CONCLUSAO

Ao realizar medidas de resistén-
cias, correntes e tensdoes com um
multimetro digital & preciso levar em
conta que a precisdo das medidas
também dependera do modo como o
instrumento é usado.

Além disso, é necessario conhe-
cer as suas caracteristicas para
entender a possibilidade de que
eventuais diferencas de leituras
possam ocorrer.

Nao basta encostar as pontas
de prova em um circuito e acreditar
totalmente na indicacao que o ins-
trumento dara. E preciso saber o
que esta acontecendo no circuito e
principalmente no instrumento, para
ver se ele ndo esta sendo “enganado”
e passando o resultado enganoso
ao operador.
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O leitor da Revista Saber Eletro-
nica que esta acompanhando essa
serie de reportagens desde o inicio do
ano teve a oportunidade de conhecer
um pouco mais sobre os softwares
de desenvolvimento de circuitos
eletrénicos, conhecer ferramentas
especificas, acompanhar o servico
de layout de placas, caracteristicas de
placas de circuito impresso, monta-
gem de placas, importancia das salas
limpas e os gabinetes de produtos
eletroeletronicos.

O proximo tema dessa reporta-
gem é uma etapa que (segundo
alguns técnicos) necessita de mais
participagao das pequenas e medias
empresas da area eletronica. Seja
pela falta de recursos ou por pura
desinformagao, muitos produtos ele-
trédnicos desenvolvidos no Brasil
acabam sendo utilizados sem que
se conheca o seu “nivel de confor-
midade” com normas nacionais ou
internacionais.

Segundo algumas empresas que
atuam na area de certificacao no
Brasil (os chamados “organismos
credenciados”), muitos equipamen-
tos da area eletrénica possuem
certificagao voluntaria, ou seja, o
fabricante ou desenvolvedor envia
para analise de conformidade apenas
se achar necessario. Veja na tabela
mais adiante, os equipamentos de
certificagao compulsodria (ou seja,
obrigatdria) que foram classificados
via Inmetro.

Aqui cabe uma explicacao impor-
tante: Dependendo do tipo de equi-
pamento, existe uma homologacéao
obrigatoria via agéncias ou insti-
tutos. E o caso de boa parte dos equi-
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pamentos para telecomunicagdes que
sao homologados via Agéncia Nacio-
nal de Telecomunicagdes (Anatel).
Procure no site (www.anatel.gov.br)
a lista completa de produtos e equi-
pamentos que precisam ter aval da
agéncia.

Nos produtos que escapam da
fiscalizagéo de orgaos competentes,
o ato de certificar um produto eletro-
eletrénico fica muito dependente
da ac¢ao voluntaria, principalmente
da pequena e média empresa. O
problema & que as empresas dessa
faixa econdmica (que representam
a maioria da area eletroeletrdnica)
encaram a certificagao como mais um
custo e ndo como investimento. Em
geral, a media e pequena empresa
necessitam de capital de giro rapido,
logo, procuram o caminho mais facil
para o seu produto ser utilizado por
clientes. Produto que €& exposto rapido
e a um custo baixo significa dinheiro
em caixa.

Em grandes empresas, além de
uma questao de cultura, a certificacao
representa o passaporte de entrada
para novos mercados. Um produto
certificado significa que ele possui
uma pré-qualificacao para ser comer-
cializado em determinado pais.
Dependendo do pais de destino,
apenas uma certificacao regional
reconhecida € o suficiente. Mas quem
exporta para a Europa, por exemplo,
sabe que & necessario estar na lista

dos produtos que possuem a cha-
mada “Marcacao CE”. Ela atesta a
conformidade no que diz respeito a
salde e seguranca segundo as dire-
tivas europeias. Logo, em empresas
globais, o ato de certificar nao é visto
como “mais um custo” e, sim, como
investimento.

Em empresas globais ou multi-
nacionais, o ato de certificar um pro-
duto (mesmo que voluntariamente)
também esta ligado diretamente a
sua saude financeira. Vale lembrar
que uma das principais caracteristi-
cas de grandes empresas é a produ-
¢ao em massa e a nao conformidade
de produtos em uma fabrica pode
levar a uma série de defeitos que
poderao ficar ocultos na fase de
testes, mas podem aparecer mais
tarde na casa de consumidores.
Esses defeitos podem causar alguns
ou varios danos a consumidores, que
por sua vez podem representar
uma avalanche de processos judi-
ciais contra a empresa. Depen-
dendo do dano provocado, os pro-
cessos podem prejudicar seriamente
a saude financeira da empresa,
podendo inclusive leva-la a faléncia.

“Em grandes empresas a certifi-
cacao e uma referéncia global para a
entrada de produtos em varios paises.
Elas zelam muito pela sua imagem
no mundo competitivo”, comenta
Péricles Nepomuceno, Coordenador
de Negdcios de Telecomunicagoes da
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TUV Rheinland Brasil, um dos orga-
nismos de certificacao credenciado
pelo Inmetro e designado pela Anatel
- Agéncia Nacional de Telecomunica-
coes.

Segundo ele, pequenas e medias
empresas possuem foco no mer-
cado regional e por desinformacao
ndo ha uma gestao de recursos
voltada para a certificacao. Ainda
segundo o coordenador da TUV, é
preciso criar mais agoes educativas
de inclusao do pequeno e meédio
empresario e do usuario final na
area de certificacao. “Um dos pontos
é deixar claro que entre as funcoes
da certificagao esta a protecao de
direitos de usuarios”.

No que diz respeito a certificacao
de produto, a TUV possui foco princi-
pal na area de telecomunicacodes.
Grande parte dos seus clientes refe-
rem-se as empresas globais do setor.
Para aumentar a gama de pequenos
e médios empresarios a migrarem
para a certificagdo, a empresa esta
preparando uma agao junto a algu-
mas associagoes. O objetivo é o de
levar a mensagem que a certificacao
contribui para o aumento de compe-
titividade da inddstria nacional e
aumento da economia formal.

CUSTOS E AS VANTAGENS DO
INVESTIMENTO

De acordo com alguns fabricantes
de equipamentos, o preco para cer-
tificar um produto depende muito
da complexidade do mesmo e do
tempo necessario para avaliagao em
laboratorios. Como o parametro é
muito grande, e dificil estabelecer
faixas de preco de acordo com o
equipamento. Segundo os fabricantes,
entretanto, o preco para certificar um
produto na area de telecomunicagoes
esta variando atualmente entre US$
800,00 e mil dolares.

Para Pericles Arilho, Gerente
de Vendas e Marketing da UL do
Brasil (outro organismo certificador),
como existem diversas categorias e
subcategorias de produtos e devido
ao conjunto de normas especi-
ficas, além dos diferentes tipos
de ensaios, € dificil mensurar o

tempo e o preco de uma certificacao.
Tambeém segundo o gerente da UL,
de acordo com o custo total do
projeto (avaliagao e resultado), a
forma de pagamento é negociavel e
bastante flexivel.

Arilho acredita que poucas empre-
sas tém a percepgao clara do valor
promovido pela certificagao. “A partir
do momento que as empresas peque-
nas e médias percebem que o impor-
tante é atender as expectativas do
cliente externo, principalmente quanto
a seguranca de seus produtos, e
gue isso pode ser comprovado por
meio de um processo de certificagao,
elas passam a considerar melhor a
ideia”.

Ainda como vantagens da certifi-
cacao, o gerente da UL destaca a
comprovagao da seguranca; aumento
de credibilidade da marca; combate
a pirataria; possibilidade de competir
em diferentes mercados no mundo;
atendimento ao cédigo de defesa do
consumidor e diferencial perante a
concorréncia.

ONDE CERTIFICAR UM
PRODUTO ELETROELETRONICO?

Com a expansao de atuacao
dos organismos credenciados pelo
Inmetro, ha varios locais que podem
ser acessados para certificar deter-
minado produto. Antigamente, os
organismos tinham uma especiali-
dade muito clara quanto ao seu foco
de atuagao. Enquanto um era voltado
exclusivamente para equipamentos
usados em alta tensao, outro era
para brinquedos eletronicos e alguns
atuavam apenas na certificagao de
produto elétrico.

Entretanto, as exigéncias gover-
namentais em torno da certificacao
fez com que o mercado se expandisse
tornando-se um setor de negdcios na
economia. Além dos organismos ja
presentes no pais, outras entidades
vieram para o Brasil para oferecer
0 mesmo tipo de servigo. Quando
estavamos elaborando esse texto, a
assessoria de imprensa do IPEM-SP
(Instituto de Pesos e Medidas) infor-
mou que o orgdo também esta come-
cando a oferecer servicos de certifica-

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004

\  REPORTAGEM

cao. Até entao, o foco do instituto era o
de apenas fiscalizar e atuar produtos
fora das normas estabelecidas pelo
Inmetro.

Logo, com um produto eletro-
médico em maos, por exemplo, o
desenvolvedor ou fabricante tem hoje
um leque de opgOes para obter a
certificagao do produto. No site do
Inmetro (www.inmetro.gov.br) ha uma
relagdo dos organismos credenciados
e 0 escopo de cada um. Veja abaixo
algumas dessas entidades, cuja area
de atuagao possui alguma relagao
com a area eletroeletrénica. Vale a
pena enfatizar que existem varios
organismos gabaritados para certifi-
car um mesmo produto. E o caso dos
equipamentos eletromedicos, cabos
para tensdes até 750 V e os reatores
eletrénicos alimentados em corrente
alternada.

- Fund. Carlos Alberto Vanzolini

- Inst. Falcdo Bauer da Qualidade

- UCIEE - Uniao Certificadora

- Centro de Pesquisas de Energia
Elétrica (Cepel)

- Inst. de Eletrotécnica e Energia
(IEE)

- BRTUV Avaliagoes da Quali-
dade

- Det Norske Veritas (DNV)

- BVQI do Brasil Soc. Certifica-
dora

- ACTA - Supervisao Tec. Indepen-
dente

- Inst. de Tecnologia do Parana
- Tecpar

- UL do Brasil Certificagtes

- Associagao NCC Certificagoes
do Brasil.

PASSO A PASSO

Para quem esta com o seu produto
em maos e ainda nao sabe o que vai
encontrar pela frente quando contatar
um organismo credenciado, a Revista
Saber Eletronica preparou um breve
resumo de todo o processo:

1- Veja no site do Inmetro quais
s&o0 os organismos credenciados e o
escopo autorizado para a certificacao
de produtos.

2- O organismo ira solicitar uma
breve descrigdo do produto. Também
sera perguntado o nome da pessoa
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que esta solicitando e do fabricante.

3- Sera perguntado ao fabricante o
nome ou numero da norma que sera
utilizada na avaliagdo do produto.
Alguns organismos realizam buscas
para tentar identificar quais normas
sao aplicaveis ao produto que esta
sendo apresentado.

4- Depois que encaminhou a docu-
mentacaoc necessaria, o fabricante
aguarda até que o organismo avalie a
papelada e calcule o orgamento que
sera cobrado.

5- Aceito o orgamento, organismo
credenciado e fabricante assinam
um contrato para andamento do
processo. E providenciado o ensaio
do produto em laboratdrios creden-
ciados.

6- O organismo credenciado pode
pedir uma avaliagao do sistema de
qualidade do fabricante.

7- Caso haja alguma “nao confor-
midade” no produto, o organismo
solicita ao fabricante que faca a cor-
recdo para dar andamento a certifi-
cacao.

8- Depois que todos os requisitos
foram atendidos, o organismo cre-
denciado prepara um relatorio que
sera submetido a uma comisséo
interna solicitando a certificagdo do
produto.

9- Aprovada a certificacao, o fabri-
cante recebe um certificado, seu
numero de registro e passa a usar o
simbolo do organismo credenciado
em seus produtos, mais o logotipo
do Inmetro.

Dependendo das normas aplica-
das ao produto, os organismos cre-
denciados podem realizar avaliacéo
do sistema de qualidade e ensaio;
certificacao de lote; ou ensaio de tipo
em todas as unidades produzidas.

MAIS INFORMACOES
SOBRE CERTIFICACAO

- www.inmetro.gov.br
- www.ipem.sp.gov.br

- www.anatel.gov.br
- www.aneel.gov.br

PRODUTOS DE CERTIFICACAO COMPULSORIA*

fera Explosiva

ipo Orgdo regulador ~ Documento normativo
Condutores Isolados com PVC, Inmetro NBR NM 247-3
para 450/750V, sem cobertura para NBR NM 247-4
instalagoes fixas (ABNT NM 247-3
e ABNT NM 247-4)
Equipamento Elétrico para Atmos- | Inmetro NBR 9518, NBR 5363,

NBR 8447 e NBR 9883

Equipamento Eletromédico

Ministério da Saude |[IEC

corrente alternada para lampada
fluorescente tubular

“obs: tabela contendo apenas os produtos que possuem alguma ligagao direta com a érea eletroeletrénica

60601 - 1
Estabilizador de Tenséo Monofa- Inmetro NBR
sico, com saida de tensao alter- 14373
nada, com tensao nominal até 250V
em poténcias de até 3KVA
Seguranca do Brinquedo Inmetro NBR 11786
Reator para lampada fluorescente | Inmetro NBR 5114 NBR 5172
tubular
Reator eletrénico alimentado em Inmetro NBR 14417 NBR 14418

26

NI LANCA PLACAS MAIS
PRECISAS E COM MAIOR
NUMERO DE CANAIS

Uma nova geragdo de placas de
aquisicao de dados multifungdo esta
sendo disponibilizada pela National
Instruments. Com o nome de M Series,
estas novas placas prometem mais
precisao, rapidez, maior numero de
canais de entrada e saida e uma grande
guantidade de novas funcionalidades
nao disponiveis nas placas E Series.

Segundo informativo da empresa,
esta familia de placas chega para trazer
economia em até 30% no custo por
canal de E/S e também reduzir os
custos totais dos sistemas de aquisi-
¢ao de dados, diminuindo o tempo
de configuracdo das ferramentas de
desenvolvimento. “As placas da familia
M Series serdo particularmente uteis
para empresas que precisam aumentar
o desempenho, rapidez e precisdo de
suas aplicacdes, além de uma maior
economia de custo por canal em siste-
mas de medicdo e controle”, comenta
Eloisa Acha, gerente de marketing para
a América Latina.

A executiva lembra também que as
empresas que ja detém produtos da
familia E Series, criada ha dez anos,
poderao migrar faciimente para M Series,
modelo que oferece arquitetura aberta,
além de ser uma evolugao natural do
sistema anterior. No Brasil todos os
clientes que adquiriram as placas mais
antigas terdo facilidades para migrar
seus sistemas. Embora a empresa nao
tenha planos de limitar a producao das
placas E Series, os novos clientes serao
estimulados a adquirir o produto mais
moderno.

As aplicacbes mais comuns para a
placa sao sistemas de testes, controle
e medigcao de sensores. A principal
funcionalidade da familia M Series esta
no chip NI-STC 2, unidade de sincro-
nizagao e controle de temporizagao
que permite a execugao de até seis
operacgoes simultaneas, bem como
taxas de processamento até cinco
vezes mais rapidas que os primeiros
equipamentos DAQ. Também oferece
um design revolucionario de calibragédo
em qualquer tipo de entrada, com
possibilidade de precisdo cinco vezes
maior.
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Ferramenta para
Desenvolvimento e Teste

DSPSBEFSU0 Motorola

Neste artigo faremos a
analise de uma ferramenta
de testes (Evaluantion Board)
da Motorola para a sua linha
de DSP (Digital Signal Pro-
cessor) 56F800. Esta e a
chance que todos esperavam
para conhecer um pouco
mais sobre o mundo dos
DSPs Motorola.

Marcio José Soares

A FERRAMENTA

A ferramenta 56F800 Demo
Board, da Motorola, foi projetada
para permitir o desenvolvimento e
testes de protétipos com os DSPs da
linha 56F800 Motorola. A ferramenta
e fornecida com os seguintes itens:

- Uma placa 56F800 Demo Board.

- Um cabo paralelo para comunica-
cao entre a placa e o PC.

- Uma fonte de 9 VDC.

-Um CD com o CodeWarrior® Deve-
lopment Tools, da Metrowerks®.

- Um CD com informacdes sobre a
placa 56F800 Demo Board (bibliote-
cas, exemplos, informacoes, guia de
instalagao e outras).

Com esta placa € possivel “debu-
gar’” um programa e também roda-lo
no modo “stant alone” (desligado do
PC).

A placa conta ainda com:

- 10 LEDs SMD para uso direto

- 2 chaves tipo push-button

- 1 microfone para entrada de sons

- um trimpot para testes em um dos
canais AD, variando-se a tensao de 0
a 3,3VDC na entrada deste.

- saidas em barra de pinos (a soldar
na placa) para os periféricos e pinos
de 1/0 do DSP presente na placa
(DSP56F801).

SOBRE O DSP56F801FA60

O DSP 56F801FA60 Motorola
presente na placa analisada é um
“Controlador Hibrido” (DSP + micro-
controlador) de 16 bits com as seguin-
tes caracteristicas:

- Alimentacao de 3,3 VDC

- 30 MIPs (Milhdes de instrucoes
por segundo) operando a 60 MHz

- DSP e microcontrolador unifica-
dos

- Set de instrugdes amigaveis

- 6 canais de PWM

- 2 x 4 canais AD de 12 bits

- Timers para uso geral

- Comunicacgéao serial SPI

SABER ELETRONICA N2 382/NOVEMBRO/2004
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- 8 kbytes (16 bits) de memdria
FLASH para programa

- 1 kbytes (16 bits) de memdria
RAM para programa

- 2 kbytes (16 bits) de memdria
FLASH para dados

- 2 kbytes (16 bits) de memédria
RAM para dados

- 2 kbytes (16 bits) de memdria
FLASH (boot)

- 11 pinos de I/O com periféricos
compartilhados

- 1 pino dedicado para interrupgao
externa

- Opcao para reset externo por
hardware

- WDT (Watch Dog Timer)

- 2 acumuladores de 32 bits cada

- Programavel via interface SPI ou
JTAG

- Controlador de interrupgoes

- PLL interno programavel para o
oscilador
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5 Metrowerks CodeWarrior - [main.c]

cook
bl

0
o

main()

Intl6 res
UVordls
Vord32

fel

fend

Ele Edt Vew Search Project Debug DSPS6B00 Window Lelp
| BN | a i\ % BB
IZ () - M- B~ of - Path: |C\DSP_56800\ian56F800_DemaBoardnos\appications\FreqSpacinammain ¢ o
LTSI N 1 button_sCallback ButtonACallbackSpee = {ButtoniFunc, NULL} o
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Files | Link Ordes | Targets | . oy p—
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+ () Dependencies 52K, * . .
=&3C So 0

dfr16_tRFFTStruct RFET
dfr16_tRFFTStruct *pRFFT = &RFFT
UInt16 options = FFT_SCALE_RESULTS_BY_HN.
UWordlé TimerComparel

PerforFET = false
UWordle i
Tenpl. Teap2:
UVordlé Led = 0
int Buttond

DemoState = OM
= INITIAL
#if (MAX_RFFT_LEN ==
dfr16RFFTInit

#elif (MAX_RFFT_LI s
dfr16RFFTInit (pRFFT, 16. options)

1ZE TEE FFT ALGORITHM =
8)

(PRFFT, 8. options):

EN ==

“#error REFT SIZE 1S INCORRECT

it

18 s BT SR ] s Cdl 4]

Figura 1- CodeWarrior IDE para 56F800.

- Oscilador externo por cristal ou
interno (para aplicacdes de baixo
consumo e clock)

- entre outras.

INSTALANDO A FERRAMENTA
CODEWARRIOR®

Para usar a ferramenta 56F800
Demo Board Motorola, o leitor tera
de instalar os CDs fornecidos com
a mesma em seu computador. O
principal deles € o CodeWarrior®
Metrowerks.

Insira o CD no “CD-ROM” do seu
PC e aguarde a execucdo automa-
tica. Caso esta esteja desabilitada,
rode o programa “setup.exe” pre-
sente no CD. Siga as instrucdes
de instalacdo. Apos a instalacéao
estar completa, sera necessario
reinicializar seu PC.

Para usar o CodeWarrior® Deve-
lopment Studio para o DSP56F800
Motorola serda necessario uma
licenca. Esta licenca pode ser obtida
no site www.metrowerks.com/mw/
secure/eval/dsp56800

Preencha as informacoes e tenha
atencao ao e-mail de contato. Sua
licenga sera enviada através deste
e-mail.

Apo6s receber a licenca através
do seu e-mail, copie a mesma para
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o arquivo “license.dat” localizado
no subdiretdrio de instalagao do
CodeWarrior®.

Obs.: Ndo mova ou remova este
arquivo. O programa nao funcionara
mais!

TESTANDO A FERRAMENTA

A ferramenta 56F800 é fornecida
com um pequeno programa pre-
viamente gravado. Trata-se de um
Analisador de freqiiéncia (espectro)
em audio. Para executar, retire o
jumper JP1 presente na placa e
conecte a fonte de 9 VDC fornecida
com o “kit” a placa. Fale préximo
ao microfone e observe os LEDs na
placa.

Esta aplicacdo esta descrita na
documentacao fornecida no CD
“56800 Accelerated Development
System”junto a documentacao e help
do SDK 3.0 para familia 56800. Veja
no CD em “sdk_56800\Program
Files\ Embedded SDK\src)\
dsp56F800_DemoBoard\nos\
applications\ ™.

Obs.: Existem muitos outros
exemplos prontos para serem execu-
tados na placa e que ajudardo o
leitor a utilizar com mais velocidade
o DSP56F800 e também a criar sua
prépria aplicagao.

O QUE E POSSIVEL FAZER
COM UM DSP?

Acreditamos que o leitor deve
estar se fazendo esta pergunta. Ha
muitas diferencas nas aplicacbes
possiveis com um microcontrolador
e com um DSP. A principal delas
refere-se a analise de sinais. Muitos
microcontroladores possuem entra-
das ADs e com os mesmos & pos-
sivel fazer medidas analdgicas e
outras, porem com um DSP estas
sao facilitadas devido a sua estrutura
e velocidade.

Nas notas de aplicagbes desta
ferramenta, é possivel encontrar
dicas para usar um DSP no desen-
volvimento de produtos focados em:

- Redes TCP/IP

- Redes CAN

- Redes LIN

- Medidores de energia

- Atuadores eletromagnéticos

- Equalizadores graficos

- Controladores industriais

- Controladores residenciais (do-
motica)

- Controle vetorial para motores
trifasicos

- Aplicagdes para modems

- Controle e medidores de tempe-
ratura.

Nota: A ferramenta descrita
neste artigo estara disponivel
para venda na Saber Marketing,
www.sabermarketing.com.br.
Encomende a sual!

CONCLUSAO

O mundo dos DSPs é tao fantas-
tico quanto o dos microcontroladores.
Muitas vezes, o uso de um ou outro
pode até confundir-se. Por isso é
importante que o leitor conhega bem
a aplicagdo de um e de outro para
viabilizar a maxima performance em
seus projetos.

Pensamos que a ferramenta
56F800 Demo Board da Motorola
possa proporcionar ao nosso leitor,
seja ele estudante, técnico, enge-
nheiro e até mesmo hobista esta
visao. Até a proxima!
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DESENVOLVIMENTO

10 CIRCUITOS DE INTERFACE

Na porta paralela de um PC e em
muitos microprocessadores obtemos
sinais de controle de dois niveis:
(alto = 5V) e baixo (0 V), que podem
ser utilizados para excitar circuitos
externos.

A corrente drenada/fornecida por
esses circuitos € muito baixa, o
que significa uma impedancia relati-
vamente alta ao circuito. Além de
haver a degradagao do sinal quando
carregamos essas saidas, existe o
perigo de dano ao circuito interno do
buffer, conforme mostra a figura 1.

Assim, embora na configuragéo
mais simples possamos excitar dire-
tamente LEDs, de acordo com a
figura 2 sempre € interessante usar

Microprocessadores, microcontroladores e o préprio
PC possuem saidas que podem ser usadas para
controlar circuitos externos. As portas desses dispositivos
normalmente sao compativeis com légicas TTL e CMOS,
0 que permite utilizar circuitos relativamente simples
no interfaceamento para o controle de cargas de alta
poténcia. A selecao dos circuitos que apresentamos da
muitas opgoes aos leitores e algumas das configuragdes
mostradas tém simulagdes feitas em computador.

dispositivos amplificadores e, para
maior seguranca, dispositivos de
isolamento.

Na verdade, o isolamento é alta-
mente recomendavel quando o cir-
cuito controlado é de alta poténcia
ou tem alimentacéo feita pela rede
de energia.

Newton C. Braga

Os circuitos que trazemos mos-
tram apenas um dos pinos de saida
dos microprocessadores ou porta
paralela do PC. A quantidade desses
circuitos dependera de quantas
cargas deverao ser controladas e
quantas saidas o dispositivo usado
possuir.

COM Cis

Uma forma de fazer o interfacea-
mento de microprocessadores, PCs e
outros dispositivos logicos através de
suas portas de saida &€ com o uso de
circuitos integrados digitais, tal qual o
ilustrado na figura 3.

aTensdo (V) Q+3V
5 Rcarga = 10 kQ2 '24
o \\\ : Rcarga = 4,7 kQ 19 12 $1
\ ” 3 S2
S8 \\., Rcarga = 2,2 kQ orta 18 4 gs
; paralela 5 8‘5"
1,5 \ g 2 - ®-Se
N »Corrente . AR
0 o5 1,0 HIA 2 »22 8 Sg
74154 9 g
3 W 21 10 9
e ] 4 - ~$10
__________ . - | 1 s1f
ol d 20 12 542
) 13
Saida . vak <) 14 S13
~ [[Fisee 15 o14
) = - 16 215
I 2,2 kQ [t =15
! ou Amplificador 2 |17
g maior
L Fowes )
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Este circuito permite demultiplexar
um valor digital entre 0 e 15 (0000 a
1111) em uma de 8 saidas no nivel
alto (TTL).

Podemos entao controlar até 16
circuitos externos enderegados digital-
mente, conforme a seguinte tabela:

Decimal Binario (Saida ativada)
0 0000 S1

1 0001 S2
2 0010 S3
3 0011 S4
4 0100 S5
i3] 0101 S6
6 0110 S7
7 0111 S8
8 1000 S9
9 1001 S10
10 1010 S11

BT SR
‘ R

Veja que os pinos das saidas da
porta paralela de 5 a 8 (DB5 a DB8)
podem ser usados para controlar um
segundo conjunto de circuitos com
outro demultiplexador como este.
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CIRCUITO SIMPLES COM
TRANSISTOR

O circuito ilustrado na figura 4
pode usar um transistor NPN de uso
geral para controlar um pequeno relé
sensivel, bem como um transistor de
média poténcia ou Darlington para
controlar diretamente uma carga de
maior poténcia.

Para um BD135, por exemplo,
podemos controlar com certa folga
cargas até 500 mA, e com um Dar-
lington cargas maiores, lembrando
que esses componentes podem ter
fontes de alimentacao com tensdes
diferentes de 5 V, mas com terra
comum. Os transistores devem ser
dotados de radiadores de calor.

DBpaDB7 2.2KkQ +6a
O II}

12V
Saidas da Bt e |
porta GND BD 135 ,
paralela ¢
OU
uPC

Na figura 5 temos a simulacao do
circuito, onde a carga é um resistor
de 100 ohms. Observe que aplicamos
um sinal retangular de 5 V (de 2 Hz)
ao circuito para obter a forma de onda
correspondente no osciloscopio. O

.

DESENVOLVIMENTO

gerador de funcdes cria o sinal equi-
valente ao obtido na porta paralela
de um PC. Este circuito alimenta a
carga quando sua entrada esta no
nivel alto.

£ multiSIM - [Fig 9 - oscilador - circuito.ewb]
W Fle Edt View Simuale Transfer Tooks Window Help
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CONTROLANDO RELES

Para controlar relés de forma
segura com um duplo isolamento,
sugerimos o circuito da figura 6.

O isolador optico isola o circuito
do microprocessador ou do PC do
circuito de acionamento dos relés,
que pode operar com tensao diferente
de 5 V. Na verdade, com o uso de
relés de 12V é possivel obter melhor
desempenho. Os relés de 12 V sao
mais faceis de conseguir, mais sen-
siveis e com isso podem facilitar a
montagem da interface.

O resistor R, deve ter seu valor
escolhido de acordo com o tipo de
acoplador 6ptico empregado de modo
a se obter o ponto ideal de disparo
com o sinal da porta no nivel alto.

Uma possibilidade para se encon-
trar o melhor valor consiste em se
usar no desenvolvimento do projeto

um trimpot e, depois, substitui-lo por
um resistor fixo.

Levando em conta que os relés
de 12 V comuns sao especificados
para uma corrente de 50 mA, a fonte
deve ser dimensionada prevendo-se

o instante em que todos eles estejam
acionados. Consequientemente, para
uma interface em que as 8 saidas da
porta paralela sejam usadas, a fonte
deve ser capaz de fornecer os 400
mA exigidos.

-

1kQ

i

wmm | carga

+6ai12Vv

BC 558 ou
BD 136

Rele
| ou
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CONFIGURACAO COM DOIS
TRANSISTORES

A configuracao observada na
figura 7 utiliza dois transistores NPN
ativando a carga quando a entrada
vai ao nivel baixo (0 V).

Podemos usar também um tran-
sistor de maior poténcia para Q,, con-

;6at2y
Ro ¢

: 2 kQ) U lCarga
‘. o
[ ]

4.7 k()
f":l

UBt @ Qs
B

BC rﬂP C 548
DB 7 ou

' ou
saida HD 135
de i PC

trolando desse modo cargas de maior
poténcia diretamente. Lembramos,
entretanto, que esta configuracao,
nao é isolada, como as anteriores.

Para transistores de maior potén-
cia deve-se considerar a necessidade
dos mesmos usarem dissipadores de
calor. Neste caso, a alimentacao do
setor de poténcia também pode ser
feita com tensao diferente de 5 V.

Na figura 8 vemos a mesma con-
figuragdo com transistores PNP, caso

em que obtemos o acionamento da
carga com os niveis altos de saida
da porta paralela ou portas de saida
de microcontroladores.

Na figura 9 temos a simulagao
deste circuito em computador, obser-
vado-se que a carga utilizada foi um
resistor de 100 ohms.

Obviamente, podem ser usadas
cargas indutivas como relés, motores
e solendides.

~ multiSIM - [Fig 9 - oscilador - circuito.ewb]
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Figura 9
USANDO COMPARADOR
DE TENSAO +5a12V S5a+12V
Os comparadores de tensao, ‘ [ﬂz By Ent. | -~ 8 kY
como os da série LM139/239/339, Ent _] o bBg | : U B
consistem em dispositivos que podem DB o' H ﬂ - a- " T ;
ser utilizados com vantagens como g7 10KQF L Saida DB 7 A{] LM 339 —
elementos de interfaceamento de cir- ou uPC 5 oupPC LI
cuitos com a porta paralela de um PC D . b m;
ou a saida de um microprocessador. ,__=_1 Wikl g
Na figura 10 mostramos o modo
mais simples de se fazer isso com resis- - Figura 10 '

tores fixos na polarizacao de entrada.
Uma solucdo interessante que
pode ser adotada em alguns casos é
a ilustrada na figura 11 em que um
trimpot de ajuste € empregado.
Esse trimpot de ajuste permite
levar o nivel de transi¢ao do sinal da
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porta em que se obtém o disparo ao
valor ideal.

Isso possibilita que mesmo micro-
processadores que fornegam tensdes
menores de saida em suas portas,
como algumas versdes modernas

gue apresentam sinais de 2,7 V ou
3,3V, também possam ser usadas no
interfaceamento de circuitos externos,
sem a necessidade de se alterar o
circuito.

Veja que os resistores de referén-
cia foram calculados para duas ten-
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soes de alimentag¢do do comparador:
6 V e 12 V. Para outras tensbes o
leitor pode fazer o calculo, lembrando
que para uma saida de disparo de
5V, o nivel da tenséao de referéncia
deve serde 2,5 V.

Recordamos que as saidas dos
comparadores LM139/239/339 sao
em coletor aberto, exigindo um resis-
tor pull-up. A corrente maxima dre-
nada pela saida & de 16 mA (tip) para
uma alimentacdo de 5 V. Com isso,
essa etapa pode excitar diretamente
transistores e outros dispositivos,
com facilidade.

Ainversao da acao de comutacao,
com a saida indo ao nivel alto quando
a entrada vai ao nivel baixo, pode ser
feita com a aplicagao da tensao de
referéncia na entrada nao inversora,
observe a figura 12.

Os resistores de referéncia sao
calculados da mesma forma que
no caso anterior e o uso do trimpot
também e permitido.

>

DISPARANDO
TRIACS

Para o disparo de cargas de alta
poténcia ligadas a rede de energia,
nada melhor do que usar TRIACs. Para
essa finalidade podem ser usados
acopladores opticos com opto-diacs
como os da série MOC3010 (110V) e
MOC3020 (220 V).

O circuito visto na figura 13 faz
uso de um MOC3010 e é indicado
para o disparo de cargas resistivas.

Para cargas indutivas temos a
configuragao exibido na figura 14.

Observe que o acoplador dptico
(isolador optico) fornece um isola-
mento de 7 000 volts, o que garante
uma seguranga total para o dispositivo
de controle, no caso o computador.
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MOC 3020 (220 V)
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INTERFACE ISOLADA
COM COMPARADOR

Na figura 15 temos uma interface
usando um acoplador éptico e o com-
parador LM339 ou qualquer equiva-
lente. Nesta aplicagao, amplificadores
operacionais também podem ser
empregados.

O ponto de disparo pode ser ajus-
tado no trimpot de 10 kohms. No
entanto, nada impede que tenhamos
um disparo fixo, colocando neste
ponto um divisor resistivo com dois
resistores de 10 kohms.

Lembramos que os comparadores
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da série LM139/239/339 possuem
transistores em coletor aberto; assim,
deve ser usado um resistor pull-up e
a corrente sera drenada pela saida

quando ela for ao nivel baixo.

A alimentacdo do setor do com-
parador pode ser feita com fonte
separada e tensao diferente de 5 V.

Er [::31 o 4N25 5 Ro
DB @ 3 i 10 kQ

10kQ
| cnp 2 5
| O ¢ — .
- =T
D 10 kQ
Ja47k0
S

1 el
e Y221 r U

Figura 15
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USANDO O ULN2001/2/3/4

Os circuitos integrados da série
ULN2001/2/3/4 também designados
por MC1411/12/13/14 consistem de

Os quatro circuitos se diferenciam
pela configuragao interna de seus
transistores Darlington, veja a figura
16.

Assim, suas aplicagbes dependem

R

DESENVOLVIMENTO

controlador ou microprocessador
que vai fazer o interfaceamento. A
tabela dada a seguir mostra essas
caracteristicas:

Drivers que podem fornecer até 500  apenas da |égica de controle a ser Tipo Aplicagao
mA de saida para controle direto de  usada, ou seja, do tipo de PC, micro- — {J°°'“Pa"lb"l;$fd91)_n.
i e so geral, eTTL,
g§r$a§ a partir de entradas de sinais ULNZ001A | PMOS & CMOS
igitais. L2V MCi412/ ;
——9 ULN2002A
~
. . 1N4148 O
A N Lo Pino 9 IL(
i 1 : DB = il
T % | x
* { +12V
A I:Is kQ " ULN 2001 g
| i L,
30k | 1N4148 é o Na figura 17 temos um circuito
—1/7 3 Ta tipico de interfaceamento de um PC
MC 1411 DB1 — el com uma carga de alta poténcia (500
(ULN 2001 A) mA), por exemplo, conjuntos de relés,
T —e0 oV solendides ou mesmo motores.
105k ) i \Fino @ GND © —¢-------------0 Na figura 18 vemos a pinagem do
op e ,.r i ; x .L_ circuito integrado utilizado.
'x D Lo i Figura 17
5ka [3KQ INTERFACE ISOLADA
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L
10 o T .
s > 1 1 O circuito da figura 19 tem a van-
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» =0 ! H , lente, e a energia para excitar o LED
2,7k ¢ N O Pino 9 5 vem da prépria porta paralela. Este
o . - circuito fornece uma saida digital
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A I . portas TTL ou CMOS. Veja que a
) | | A 2 " <
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L
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INTERFACE COM
DOIS TRANSISTORES

Temos duas vantagens no circuito
exibido na figura 02. A primeira é que
precisamos de uma corrente menor
de entrada, carregando assim muito
menos a porta paralela ou a saida do
microcontrolador com que o circuito
vai ser usado.

A segunda vantagem esta no fato
de que o primeiro transistor pode
excitar facilmente um transistor PNP
de media poténcia, permitindo assim
o controle direto de cargas de boa
poténcia como relés, motores, lam-
padas, solendides, etc.

A alimentacdo da etapa de potén-
cia pode ser feita com tensdo maior

o

+6a+15V
Q
BC 11 ' @ N
By 348 'BC 558
o, ou
DBoa Ry | BD 136
DB7 o
Lad pERa Ro
( porta
, 220 0
paralela ou s |

microprocessa- Cargal

dor )

DESENVOLVIMENTO /

do que 5V, dependendo apenas
das exigéncias da carga que sera
controlada. E claro que, no caso de
cargas de maior poténcia, o transistor
usado deve ser dotado de um radiador
de calor.

O circuito ativa a carga quando
o nivel no pino de saida da porta é
alto. Um transistor como o BD136
pode controlar cargas até 500 mA.
A simulagao feita no computador,
usando uma carga de 100 ohms, é
mostrada na figura 21.

CONCLUSAO

Os circuitos que vimos aqui sdo
apenas algumas sugestdes para as
configuracdes que podem ser usadas
no interfaceamento de circuitos digi-
tais com circuitos de poténcia.

Evidentemente, essas configura-
¢oes podem ser modificadas con-
forme a aplicagao e até mesmo com-
binadas de modo a se obter o controle
desejado.

Combinando-se circuitos isolados
com circuitos de alta poténcia pode-se
agregar ao circuito seguranca na
capacidade de controle. O modo como
isso podera ser feito dependera da
habilidade de cada desenvolvedor.
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Ha muitas maneiras de evitar que
circuitos irradiem sinais indesejaveis
ou ainda os transmitam através de
cabos de alimentacdo. Essas manei-
ras podem ser abordadas ja na fase
de projeto dos circuitos, especifica-
mente quando se projeta a placa de
circuito impresso.

Evidentemente, nem sempre os
cuidados com o projeto de uma placa
permitem eliminar todas as interfe-
réncias geradas por um circuito,
caso em que componentes adicionais
devem ser usados. No entanto, esses
componentes ja nao precisarao dar
conta de todo o servigo, reduzindo
apenas o que resta da EMI a um nivel
que torne o equipamento compativel
com as exigéncias das normas.

PARTINDO DA PLACA DE
CIRCUITO IMPRESSO

A distribuicao correta das trilhas,
sua espessura e a adogao de técnicas
que permitem blindar as trilhas criticas
sdo alguns dos pontos que devem ser
considerados no projeto de placas de
circuito impresso. Assim sendo, 0s
seguintes pontos principais devem
ser observados quando do projeto
de uma placa:

 Evite trilhas de alta impedéancia,
principalmente as que conduzem
correntes intensas. As linhas de
alimentacao devem ser as mais largas
possiveis.

e Nas linhas que devam conduzir
sinais e sejam algo longas: incluam
um plano de terra (quando possivel),
para servir de blindagem.

 Mantenha as linhas de sinais
de altas freqliéncias e de RF as
mais curtas possiveis. Na figura 1
mostramos o que deve (e o0 que nao
deve) ser feito neste caso.

e Evite linhas com derivacgodes.
Essas linhas, quando percorridas por
sinais de altas frequéncias causam
reflexdes e produzem harmonicas.
Na figura 2 ilustramos o certo e o
errado neste caso.

¢ Em componentes sensiveis,
use areas de blindagem nos seus
terminais, devidamente aterradas,
conforme exibe a figura 3.

« Uma técnica importante para
se evitar a captacéo e a irradiagao
de EMI por terminais sensiveis de
componentes consiste no anel de
guarda, veja a figura 4. Esse anel
deve ser devidamente aterrado.

e Se um circuito utilizar alimenta-
¢cOes separadas, evite que os compo-
nentes dos dois setores compartilhem
da mesma area. Deixe os dois circui-
tos bem separados para que nao haja
acoplamento entre as fontes, observe
a figura 5.

* Evite cantos agudos para as
trilhas. Faga curvas suaves de modo
a evitar problemas de campos.

e Se o circuito for do tipo multica-
madas, cuide para que as trilhas dos
diversos niveis se cruzem sempre em

SABER ELETRONICA N2 382/NOVEMBRO/2004

DO SEW EMI

Uma das maiores preocupacdes que os projetistas de equipamentos eletrénicos tém
em nossos dias & com a Interferéncia Eletromagnetica ou EMI. As exigéncias contra
as interferéncias causadas por equipamentos sao cada vez maiores e a amplia¢ao do
uso de dispositivos de comutagao rapida dificulta sua eliminacéo.

Veja neste artigo algumas dicas de como projetar minimizando os problemas de
EMI de circuitos comuns. O artigo é baseado em um interessante material fornecido
pela Vishay (www.vishay.com).

Newton C. Braga
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Setor alimentado
por Vecci

Setor alimentado
. por Vce2 ou Vdd

! Errado

Componentes com
alimentacgao pelos dois setores

Vee2

Veel ou '
i vdg | Correto

L

o Camada A Camada A
Q “ Camada B “ Camada B
I'e r
Errado Correto

angulo reto, para reduzir ao maximo o
acoplamento por capacitancia ou indu-
tancia, conforme mostra a figura 6.

* Nao deixe trilhas em forma de
anéis entre as camadas, pois elas
atuam como antenas.

¢ Nao deixe areas condutoras
flutuantes (desconectadas), pois elas
podem funcionar como irradiadores
de EMI. Sempre que possivel, essas
areas devem ser ligadas ao ponto
de terra do circuito, conforme ilustra
afigura 7.

Area
“flutuante”
Errado ' i

\

»]
Correto !
e

C\ ‘
——Terra

J

* Nos setores independentes que
devem ser alimentados por fontes
comuns, use sempre componentes
de desacoplamento na sua entrada.
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Na figura 8, indicamos como isso
pode ser feito com indutores e capa-
citores.

N

Capacitor
+ . S
Fonte X ‘ (l.?ircuiro
 — alimentado
IO
RS BT
L

Circuito

]
Fonte s g
mmm |alimentado
ORISR

» Os circuitos de maior velocidade
de comutacgao, e que portanto podem
gerar mais EMI, devem ser colocados
0s mais proximos quanto seja possivel
da fonte de alimentagéo. Isso faz com
que a menor distancia até a fonte
reduza a possibilidade de geracao
de ruidos na propria linha de alimen-
tacao, veja a figura 9.

* Nessa figura mostramos a dis-
posigao recomendada dos diversos
elementos de um circuito, conforme
sua velocidade de operagao.

e Circuitos de caracteristicas
diferentes devem ser isolados. Em
especial, devem estar bem separados
os setores analogicos dos digitais de
um circuito. Na figura 10 damos uma
idéia de como isso deve ser feito.

LOCALIZACAO DE
COMPONENTES

Além das trilhas bem planejadas,
deve-se tomar especial cuidado com
a disposicao de certos componentes,
principalmente daqueles que podem
gerar EMI ou que sejam sensiveis
a ela. Os seguintes cuidados séo
recomendados:

* Componentes de polarizagao ou
de pull-up/down devem ser colocados
0 mais proximo possivel dos compo-
nentes em que devem ser ligados.

¢ Analise a possibilidade de se
utilizar choques em modo comum, a
exemplo do exibido na figura 11, de
modo a cancelar sinais que possam
afetar o funcionamento do circuito.

S——— Y ‘.
Menor Velocidade Maior
velocidade intermediaria velocidade
1
Errado
|
Fonte Maior Velocidade Menor
velocidade intermediaria velocidade
| |
| A— SE— Y - -‘
Certo
.
*
Fonte Conv. Circuito Conv. Circuito
principal pc/pe pc/pe B
;
o |
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Saida
de sinal

Entrada
de sinal

Vee

Terra

* Desacople os pinos de alimen-
tacao dos Cls de comutagao ou sen-
siveis a EMI colocando capacitores
apropriados, o mais préximo quanto
seja possivel desses pinos, conforme
mostra a figura 12. Dé preferéncia a
capacitores ceramicos multicamadas
ou outros que tenham freqgliéncias
de ressonancia muito altas e grande
estabilidade.

¢ Minimize os efeitos de cargas
capacitivas em saidas digitais, princi-
palmente em circuitos CMOS. Essa
redugao pode ser obtida com uma
diminuicao do fanout. Com isso, a
corrente na comutagao sera menor.

CONCLUSAO

Os procedimentos que apre-
sentamos aqui envolvem apenas
o projeto da placa de circuito
impresso e os componentes, além
de alguns cuidados com acopla-
mentos e desacoplamento de cir-
cuitos.

Nos casos em que esses pro-
cedimentos apenas reduzam, mas
nao levem aos niveis ideais de EMI,
recursos adicionais precisarao ser
empregados.

Esses recursos consistem no
uso de filtros de diversos tipos em
configuragdes que abordaremos
em uma outra oportunidade.

Transformadores

e indutores.

LINHA DE FABRICACAO b, iy

- transformadores isoladlores, e - 4
autotransformadores e Indutores.
- monofasicos e trifasicos, Sm

- ferrite, toroidais, pulso e audio

- Indutores para variador de freqliéncia,

- Autotransformaclores de partica,

- Transformadores e indutores para
lampacas ultra violeta. 1 .

- desenvolvimento de protétipos,

- nacionalizagdo de pecas,

- desenvolvimento de pegas conforme
necessidades do cliente

- fabricacdo em qualquer quantidade.
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KIT 8051-(80C31)
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> PRI

POEIRA TOXICA EM EQUIPAMENTOS

Um estudo feito pela Clean Pro-
duction Action e Computer TakeBack
Campaign, divulgado na Internet,
mostra o preocupante resultado da
analise feita em poeira retirada de
computadores e que se estende a
outros tipos de equipamentos eletro-
nicos. As pesquisas revelam que
essa poeira contém residuos quimi-
cos extremamente perigosos para
a saude humana. Veja exatamente
0 que esta pesquisa divulgada pela
Internet mostra.

Os pesquisadores que analisaram
a poeira acumulada no interior de
computadores e outros equipamentos
eletrénicos encontraram substancias
perigosas para a saude humana, a
maioria delas formadas por compos-
tos quimicos usados na prevencao de
fogo como, por exemplo, éter difenil
polibominatos ou PBDE.

Em testes de laboratorio essas
substancias mostraram-se capazes
de causar problemas neuroldgicos em
animais, além de riscos para a repro-
ducao, permanecendo persistentes
no meio ambiente e contaminando
alimentos, animais e humanos. Um
dos pontos onde as maiores concen-
tragOes dessas perigosas substancias
foi encontrado & justamente no leite
humano.

O importante desta pesquisa, feita
inicialmente visando os computa-
dores, € que tais substancias nao
foram encontradas apenas nos PCs,
mas também em diversos outros
equipamentos eletrénicos como tele-
visores, radios e outros equipamentos
de uso domeéstico.

O problema do PBDE veio a tona
quando as empresas comegaram a
aumentar seus esfor¢cos no sentido
de reciclar os materiais utilizados nos
velhos computadores.

A IBM, Dell e HP, que sao os trés
maiores fabricantes de computadores
do mundo, oferecem meios seguros
de reciclar os computadores velhos,
todavia, a quantidade de computa-
dores que realmente entram nesse
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programa € pequena. Apenas nos
Estados Unidos, estima-se que a quan-
tidade de computadores que devem
ser descartados no proximo ano pode
chegar a mais de 200 milhdes!

A idéia é estimular os comprado-
res de computadores novos a enviar
os velhos ao programa de reciclagem
em lugar de deixar que eles sejam
descartados de forma insegura, afe-
tando o meio ambiente. Os préprios
fabricantes estdo tao preocupados
com isso que a Dell ja proibiu, desde
2002, o uso do PBDE em seus
computadores.

Os estudos sobre o PBDE foram
baseados em 16 amostras de poeira
retiradas de monitores em lugares
publicos em 8 Estados, incluindo
laboratdrios de Universidades, escri-
térios governamentais, museus, etc.

Os esforgos também estdo se
concentrando agora no sentido de
que nao soO as empresas fabricantes
de PCs reciclem de modo seguro seus
produtos, como também todos os fabri-
cantes de eletroeletronicos que este-
jam sujeitos aos mesmos problemas.
Um primeiro ponto de preocupacao
é no sentido de fazer com que os
padroes de reciclagem de compu-
tadores (e outros equipamentos)
sejam aceitos em todos os paises.
Trabalha-se em uma nova legislagdo
que devera abranger ndo somente os
fabricantes de computadores como
também os proprios vendedores.

Newton C. Braga

No estado do Maine, Estados
Unidos, por exemplo, ja é proibido
vender qualquer produto eletrénico
que tenha PBDE ou outra substancia
toxica. A California também proibiu o
uso de diversos tipos de PBDEs em
2003, e assim por diante.

Enfim, precisamos ficar atentos
a presenga de substancias nos equi-
pamentos eletrénicos que possam ser
nocivas a nossa saude e alertar as
autoridades para que criem barreiras
legais para evitar que elas sejam
usadas ou cheguem até nés.

Quando os primeiros televisores
chegaram ao mercado, o nivel de raios
X que emitiam eram extremamente
perigoso. Muitos monitores de video
de computadores de apenas algumas
décadas atras também. Barreiras
foram criadas no sentido de que essa
radiacdo nociva nao nos atingisse.
O mesmo ocorre com 0s campos
magneticos e de alta freqiiéncia de
muitos equipamentos.

E hora de nos preocuparmos
também com os perigos quimicos que
0 contacto com substancias nocivas
pode representar. Isso é de extrema
importancia, principalmente para
0s nossos leitores profissionais que
estao constantemente colocando
suas maos, ou respirando essa poeira
téxica quando abrem um equipa-
mento para ajuste, reparagao ou
simplesmente upgrade.

NOVAS TECNOLOGIAS PARA CELULAS A COMBUSTIVEL

As primeiras células a combustivel
(Fuel Cells) eram dispositivos volumo-
s0s, trabalhavam quentes e possuiam
um rendimento baixo, além de usarem
gases que nem sempre eram faceis
de manusear, quer pela toxidez quer
pelo fato de serem explosivos.

Com o tempo, a tecnologia de
células a combustivel se aperfeicoou
e hoje ja podemos contar com tipos
compactos, que trabalham com subs-

tédncias seguras e que podem ser
utilizados até mesmo para alimentar
pequenos computadores e outras
aplicacoes.

As células a combustivel, diferen-
temente de uma pilha comum que
j& vem com o seu combustivel para
toda a vida, ou ainda que pode ser
recarregada por processos elétricos
como as baterias, & um dispositivo que
“gqueima” um combustivel, gerando
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energia elétrica, conforme ilustra a
figura 1.

O resultado da queima € um outro
produto quimico que deve ser des-
cartado. Em especial, as células
que mais chamam a atencao dos
pesquisadores, por serem “limpas”,
sdo as que usam o hidrogénio como
combustivel.

Conforme o leitor sabe, o resultado
da queima do hidrogénio € a agua, e a
agua é um produto limpo que pode ser
devolvido a natureza sem representar
qualquer tipo de problema, veja a
figura 2.

Mas, mesmo para essas células,
as tecnologias existentes ainda en-
contram algumas barreiras técnicas
que impedem que elas sejam baratas,
eficientes e compactas.

Uma empresa americana, cha-
mada CMR Fuel Cells Limited, entre-
tanto, esta pesquisando uma nova
técnica que permite fabricar células a
combustivel 10 vezes menores e mais
potentes, além de 80 % mais baratas
do que as células existentes.

Essas células, conforme exibe a
figura 3, podem ser empilhadas para
se aumentar sua capacidade de for-
necimento de energia, simplificando
assim a elaboragao de fontes de

e

OmpDustiv

@

Comburente

Eletrélito

.

energia, de acordo com a aplicacao
visada.

Essas baterias poderao ser
usadas em aplicacbes como carre-
gadores de baterias comuns, fontes
auxiliares de energia, fontes para
laptops, em robds auténomos, gera-
dores portateis e aplicacdes de tele-
comunicagdes militares ou nao.

A célula CMR (Compact Mixed-
Reactant) consiste de uma plataforma
para desenvolvimento de células

a combustivel, com uma estrutura
mais simples em relagao aos tipos
convencionais bipolares. Seu principio
de funcionamento é diferente das
células convencionais também.

Nas células convencionais, o
combustivel e o oxidante sao forne-
cidos separadamente a cada célula
através de um sistema complexo que
envolve estruturas porosas. Nesses
sistemas, as placas do sistema que
recolhem a eletricidade representam
mais de 90% do volume e peso.

Na nova tecnologia CMR, a mistura
de combustivel e oxidante flui através
de um sistema de anodo e catodo
eletrolitico poroso. As placas sao
dispostas numa pilha e utilizam cata-
lisadores seletivos. Com essa estru-
tura é possivel usar o metanol como
combustivel.

BIO-SENSORES DETECTAM AGENTES QUIMICOS

Pesquisadores da Universidade
do Tenessee, em Knoxville, desen-
volveram um chip baseado em uma
tecnologia nova que faz uso de bio-
sensores. Trata-se de um dispositivo
que utiliza micrébios criados por um
processo de bio-engenharia que pro-
duzem luz azul-esverdeada quando na
presenca de certos contaminantes.

Assim, conforme mostra a figura
4, basta colocar esses microbios junto
a um foto-sensor para que a presenca
dos contaminantes se transforme
em luz e excite o sensor, produzindo
entao um sinal elétrico.

O circuito integrado criado foi
denominado “Bioluminescent Biore-
porter IC” ou simplesmente BBIC,
podendo determinar materiais que
vdo da amodnia ao zinco. Uma apli-
cacao importante para esses bio-

Fotodetector

e
odrreira

i.,?!(\- a

Sensores € no espago e na agao
anti-terrorismo.

O tipo comercial de sensor, apre-
sentado na figura, é formado por
uma barreira porosa que permite que
amostras do ar ambiente cheguem
aos microbios. Um encapsulamento
tipo matriz mantém os microbios
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fixos no local e um circuito integrado
contém o fotodetector mais os circui-
tos de amplificacao dos sinais.

Com a tecnologia empregada
0s micrébios se mantém vivos por
diversos meses, 0 que é suficiente
para dar uma boa autonomia ao
circuito detector.
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COMO REPARAR MODULODS
DE CONTROLE AUTOMOTIVOS

A quantidade de dispositivos eletrénicos embarcados em um automaével
€ enorme atualmente. O que antes funcionava de modo isolado, agora,
opera em rede. Controle de injecao de combustivel, controle de tracao,
sistema de conforto, etc., tudo “interligado” em rede CAN. Com certeza,
uma otima oportunidade para o profissional de Eletronica.

Neste artigo, mostraremos como €& possivel reparar um mddulo com
defeito, através de um caso real de controle do vidro elétrico. “Cases”
como este fardo parte das nossas paginas, a fim de oferecer mais uma
oportunidade aos nossos leitores: a assisténcia técnica em eletrénica

embarcada.

O CASO DO MODULO
QUEIMADO

Devido ao descuido de um meca-
nico na hora de recarregar a bateria
de um veiculo modelo Montana da
GM, o médulo de controle do vidro
elétrico (GM 93281771 2E) quei-
mou-se, inclusive os dois fusiveis de
protecéo do carro. A figura 1ilustra o
modulo e seus conectores.

A figura 2 mostra como o modulo
€ instalado eletricamente no carro.
Reparem que ha dois conectores
distintos: “A” e “B".

Podemos identificar a funcao de
cada fio do chicote do carro dos dois
conectores através da figura 3, e das
tabelas 1 e 2 respectivamente.

REPARO DO MODULO

“Qual a razdo do mddulo ter
queimado?”

Devido a alta escala de integracao
dos componentes dos equipamentos
eletrénicos embarcados em um vei-
culo atual, temos que ter cuidado
no processo de recarga da bateria.
Carregadores antigos sem circuitos
limitadores de corrente devem ser
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bateria € uma fonte de corrente cons-
tante, e ndo de tensao constante.

“E o que isso significa?”

Significa que, como a bateria
esta descarregada, ao acionarmos a
partida, o motor de arranque solicitara
centenas de ampéres de corrente.
Para prover isso, o carregador pode
elevar a tensdao nos seus terminais
para valores acima de 20 Vcc.

Ora, mas se os terminais do car-
regador estdao em paralelo com a
alimentagao do veiculo, logo, toda a
eletrénica do carro estara sob essa
tensao.

“Entdo como carregar a bate-
ria?”

Desconectando-a do carro.

Claro que isso causara alguns
inconvenientes, como a perda do
codigo de seguranca do radio, des-
regulagem do vidro elétrico, entre
outros. Porém, de posse do manual,
o proprio usuario podera repro-
grama-lo.

Vamos a analise do problema.

Podemos ver o circuito interno do
modulo na figura 4. Reparem que
temos trés ASICs e nove transistores
de poténcia, entre outros componen-

Conector A
A19
|-

A15 A18

Al A10

i - A14
Al1

Conector B
b 1 L 5N\

Asic
Rede CAN

Drives

2 Pontes H

Diodos de Protecao
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Legenda

' ”g S63P Interruptor de contato- Porta
| do Passageiro

| S63RL Interruptor de contato- Porta,
| | traseira Esquerda i

| S63RR Interruptor de contato- Porta
Traseira Direita I

' Vidro,Porta Traseira Esquerda
(cabo de sinal)
| (feche o vidro)

' 5112D Interruptor- Levantador do
‘ Vidro

S215L Interruptor- Levantador do
Vidro, Porta Traseira esquerda
' (cabo de sinal)
(abra o vidro)
| S122D Interruptor- Levantador do
| Vidro

S215R Interruptor- levantador do
' Vidro, Porta Traseira Direita

( cabo de sinal )
| ( feche o vidro )
| $122D Interruptor- Levantador do
| Vidro

821 5R Interruptor- levantador do
Vldro Porta Traseira Direita

( cabo de sinal )
I ( abra o vidro )

| | $112D Interruptor- Ievantador do
| | Vidro

| S112P Interruptor - levantador do
vudro porta do passageiro

(ahmentaqao de fort;a)

| A15 Mddulo de controle da
| ! carrogafla

w ' K74 Relé- buzina Trombeta

! | M14L Motor- Levantador do Vidro,
' | porta traseira, LE

' | M14L Motor- Levantador do Vidro, |

|porta traseira, LE

S "ra , SRS SR e e

_ | Legenda wLegenda _ :
| | Massa | M10D Motor- Levantador do vidro, porta do Motorista |
| Massa | M10D Motor- Levantador do vidro, porta do Motorista |
. - Massa Bi0 ' M10P Motor- Levantador do vidro, porta do Passageiro
‘ ~~ Massa ! M10P Motor- Levantador do vidro, porta do Passagelro
‘ ' Fusivel F5 | Fusivel F13

- (terminal 30 )
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S112D Interruptor- Levantador do .

( Terminal 30)

— s iy =

‘ Legenda

S112D Interruptor- Levantador do
vidro

( cabo de sinal )
( feche o vidro )

' S112D Interruptor - Levantador do
vidro

( cabo de sinal )

(abra o vidro )

~ s112D Imerruptor - Levantador do

vidro

' S112P Interruptor - Levantador do
vidro, porta do passageiro

( cabo de sinal )
( fecha o vidro )

' M14R Motor- levantador do Vidro
| Porta Traseira, LD

|
{

?M1 4R Motor- levantador do Vidro,
Porta Traseira, LD

XD- Conexao de diagnostico

~ S63D Interruptor de contato - Porta

do motorasta

‘ S112D interruptor Levantador do

Vidro

S112P Interruptor- Levantador do
| Vidro, porta do passageiro

' ( cabo de sinal )
' (abra o vidro )

Fusivel F27

( Terminal 15 )

’ Fuswel F4
‘ ( terminal 30 )

tes. Oito desses transistores formam
duas pontes H idénticas, uma para
cada vidro (motorista e passageiro).

A figura 5 mostra o circuito facil-
mente “levantado” com um simples
multimetro. Os transistores em ques-
tdo sao todos iguais, e trata-se do
IRFZ 34 N, um Power-MOSFET da
International Rectifier.

Conforme ilustrado na figura 6,
suas principais caracteristicas sdo:
Viss = 55V, RDS(ON) =0,040 Q ;e |
=26 A.

VDSS = 55V
R DS(on)=0.040W |
ID=26A

Fazendo uma rapida analise com o
multimetro achamos T,, e Z_em curto-
circuito. Z5 € um diodo retificador
comum utilizado para proteger o cir-
cuito contra inversao de polaridade.

Provavelmente, a for¢ca contra-
eletromotriz do carregador gerou um
transitorio de polaridade reversa na
carga, o que danificou os componen-
tes.

Trocamos o transistor por um de
mesmo tipo e, como nao encontra-
mos um diodo com o codigo “BUCK
020" em SMD, substituimos por um
1N4007 (figura 7).
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Tudo instalado no veiculo, o con-
trole voltou a operar normalmente.

Asic __ Drives
CONCLUSAO Rede CAN
De fato, em alguns casos, o reparo
de um modulo de eletrdnica embar-
cada torna-se impraticavel devido a Transistor
necessidade de ferramentas de har- substituido

dware e software dedicadas. Porém,
antes de partir para a imediata subs-
tituicao, lembre-se que esses siste-
mas também sao construidos com
componentes comuns, e faceis de
serem verificados. Futuramente,
mostraremos outro caso de sucesso
do reparo de kit eletrénico de diag-
nose de falhas TECH2. Salvamos um
aparelho de US$4400,00 (ddlares)
com a troca de um simples diodo.

Diodo substituido
por um 114007

B R L S R R
NIl CompactRIO - Controlador Programavel

com Tecnologia FPGA

O CompactRIO é um controlador programavel para automacgao (PAC) com entradas e saidas de dados reconfiguraveis
desenvolvido pela National Instruments. Construido com tecnologia FPGA (Field Programable Gate Array), o CompactRIO
é programado com NI LabVIEW, dispensando cédigo em VHDL. |deal para desenvolvimento de aplicagdes de controle
embarcadas ou stand alone, sistemas criticos e aplicagdes que exigem alto desempenho em aquisigdo de dados.

O NI CompactRIO oferece: \u| || [Generate Interrupt|

- Circuitos FPGA Reconfiguraveis R e (| | Do
- Sistema Operacional Real-Time d ALL || Wit until Cleared]
- Resisténcia a impactos de até 50 g | J =
- Temperatura de operagéo de -40 a 70 °C T T T IO TP
- E/S Digitais Isoladas - +80 mV a +250 V Foop Rate (uec)] o
- Ethernet 10/100 Mbps - Interface Web incluida L L&
- Porta Serial RS-232
- Alimentagdo DC com entradas redundantes
- Moédulos para E/S analogicas, E/S digitais simultaneas,
termopares, relés e outros mais.
- Adequado para plataforma PAC
(Programmable Automation Controller)

NATIONAL
Para saber mais informagdes acesse INSTRUMENTS
www.ni.com/info e digite brbxar Fone: 11 32623599

Fax: 11 32665088 - ni.brazil@ni.com
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A funcionalidade das redes sem fios
alia-se ao controle industrial

a tendéncia seja igual.

A utilizacao da tecnologia wireless
nas aplicagdes de automacgao indus-
trial ainda esta no inicio, e ainda é dificil
prever aonde ira chegar. A exemplo
de todas as tecnologias novas, 0
funcionamento em rede sem fios
esta passando pelas dificuldades
normais de crescimento. Mas, em
ultima analise, quem acreditava no
futuro das IHM's TouchScreen para
utilizacao industrial, quando de sua
apresentacao ao mercado, em 19917

Daqui a dez anos os OEM podem,
ou nao, disponibilizar maquinas sem
fios, mas a tecnologia ira, sem duvida,
encontrar o seu lugar. A popularidade
crescente das alternativas sem fios
no mercado de consumo provocou
uma queda enorme nos pregos e a
tecnologia é cada vez mais atraente
para utilizagao no meio industrial.

REGULAMENTACAO
A tecnologia sem fios esta alta-
mente regulamentada. Todas as

normas wireless tém de estar em
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A tendéncia para a tecnologia wireless pode ser recente, mas
esta rapidamente ganhando forga. O mercado de consumo ja
estda na dianteira e existem muitos produtos com alternativas
sem fios, 0 que provocou uma redugédo no prego dos mesmos. E
perfeitamente legitimo assumir que nas instalagdes industriais,
onde se verifica um salto quantico na utilizacao de redes de chao
de fabrica, entre elas a Devicenet, o Profibus e a Ethernet I/P,

Este artigo explica o conceito “wireless”, focalizando as
funcionalidades, beneficios e desafios colocados com esta nova tecnologia no ambiente industrial.
Empresas estao introduzindo no mercado, cada vez mais, dispositivos capazes de se comunicar sem a
necessidade de cabos. Equipamentos inteligentes que antes podiam ser interligados apenas por meio
fisico, hoje contam com a praticidade de uma comunicagao wireless.

conformidade com os regulamentos
do Governo local sobre as comunica-
coes de radio. As normas incluem
orientacoes sobre as gamas de fre-
qguéncia de operacgao, poténcia de
saida e conformidade com outras
normas técnicas. Ainda recentemente
estes regulamentos diferiam de pais
para pais, tornando dificil para um
fornecedor, no que diz respeito a
tempo e dinheiro, atender todos os
clientes.

Esse assunto foi resolvido através
da implantagao de bandas globais
(LICENSE-FREE BANDWIDTH) sem
a necessidade de licenciamento,
denominadas ISM, visto serem espe-
cificas para fins industriais (/ndustrial),
Cientificos (Scientific) e Médicos
(Medical), tendo sido adotadas pelo
ETSI (European Telecommunications
Standardisation Institute) e pelo
FCC (Federal Communication Com-
mission). As bandas ISM definidas
sao : 900 MHz, 2,4 GHz e 5,8 GHz.
Atualmente, quando um fornecedor
de equipamento segue as regulamen-
tacdes descritas nestas normas,

Eduardo F. A. Penteado

pode utiliza-lo na Zona Econémica
Européia, Americana, Latino-Ameri-
cana e varios paises Asiaticos, sem
necessidade de licenca.

A harmonizacao dos varios regu-
lamentos europeus e americanos
levou a um crescimento exponencial
na utilizacao de produtos sem fios.
As novas normas tais como 802.11,
homeRF e Bluetooth, conjuntamente
com varias aplicagdes proprietarias,
partilham o mesmo espectro de fre-
qliéncia de 2,4 GHz.

AONDE EMPREGAR
A TECNOLOGIA

Muitos usuarios ainda desconhe-
cem os beneficios que podem advir
da utilizacao da tecnologia wireless e
continuam a utilizar solugdes com fios.
Existem inumeras aplicagdes onde os
produtos sem fios proporcionam uma
solucéo viavel, por exemplo, quando
a configuracdo do equipamento de
controle necessita de informacoes
préximo de um objeto em movimento.
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E o caso dos AGVs (Automatic Guided
Vehicles — Veiculos de controle auto-
matico) utilizados em logistica ou
transporte, guindastes industriais em
portos, em pontes rolantes ou em
pequenas células fabris interligadas
via wireless, conforme mostrado na
figura 1.
Os sistemas de con-

Qutra aplicagdo que ja esta sendo
explorada pelos fornecedores € a
monitorizagcao sem fios do equipa-
mento. Um maodulo PDA para os dis-
positivos portateis Palm e PocketPC
atua como um IHM e pode ser utilizado
para alterar as definicoes no sistema
de controle a partir de qualquer local.

trole sem fios fornecem
solugdes para locais de
fabrica onde é necessaria
uma grande flexibilidade
na producao. Alguns mer-
cados exigem de tal forma
uma producao flexivel que
a totalidade das linhas
de produgdo sao reestru-
turadas a cada 6 meses.
A ligagao das enormes
pecas que fazem parte de
uma linha de producao
€ uma tarefa onerosa e
morosa. Um modulo de
uma linha de produgao
controlado sem fios sim-
plifica a reestruturacao do
local de trabalho, como
ilustra a figura 2.

Em alguns paises, a
tecnologia de radio licen-
ciada ja é utilizada para
controlar e recolher infor-
macgdes de instalagtes
remotas. Por exemplo, as
estacoes de bombagem
para tratamento de agua
potavel ou residual a redes

Figura 1

de aquecimento urbano.

-

PRINCIPAIS CAR@CTERiSTICAS
DA COMUNICACAO WIRELESS

A comunicagao via wireless ofe-
rece as seguintes vantagens sobre a
comunicacgao por meio fisico:

1. Simplifica a instalagcao e reduz
gastos no Startup e posterior manu-
tencao;

2. Possibilidade de integrar peque-
nas células automatizadas incorpo-
rando estas células a uma automagao
total e integrada da planta industrial;

3. Instalaces podem ser rapida e
facilmente reconfiguradas ou reloca-
das, ganhando flexibilidade;

4. Equipamentos wireless permi-
tem mobilidade no local de trabalho;

5. Novas células podem ser incor-
poradas a planta sem a necessidade
de reestruturagdes de cabeamento
de rede;

6. Aumenta a abrangéncia da rede.
Por exemplo, uma rede Devicenet que
tem como distancia de cada derivacao
6 metros, usando um modulo wireless
pode ter até 60 metros, como pode
ser visto na figura 3.

CUIDADOS A SEREM TOMADOS

Para que a comunicacgao via wire-
less seja realizada de modo eficiente,
€ preciso tomar alguns cuidados:

Interferéncia Eletromagnética:
Com o crescente uso da eletrénica
na industria (Inversores de freqlién-
cia, RFID, Radios de comunicagao),
potenciais fontes de EMI estao sendo
incorporadas ao ambiente industrial.
ESD (Eletrostatic Discharge), distur-
bios no fornecimento de energia,
RFI e incompatibilidade interna sao
algumas das maneiras possiveis de
interferéncia eletromagnética em uma

- DeviceNet
HJ Wireless Master
60 metros
‘ |
il | Wireless Slave
DeviceNet
Figura 3
.
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 TELECOMUNICAGRO

industria. Esta interferéncia pode ser
de modo:

- Conduzido (freqiéncia de até 30
MHz): O ruido que atinge o equipa-
mento vem pelo meio fisico (disturbios
no fornecimento de energia). Esta
interferéncia pode ser eliminada pela
instalacao de nucleos de ferrite no
cabo de alimentagao do equipamento,
instalacao de supressores de tran-
sientes ou filtros na linha.

- Irradiado (freqiiéncia acima de
30 MHz): Neste, a interferéncia chega
ao equipamento pelo ar. Técnicas
de transmissé@o de dados DSSS ou
FHSS associadas com a transmissao
redundante, chegam a zerar os riscos
de interferéncia.

Velocidade na transmissao: Com
os riscos de interferéncia eletromag-
nética reduzidos, a Unica desvantagem
da tecnologia wireless reside quando
a aplicagao necessita de um controle
de comutagao rapido: o tempo de res-
posta &€ mais lento comparativamente
com a ligagao por fios.

Instalagao: A instalacao correta
dos dispositivos wireless ajuda a
prevenir o mau funcionamento do
sistema. Cuidados com o invélucro,
barreiras metalicas instaladas na
planta, localizagao e distancia entre
pontos de emissao e recepgao sao
alguns cuidados a serem tomados.

COMO EVITAR A INTERFERENCIA
ELETROMAGNETICA (EMI)

Com o crescente uso da eletrénica
na industria, potenciais fontes de
EMI estao sendo incorporadas ao
ambiente industrial. ESD (Eletrostatic
Discharge), disturbios no forneci-
mento de energia, RFIl e incompati-
bilidade interna sao algumas das
maneiras possiveis de interferéncia
eletromagnética em uma industria.

Tecnologias Utilizadas

Existem diversas tecnologias
envolvidas nas redes wireless, sejam
elas para pequeno, médio ou longo
alcance, e cada uma tem suas parti-
cularidades, limitagcdes e vantagens.
Algumas das mais utilizadas sao :

Narrowband: Os sistemas nar-
rowband (banda estreita) operam

48

numa freqléncia de radio especifica,
mantendo o sinal de radio o mais
estreito possivel e suficiente para
passar as informagdes. O crosstalk
indesejavel entre os varios canais
de comunicagao pode ser evitado,
coordenando cuidadosamente os
diferentes usuarios nos diferentes
canais de frequéncia.

Spread Spectrum (SS): Sao os
mais utilizados atualmente. Empre-
gam a técnica de espalhamento
espectral com sinais de radiofrequ-
éncia de banda larga, provendo maior
seguranca, integridade e confiabili-
dade, em troca de um maior consumo
de banda.

Frequency-Hopping Spread
Spectrum (FHSS): Usa uma porta-
dora de faixa estreita que muda a
freqliéncia em um codigo conhecido
pelo transmissor e pelo receptor que,
quando devidamente sincronizados,
o efeito € a manutencao de um unico
canal logico. Figura 4.

Direct-Sequence Spread Spec-
trum (DSSS): Gera um bit-code
(também chamado de chip ou chip-
ping code) redundante para cada
bit transmitido. Quanto maior o chip,
maior sera a probabilidade de recupe-
racao da informacao original. Entre-
tanto, uma maior banda é requerida.
Mesmo que um ou mais bits no chip
sejam danificados durante a transmis-
sao, teécnicas estatisticas embutidas
no radio sao capazes de recuperar 0s
dados originais sem a necessidade
de retransmissao.

A dispersao de espectro reduz
a influéncia do ruido elétrico e da
interferéncia intencional e efetua a
correspondéncia dos receptores de
forma a permitir que as mensagens
cheguem ao destino. O DSSS utiliza
codigos numéricos para estabelecer
a ligagao entre as unidades que
necessitam se comunicar entre si. Ele
também produz um espectro parecido
com ruido que reduz as hipoteses
dos sinais interferirem entre si. Fica
assim resolvido o problema das redes
sem fios ndo licenciadas interferirem
ou mesmo se sobreporem as redes
sem fios licenciadas ja existentes.

Por ultimo: por sinal importante
para as aplicacdes industriais — o
DSSS assegura a confiabilidade das

comunicagdes em ambientes RF
(frequéncia radio) hostis. Assegura a
comunicagao por trajetorias multiplas
e aumenta a resisténcia a interfe-
réncia causada por objetos fisicos
que se encontrem no caminho da
comunicacao. Veja a figura 5.

Infrared: Para transmitir dados os
sistemas de infravermelho utilizam
freqéncias muita altas, um pouco
abaixo da luz visivel no espectro
eletromagnético. Igualmente a luz,
o sinal infravermelho nao pode pene-
trar em objetos opacos. Assim, as
transmissdes por infravermelho ou
s&o diretas ou difusas.

“one”data bit
A S

“zero” data bit

10-chip code —=
word for each
“one” data bit

same chip code —
word but inverted
for “zero” data bit
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TECNOLOGIAS DIFERENTES
Aplicacoes diferentes

Deixando a tecnologia wireless
um pouco de lado, os cuidados para
a escolha de um protocolo de comu-
nidagao em uma planta industrial
devem ser os mesmos cuidados
empregados em uma comunicacao
via meio fisico tradicional:

Quantidade de dados: Alguns
usuarios precisam recolher megabits
de dados por segundo, enquanto
outros apenas precisam comutar um
dispositivo poucas vezes por dia.

Tempo de resposta: Quando
estamos abordando um fluxo sequen-
cial, & essencial que uma determi-
nada instrucao seja disponibilizada
num tempo certo. O tempo de res-
posta necessario pode ser de apenas
alguns microssegundos.

Confiabilidade da comunicac&o:
A mensagem sera distribuida sem

erros e, caso assim nao seja, qual a
probabilidade de deteccéo de erros?
As interferéncias desempenham um
papel importante ao selecionar o tipo
de tecnologia.

Distancia de comunicag¢ao: Os
nos estao distribuidos em uma area
extensa ou centrados numa area? As
distancias de comunicagdo podem
variar de poucos metros para uma
peca movel numa maquina a varios
quildmetros para estacdes de servico
numa rede de distribuicao. A distancia
a ser coberta determina o consumo
de energia e, boa parte das vezes,
se & possivel a comunicagao sem
necessidade de licenciamento.

Numero de nés: E necessario
estabelecer comunicagao apenas
entre dois noés ou é necessaria a
comunicagao entre diversos nés ? O
que precisaria de uma estrutura de
comunicagao mais avangada (uma
topologia Scatternet).

CONCLUSAO

A comunicacao wireless veio
para ficar. Empresas estéo inves-
tindo na tecnologia para que cada
vez mais 0s pregos sejam um
atrativo. Protocolos de comunica-
¢ao tradicionais serao melhor
explorados quando associados a
comunicagao wireless. Progres-
sivamente, esta tecnologia esta
sendo aprimorada e invadindo o
mercado.

Este artigo sobre o assunto
teve como objetivo mostrar a
existéncia da tecnologia. Nos
préximos, tépicos especificos
serédo abordados de maneira
detalhada. A integracédo que a
tecnologia tem com diversos
protocolos e os beneficios que
leva a cada um deles.
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ARRANJO DE A\NTERNAS

Pode-se configurar arranjos com
qualquer tipo de antena tomado como
elemento basico do arranjo. Em apli-
cacbes de radiodifusao opera-se na
maior parte dos casos com arranjos
de antenas tipo yagi, logperiddica,
painel, superturnstile, slot, anel FM,
seta FM como apresentado nas figu-
ras anteriores.

Usualmente, nao se opera com
arranjos de parabolas, e tampouco
se trabalha com arranjos de antenas
que sejam de tipos diferentes como,
por exemplo, a combinagado de uma
antena painel com uma antena slof,
embora possa ser teoricamente pos-
sivel desenhar um arranjo deste tipo.

Genericamente, o desenho e ana-
lise de um arranjo de antenas pode
ser separado em duas partes: uma
que trata do arranjo horizontal, isto
€, a manipulagao da quantidade
das faces do sistema, e outra que
trata do arranjo vertical, ou seja,
a manipulagédo da quantidade dos
niveis de empilhamento do sistema.
O diagrama e o ganho da antena
(arranjo) resultante ird aproximar
muito bem o diagrama e o ganho
obtido a partir da analise dos arranjos
horizontal e vertical separadamente.

A Figura 1 apresenta trés ilustra-
¢oes dos possiveis tipos de arranjos
que ocorrem na pratica.

A esquerda tem-se um arranjo de
painéis H ao redor das quatro faces
de uma torre, existe neste caso o inte-
resse pela manutengdo do diagrama
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Nesta série de artigos em que tratamos de antenas, nas edigdes anteriores abordamos os tipos de
antenas e suas propriedades. No entanto, as antenas podem ser combinadas em “arranjos” ou “arrays”
de modo a obtermos maior ganho e diretividade, de uma forma que nédo é possivel quando se utiliza
uma unica antena. Trata-se, portanto, de uma nova antena gerada pela combinagéo de um conjunto de
antenas. Este tipo de configuragao é muito usada nos sistemas de telecomunicacdes, principalmente
em TV e FM. Neste artigo e no préximo da série, veremos como os arranjos de antenas séo obtidos e
utilizados. Lembramos que estes artigos sdo baseados em material da Trans-Tel.

vertical (elevagao) do elemento basico
do arranjo e a geragdo de um novo
diagrama horizontal (azimute) que
seja diferente do diagrama horizontal
do elemento basico do arranjo, logo
tem-se por definicdo um arranjo hori-
zontal, o que implicara na manipulagao
do ganho horizontal ou ganho de
azimute desta nova antena.

Ao centro temos o empilhamento
vertical de 3x painéis H ao longo
da face de uma torre, existe aqui
o interesse pela manutengao do
diagrama horizontal do elemento
basico do arranjo e a geragédo de
um novo diagrama vertical que seja
diferente do diagrama vertical do
elemento basico do arranjo, portanto,
tem-se por definigdo um arranjo
vertical, o que implicara na manipu-
lagé&o do ganho vertical ou ganho de
elevacéo desta nova antena.

PARTE 1

Dante J. S. Conti

A direita tem-se um arranjo de
painéis H em duas faces com dois
niveis de empilhamento vertical por
face, existe agora o interesse pela
geracao de diagramas de radiagéo
horizontal e vertical que sejam dife-
rentes dos diagramas nativos do
elemento basico do arranjo, e assim
tem-se por definigdo um arranjo
combinado horizontal + vertical, o que
implicara na manipulagao simultanea
dos ganhos de azimute e de elevagao
desta nova antena.

Embora a ilustragdo tenha utili-
zado a representacao de painéis
H, o conceito é genérico e pode
ser aplicado para qualquer tipo de
antena.

Trabalhar com arranjo de antenas
significa liberdade e flexibilidade para
atingir as especificagcbes de antena
requeridas pelo projeto de viabilidade

P

Arranjo
Horizontal

)

4

Arranjo Vertical

g
-

Arranjo
Horizontal + Vertical

SABER ELETRONICA N° 382/NOVEMBRO/2004



técnica da Emissora. Emprega-se
invariavelmente solugdo com arranjo
onde existem restricoes de montagem
na torre e/ou restrigdes de cobertura,
pois nestes casos as especificactes
nativas de antenas-padrao nao séao
suficientes para lidar com estas res-
tricoes.

Como parte integrante de um
arranjo de antenas existe necessa-
riamente um sistema de distribuicao
de poténcia, responsavel por garantir
as poténcias e fases projetadas por
elemento alem de estar dimensionado
para garantir o casamento de impe-
dancia do arranjo com a linha de
transmissao e suportar a poténcia de
entrada especificada para o sistema.

Os diversos graus de liberdade
relacionados sao:

- Quantidade de faces

- Quantidade de niveis

- Quantidade de niveis por face

- Poténcia e fase por elemento.

A disposicao mecanica do ele-
mento pode ser manipulada ou nao
de acordo com a arquitetura escolhida
para o arranjo, isto € se o mesmo se
trata de um arranjo horizontal, vertical
ou horizontal + vertical.

O grau de liberdade “disposicéo
mecanica” refere-se a situacao de
montagem individual de cada antena
do arranjo, onde pode-se operar
deslocamentos mecanicos no sentido
horizontal e/ou vertical, bem como
recuos, afastamentos e inclinagdes
mecanicas com relacao as faces da
torre.

A esquerda da figura 2 tem-se
a foto de dois arranjos empilhados

P
sobre um mesmo mastro, no topo um o2 ioc :
; s E Variacao da quantidade de faces
arranjo de duas faces de painéis faixa
larga de UHF, abaixo o arranjo de P3¢ PPy p constante
duas faces com dois niveis por face . Poténcia simétrica
Py +66 graus Fase simétrica
@-3dB
Py=Ps Py=Ps_Pq Pi=Po_P3_Py4
| 120_» !0\ 60 120_— 2.8 120_- .\i‘\. 60
' 150 :‘ N30 150 /f \“"'\1 30 150 j'"m 7'\'1 30
% N J N [/
180 ]o 180 o 180 (
$ R \*/, N\ { ]
Arranjo LS - ARNANT G e SR \ }
Horizontal 4 Arranjo 210 330 10 330 210N\ _Ye0
Arranjo SORES 240 300 240 300 240 S — : 300
Horizontal + Vertical o T - 270 oz T
Figura 4 J

de painéis de VHF banda alta. Em
ambos os arranjos foi aplicado tilt
mecanico.

No centro, a foto superior mostra
um arranjo composto horizontal +
vertical de painéis faixa larga UHF
com a aplicagao do grau de liberdade
“disposicdo mecéanica” conforme
a definicdo apresentada na figura
anterior. Abaixo, tem-se a foto de
um arranjo de quatro faces com dois
niveis por face de antenas tipo painel
dipolos de VHF banda baixa.

A direita da figura tem-se a foto de
um arranjo vertical de dois niveis de
superturnstile de VHF banda baixa.

Nas proximas figuras serao exer-
citados os varios graus de liberdade
oferecidos por arranjo de antenas do
tipo horizontal.

Arranjos horizontais séo, na maio-
ria das vezes, desenhados a partir da
situagdo mecanica da torre disponivel

para alojar as antenas; o mais usual
€ 0 emprego de antenas separadas
axialmente de 90 graus, em geo-
metrias de 2, 3 ou 4 faces como
ilustradas na parte superior da figura
3, entretanto conformagdes do tipo
triangulo (separagao axial em 120
graus) ou pentagono (separagao axial
em 72 graus) podem ser imaginadas,
bem como outras.

Para tornar a analise despolari-
zada e representativa dos compro-
missos que se quer ilustrar, adotar-
se-a nas proximas figuras como
elemento basico do arranjo horizontal
uma antena descrita matematica-
mente no plano horizontal pela funcao
cos2(phi) e com relagao frente-costa
de 20 dB, esta antena apresenta
HPBWH=66 graus e tem diagrama
de radiacao de azimute conforme o
diagrama polar no centro superior
da figura 4.

Arranjo Horizontal
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Como geometria basica do arranjo
horizontal, sera considerado um circulo
imaginario de raio r centrado ao redor
de uma torre e dispostas sobre este cir-
culo imaginario quatro antenas iguais
componentes do arranjo segundo as
posi¢des e nomenclaturas da ilustra-
¢ao superior esquerda da figura 4
(antena 1 @ 0 graus, antena 2 @ 90
graus, antena 3 @ 180 graus e antena
4 @ 270 graus).

Para ensaiar os efeitos da varia-
¢ao da quantidade de faces sobre o
diagrama de azimute resultante de
um arranjo horizontal deve-se supor
r constante, distribuicdo de poténcia
simétrica e fase de alimentacao
também simétrica (todos os ele-
mentos pertencentes ao arranjo
alimentados com a mesma poténcia
e fase).

Para o caso de um arranjo de
duas faces com separagao axial de
90 graus tem-se P =P,, para arranjo
de trés faces tem-se P =P =P, e para
guatro faces tem-se P =P =P =P,.
Os diagramas de azimute resultantes
destes arranjos estao apresentados
na parte inferior da figura 4, para
0 caso de 2 ou 3 faces tem-se um
diagrama direcional tipo cardidide e
para 4 faces o diagrama resultante é
do tipo ominidirecional. Nesta figura foi
ilustrado o compromisso do grau de
liberdade = “quantidade de faces”.

Para ensaiar os efeitos da variagao
da poténcia por face sobre o diagrama
de azimute resultante de um arranjo
horizontal deve-se supor r constante e
fase de alimentagao simétrica, sendo
a poténcia aplicada a cada face o
parametro de teste.

Para cada situagao de 2,3 ou 4
faces foram arbitrados valores de
poténcia distintos para cada uma
das faces do arranjo e os diagramas
resultantes apresentados na parte
inferior da figura 5. Comparando o
diagrama de azimute da figura 4
anterior para P.=P, contra o ensaio
de assimetria de poténcia P,=30 %
e P,=70 % mostrado na figura 5
verifica-se imediatamente a influén-
cia deste parametro (assimetria de
poténcia) e como o mesmo pode ser
atil em situacdes onde se deseja
otimizar e/ou restringir coberturas em
determinadas radiais.
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Ensaios de assimetria de poténcia
para 3 faces e para 4 faces também
estdo apresentados na figura 5, e
proporcionam uma idéia das varia-
coes de cobertura possiveis empre-
gando-se esta técnica. Nesta figura foi
ilustrado o compromisso do grau de
liberdade = “poténcia por elemento”.

Para ensaiar os efeitos da variagédo
da fase por face sobre o diagrama
de azimute resultante de um arranjo
horizontal deve-se supor r constante e
a poténcia de alimentacao simétrica,
sendo a fase de alimentacao aplicada
a cada face o parametro de teste.
Para cada situacéao de 2,3 ou 4 faces
foram arbitrados valores de fase
distintos para cada uma das faces do
arranjo e os diagramas resultantes

apresentados na parte inferior da
figura 6.

Comparando o diagrama de azi-
mute da figura 4 anterior para P =P,
contra o ensaio de assimetria de
fase P =0 graus e P,=+70 graus
mostrado na figura 6 verifica-se
imediatamente a influéncia deste
pardmetro (assimetria de fase) e
como o mesmo pode ser util em
situagdes onde se deseja otimizar
e/ou restringir coberturas bem como
quando se deseja provocar nulos em
determinadas radiais (este Ultimo
caso é bastante util para lidar com
limitagbes impostas pelo projeto em
situagoes de operagao co-canal).

Ensaios de assimetria de fase
para 3 faces e para 4 faces também

+66 graus

@-3 dB

Figura 5

Variacao da poténcia por face

p constante
Poténcia assimétrica

Fase simétrica

Figura 6

Variagao da fase por face
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estao apresentados na figura 6, e pro-
porcionam uma idéia das variagoes de
cobertura possiveis empregando-se
esta técnica. Nesta figura foi ilustrado
o compromisso do grau de liberdade
= “fase por elemento”.

Embora nao apresentado, torna-se
imediato e de facil compreenséo
imaginar a infinidade de possiveis
combinagdes e a versatilidade para a
sintese de diagramas de radiagéo de
azimute que resultam em se poder
operar simultaneamente os valores
de poténcia e de fase de alimentacéo
para cada elemento de um arranjo
horizontal, note ainda que até este
ponto lidamos com apenas dois graus
de liberdade simultaneamente...

Para ensaiar os efeitos da variagao
do afastamento dos elementos da face
da torre sobre o diagrama de azimute
resultante de um arranjo horizontal
deve-se supor a poténcia e a fase
de alimentagéo simétricas, sendo r
varidvel o parametro de teste. Para
a situacdo de um arranjo de 4 faces
foram arbitrados trés valores de afas-
tamento distintos valendo respectiva-
mente 0,5 A, 1 A e 1,5 A entre os
elementos do arranjo e o centro da
torre, os diagramas resultantes para
cada caso estao apresentados na
parte inferior da figura 7.

Note a deterioragéo do diagrama
ominidirecional, isto é redugéo de
circularidade e surgimento de pene-
tracoes no diagrama de azimute a
medida que os elementos véo se
afastando, o que indica que para
antenas de UHF (onde a segéo da
torre facilmente é do tamanho ou
ultrapassa 1A do canal de operagao)
nao é recomendavel trabalhar com
torres de se¢ao muito grandes e para
o caso de antenas de VHF ao redor
de torres pequenas deve-se projeta-
las mecanicamente para fora, sempre
procurando trabalhar ao redor de
r =0,5 A para sintetizar diagramas
ominidirecionais.

Em situagdes onde a secéo da
torre € menor mecanicamente do que
a dimensao lateral da antena que
sera instalada nesta secao (situacéo
bastante comum em antenas tipo
painel onde a largura do quadro
refletor & maior do que a largura
da torre) recorre-se ao artificio de

instalacao de acomodar os elementos
do arranjo aplicando-se um ligeiro
deslocamento lateral, também deno-
minado “offset mecénico”, aos ele-
mentos; a figura 8 ilustra esta situa-
¢ao de montagem onde para cada
elemento do arranjo operou-se um
deslocamento entre o seu centro e o
centro da torre, este deslocamento
lateral é o “offset”.

Embora esta técnica proporcione
um ganho de imediato na ferragem
agregada de instalacéo, independen-
temente desta situacao pratica como
apresentada, a técnica de “offset” é
também e muito mais freqlientemente
utilizada para se proporcionar reducao
de estacionaria em um arranjo de

antenas quando este arranjo é insta-
lado, pois ocorre que cada antena
passa a apresentar individualmente
um descasamento de impedancia
provocado pelas impedancias mutuas
originadas pelas demais antenas do
arranjo e pela propria torre, desequi-
librando os divisores de poténcia e
conseqlentemente piorando o VSWR
do arranjo.

Como sera visto na figura 9 a
seguir, a técnica de “offset” & um
recurso empregado em arranjo de
antenas para a otimizacdo do VSWR
dentro da faixa de operacao.

A figura 8 apresenta em sua parte
inferior os diagramas de azimute
resultantes de um arranjo de 4 faces

Figura 7

Variacao do afastamento da face

Deslocamento lateral (off-set)

y constante

3 as T Hnl%-ui” "ff “‘\ _,‘, .180 P4

5' Fase simétrica ¢4_qg ¢2-90 $3-180 94=90

Figura 8

an
4=90

com off-set
fase simétrica

< i
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alimentados em simetria de poténcia
e ensaiados, respectivamente, sem
offset (diagrama a esquerda), com
offset e com o respectivo faseamento
dos elementos ¢,=0 ¢,=90 $,=180
¢,=-90 (diagrama ao centro) e com
offset sem o necessario faseamento
dos elementos, isto € ¢,=0 ¢,=0 ¢,=0
¢,=0 (diagrama a direita).

Verifica-se que a montagem com
offset nao duplica o diagrama omini-
direcional gerado pelo arranjo sem
offset, bem como caso nao seja
efetuado a devida compensagéo de
fase o diagrama gerado ird apresentar
distor¢des significativas.

Como afirmado na figura 8, a
técnica de offseté um recurso empre-
gado em arranjo de antenas para a
otimizacdo do VSWR dentro da faixa
de operagao, porém o deslocamento
mecanico do eixo do elemento com
relacao ao eixo da torre deve ser
compensado eletricamente nos cabos
e esta combinacao de efeitos gera,
na préatica, ligeiras deformacdes no
diagrama de radiagéo do arranjo que
emprega offset.

O diagrama resultante de um
arranjo empregando offset somente
seria igual ao diagrama resultante
de um arranjo sem offset caso os
elementos do arranjo apresentassem
relagdo frente-costa infinita e repro-

duzissem a fungéo cos”2(phi), impo-
sigbes nao realizaveis na pratica.

Mesmo apresentando compromis-
sos, a técnica de offset, entretanto, é
de grande valia e bastante empregada
pois permite, na pratica: melhorar
ligeiramente a circularidade de arran-
jos ominidirecionais; reduzir o VSWR
de arranjos de antenas provocados
por “build up” de estacionaria de cada
elemento quando o mesmo entra
no arranjo, ou quando condi¢bes
atmosféricas deterioram o casamento
de impedancia da antena (freqliente
em antenas alimentadas de forma
balanceada e/ou alta impedancia).

A figura 9 pretende explicar o
mecanismo de redugédo de VSWR
quando se emprega offset, recorrendo
ao circuito mostrade no extremo
superior esquerdo tem-se duas ante-
nas iguais, denominadas ant1 e ant2
e alimentadas por um mesmo gerador
por intermédio de duas linhas de
transmissédo distintas e de compri-
mento elétrico L (para ant1) e L+D
(para ant2).

Se a diferenga de comprimento
elétrico entre estas duas linhas (o
parametro D) é feito D= A/4, esta
diferenca de 90 graus ira se transfor-
mar em 180 graus sobre o gerador
para a onda refletida em ant2 por
ocasiao de um descasamento de

5]
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“Suavizagao do diagrama’
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\
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impedancias sofrido simultaneamente
por ant1 e ant2, ora as ondas refleti-
das de ant1 e ant2 irdo somar-se
sobre o gerador com uma diferenca
de fase de 180 graus, cancelando-se
teoricamente e “simulando” para
0 gerador uma situacido de VSWR
inferior aquela que efetivamente esta
estabelecida sobre os terminais de
cada antena ant1 e ant2.

O gréafico na parte inferior da
figura 9 mostra o VSWR resultante
sobre o gerador versus o VSWR
desenvolvido na antena, onde
pode-se observar que, por exemplo,
com o emprego desta técnica varia-
coes de VSWR na antena até 1,6:1
se traduzem em variagdes no gerador
de no maximo 1,1:1.

Esta técnica pode ser empregada
tanto para arranjos horizontais como
para arranjos verticais conjuntamente
(neste caso chamado de “ double step
phase compensation”) em arranjos
complexos. Como ilustrado na figura
9, se tomarmos como exemplo um
arranjo de 4 faces com dois niveis de
empilhamento por face e proceder-
mos & aplicagao de offset mecénico
nos dois niveis alimentando o nivel
superior com as fases/face indicadas
(0, -90, 180,+90) e o nivel inferior
com as fases/face indicadas L +
D L (+90,0,-90,180), deveremos
obrigatoriamente alimentar o nivel
inferior com —90 graus de defasagem
com relacéo ao nivel superior para
garantir a mesma fase / face para o
arranjo como um todo. Esta introducgéo
deliberada da defasagem de 90 graus
entre o nivel superior e nivel inferior
fara com que o VSWR do divisor
1:2 que alimenta os dois niveis seja
inferior aquele caso esta técnica nao
tivesse sido utilizada.

CONCLUSAO

Na proxima edicao continuare-
mos a ver outras formas segundo
as quais as antenas podem ser
configuradas em “arranjos”.

Nao percam!
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Nova loja virtual !

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente
do mercado para ouvir conversas a distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas
comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

Ponta Redutora de Alta Tensao R$ 55,00
KV3020 - Para multimetros com sensibilidade 20 KW/VDC.
KV3030 - Para multimetros ¢/ sensib. 30 KW/VDC e digitais.

As pontas redutoras sdo utilizadas em conjunto com multimetros
para aferir, medir e localizar defeitos em altas tensdes

entre 1000 V DC a 30 KV-DC, como:

foco, MAT, "Chupeta" do cinescopio,

linha automotiva, industrial etc

Monte seu proprio rohd
S-CARGO 0WI-936K

O S-Cargo é um robé que
altera sua direcéo através
de comandos sonoros.
N&o acompanha baterias

Mini-Furadeira R$ 45,00

Furadeira indicada para:
Circuito impresso,
Artesanato, Gravagdes etc.
12V - 12 000 RPM
Acompanha 1 broca

Broca avulsa:.....R$ 2,70

*Nos pregos nao esta incluido o valor do frete que sera calculado
dependendo da localidade e do tipo de envio (Encomenda ou Sedex)
Pregos validos até 25/11/2004

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos....................... R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80

R$ 24,70

Mini caixa de redugao
Para movimentar antenas
internas, cortinas, robés e
objetos leves em geral.
Alimentacéo 6 V, 35 rpm (sem
carga), torque de 1,2 kgf.cm

e poténcia de 1,8 W
R$ 54,00

Conjunto CK-10

Para confeccdo de placas de circuito impresso
Contém: placa de fenolite, cortador de placa,

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

+ de 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre nelo sie WWW.Sahermarketing.com.hbr

ou fone [11] 6195'533“




A saida de um circuito eletronico pode ser usada para ativar um dispositivo
externo de duas formas: fornecendo a ele uma corrente ou drenando dele

uma corrente. Em outras palavras, pode ativar o circuito fazendo circular uma
corrente de duas formas diferentes. Na literatura técnica em inglés, utiliza-se
dois termos diferentes para indicar isso. E desses termos que trataremos
neste artigo, explicando também como eles devem ser empregados.

Considerando-se o sentido de
circulagcao convencional de uma
corrente, podemos ativar uma carga
a partir de um circuito de duas formas
distintas, mostradas na figura 1.

No primeiro caso (a), a saida do
circuito se torna positiva quando
ativada e a corrente circula dela
para a terra, passando pela carga
alimentada. Dizemos que essa saida
fornece corrente a carga, e o termo
inglés usado é “source”.

No segundo caso (b), a saida do
circuito se torna negativa quando
ativada e com isso a corrente circula
da fonte (positivo) para o circuito,
passando pela carga. Neste caso,

-

dizemos que a saida do circuito
drena uma corrente e o termo inglés
utilizado é “sink”.

Na documentacgao técnica em
inglés é muito importante estar atento
a esses dois termos, pois eles justa-
mente indicarao de que modo um
dispositivo devera ser usado ao ativar
uma carga externa.

Para que o leitor tenha uma idéia
de como isso funciona, vamos tomar
um texto técnico em inglés como
ponto de partida para nossas expli-
cacoes:

“What a 4093 IC output can drive
is an important consideration to the
experimenter who wants to make his
own project. CMOS integrated circuits

Newton C. Braga

Vocabulério:

Drive — excitar, dirigir

Own — proéprio

Such as - tal como

Capability — capacidade

Even — mesmo

Source — fornecer

Sink — puxar para baixo (afundar)
Drain — drenar (secar)

\ 7

O primeiro ponto a considerar
neste texto € que também pode ser
empregado o termo “drain” para
drenar, como ocorre com os terminais
dos transistores de efeito de campo.
No entanto, esse termo se refere mais

such as the 4093 have low output  a*“secar’. Assim, quando dizemos em
Circuito +V P esin capability. Even with a 10 V power  inglés que uma corrente é “drenada’
excitador L - supply, each gate cannot source or  de um capacitor, queremos explicar
sink more than few milliamperes, as que ela descarrega o capacitor, o
DCarga suggested in Fig. 1.28” - Texto do que € um pouco diferente de “sink”
a) Source g T 7 livro CMOS Projects and Experiments que significa ‘afundar” ou “puxar para
—Newton C. Braga — Newnes1999. baixo” num liguido.
o+V
D{I;-irga N e i
—\\_ o Vee max
Cr'rf:uito :Correme- H [P e 2 ¥ 1‘mA
excitador < R L] max = 10V 2,6 mA
[ N W\ o 15V | 8,8mA
b) Drain - | "= /
e TR Figura 1.28
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Veja que quando falamos que um
circuito “sink” (puxa para baixo) uma
corrente, o que ele faz é justamente
levar a corrente a circular de um ponto
de potencial mais alto para outro mais
baixo que & a sua saida.

Note que a palavra “heat sink” ou
“dreno de calor”, é traduzida como

uma emergéncia. E sempre melhor
prevenir embaragos antes que eles
ocorram”.

Voltando ao nosso texto técnico,
podemos fazer sua tradugao:

“O que uma saida de Cl 4093
pode excitar € uma consideracao
importante para o experimentador

que deseja fazer o seu proprio projeto.
Os circuitos integrados CMOS (como
0 4093) tém baixa capacidade de
saida. Mesmo com uma fonte de
10 V, cada porta nao pode fornecer
ou drenar mais do gue uns poucos
miliampéres, como sugerido na figura
1.28”

radiador ou dissipador de calor na

literatura técnica. Também é impor- [
tante observar que a palavra “sink”
é usada para designar as pias de
cozinha. Dessa forma, o texto abaixo
mostra algo interessante que combina
as duas palavras:

“A stopped sink drain isn’t just
an inconvenience; it can sometimes
be an emergency. It's always best to
prevent clogs before they happen”

Traduzindo:

“Um dreno de pia de cozinha
entupido ndo é apenas uma incon-
veniéncia; pode ser algumas vezes

Acronimos:

HSF - Heat Sink and Fan — Dissipador de calor e ventilador (fan)
HCE - Heater Control Electronics —
aquecimento

PSU - Power Supply Unit— Fonte de alimentacao

HFM - Heat flow meter - Medidor de fluxo de calor

ACW - Anti-clockwise — Sentido anti-horario

CM - Corrective Maintenance — Manutengao corretiva

DR — Drive

DRIVE — Dedicated Road Infraestructure for Vehicle Safety in Europe —
Infraestrutura dedicada de rodovias para seguranca de veiculos na Europa.
SMA - Spectrum Multiple Access — Espectro de Acesso Mltiplo

CW - Continuous Wave — Onda continua.

Eletronica de controle do elemento de

]
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TRANSITICIN NETWDRKS

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

o e e T L

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

T

TRANSITTION

The Conversion Technology Experts

Com muito orgulho nossos distribuidores sio:

IMAPAA -

(11) 3861-5037

www.transition.com

952-941-7600
(11] 6165-0801

A TRANSITION NETWDORKS TRABALHA PARA MIM.

SABER ELETRONICA N¢ 382/NOVEMBRO/2004

o7



-~ NOTICIAS
r

Projeto com LabView revela
potencial de estudantes
brasileiros

Um sistema de controle capaz de
transportar e posicionar objetos foi o
foco do trabalho dos estudantes Julio
César Ribeiro, Roberta Aparecida
Padial e Roberto Massayoshi Honda,
todos graduandos do Curso de Enge-
nharia Elétrica da Universidade Sao
Judas Tadeu (USJT). Apresentado no
ano passado, o trabalho foi um dos
concorrentes em um ConNcurso nacio-
nal que reune projetos desenvolvidos
com a plataforma LabView, produto
da National Instruments.

“Acho que o nivel profissional
do trabalho foi o diferencial para
levarmos o prémio”, avalia Julio
Cesar Lucchi, Coordenador do Curso
de Engenharia Elétrica da USJT.
Segundo ele, os trabalhos de gradua-
¢ao desenvolvidos na Sao Judas
séo orientados para a solugdo de
problemas industriais, fato que consi-

dera fundamental para que os alunos
vencessem o concurso da National
Instruments e logo na primeira parti-
cipagao da universidade.

Os alunos desenvolveram o
transporte e posicao de objetos
baseados no jogo matematico ‘“Torre
de Handi”, onde o objetivo é trans-
portar discos de uma posi¢cao para
outra dentro de um conjunto de
regras. No trabalho foi realizada uma
versao automatizada do jogo com
0 uso de dois motores de corrente
continua, quatro polias, um cordao e
sensores de posicao. O controle
de todo o aparato é feito por um com-
putador com a plataforma LabView.
Segundo o coordenador, na indus-
tria, o mesmo principio de controle
poderia ser utilizado, por exemplo,
para a posicao de motores. “A van-
tagem do LabView é que ele entra
como supervisdo do processo que
esta sendo controlado”.

A qualidade do trabalho, que teve
a orientacao do professor Alexandre

Transportador de objetos cujo cohirdlé icaa carq do_ LabView.
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Brincalepe Campo, impressionou
até a matriz da National nos EUA.
Assim que premiou os alunos, eles
solicitaram que o trabalho fosse
cedido para ser apresentado em
Feiras e Seminarios promovidos pela
National no Brasil. Como prémio, a
National Instruments entregou um
kit Robolab aos estudantes e duas
vagas para professores no curso
introdutdrio sobre LabView.

LabView - Utilizado pelos mais
variados segmentos industriais, o
LabView é uma ferramenta empre-
gada no controle e supervisao de
dados. E utilizado na aquisigao, con-
trole e supervisao de variaveis como:
temperatura, voltagem, resisténcia,
pressao, tensao, corrente, forga,
pulso, vibragao, frequéncia, sinais
digitais e analdgicos, etc.

Texas e Solectron participam
do mercado de banda
larga do Terra

Destinado para toda a drea de
cobertura da operadora Telefénica,
a nova versao do modem ADSL do
provedor Terra espera atingir a casa
das 50 mil unidades vendidas até o
final deste ano. “Esse segmento de
modem ADSL tem uma tendéncia
muito forte de crescimento”, avalia
Fernando Madeira, Diretor Geral do
Terra.

O modem ADSL do provedor Terra
conta com a tecnologia do chip AR7
da Texas Instruments e projeto da
Solectron, responsavel pelos testes
e qualificagao do produto. De acordo
com o diretor do Terra, a rapidez na
entrega dos chips e na manufatura
dos modems pesaram na escolha
dos dois fabricantes. Ele também
informou que foi uma escolha local
e que antes da decisao foram feitas
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varias avaliagbes junto as empresas
guanto ao prazo de entrega e a quali-
dade, tanto do chip como da manufa-
tura do modem.

Destinado ao mercado residen-
cial, o Terra Modem Banda Larga
modelo AR-7 utiliza a tecnologia
DMT+Turbo DSL Packet Accele-
rator. Possui “one-chip-modem” e
periféricos-padrao: interfaces USB
2.0 (1 porta), Ethernet (4 portas)
e V-Lynk, o que permitira operar,
no futuro, em rede wireless. Um
dos principais diferenciais esta na
tecnologia de longa distancia que
ultrapassa os 4,5 km da central
telefonica sem perda de rendimento.
Permite interoperabilidade com a
maioria dos DSLAMs disponiveis no
mercado. O desempenho do modem
& acompanhado diretamente da tela
do computador.

Ricardo Bloj, Gerente Geral da
Solectron no Brasil, informou que o
modem ADSL do Terra envolveu o
trabalho de sete engenheiros sendo
cinco para o hardware, dois para o
software e um para o projeto. Para
a aquisicao da placa de circuito
impresso foi o necessario o desen-
volvimento local de alguns fornece-
dores.

Novas aplicagoes em tecnologias
digitais e analégicas

Um controle remoto que fun-
ciona por comando de voz, um “anti-
grampo” de escuta telefénica e um
inversor de frequéncia para motores
de pequeno porte sdo algumas das
mais recentes aplicagcbes que utili-
zam a tecnologia de processamento
digital de sinais. As novidades foram
apresentadas durante o 2° Texas
Instruments Update, realizado na
cidade de Sao Paulo.

O controle remoto que € coman-
dado por voz foi desenvolvido com a
familia TMS320C55X pelo Instituto
Genius e atende dispositivos de
telecom, multimidia (TV Digital)
e ASR (reconhecimento de fala).
Qualquer aparelho doméstico pode
ser acionado por voz, desde que
seja compativel com os softwares e
codigos pré-programados. O controle

faz o reconhecimento do comando
independentemente do locutor e do
sotaque empregado.

Outro equipamento desenvol-
vido com DSP da Texas é o “Zcell”,
madulo eletrénico que impede escu-
tas ou grampos telefdnicos de celu-
lares. Criado pela Ztec, o médulo cifra
e decifra os dados da voz usando
algoritmos simétricos da cripto-
grafia digital. Este sera o primeiro
equipamento a ser comercializado
diretamente pela Ztec, uma design
house de Brasilia (DF).

O inversor de frequéncia para
motores de pequeno porte foi apre-
sentado pela Dirac, divisao da Notre
Dame Engenharia, especializada no
desenvolvimento de produtos para a
area de instrumentagao eletrénica,
eletrébnica de poténcia, acionamento
de maquinas e controle de proces-
sos. O inversor atende principal-
mente o mercado doméstico desde
eletrodomésticos da linha branca
como secadoras e refrigeradores as
esteiras ergométricas.

Um cancelador ativo de ruido foi
apresentado pelo Lactec - Instituto
de Tecnologia para o Desenvol-
vimento - desenvolvido com a fami-
lia 5000 da Texas Instruments.
Segundo o Lactec, o objetivo desse
aparelho é permitir a comunicacéao
em ambientes com ruidos constan-
tes como minas de exploragao,
aerdodromos e fabricas com trabalho
ininterrupto. O equipamento é um
fone de ouvido com atenuacao pas-
siva medindo 3 cm de diametro.
O principio de funcionamento é
a geracao de uma onda igual ao
som nao desejado, mas em fase
oposta. A combinacgao das duas
ondas resulta no cancelamento do
barulho.

A Fitec - Fundacao de Inovagoes
Tecnolégicas - também apresentou
suas invengoes baseadas em DSP
da Texas. Foram dois produtos mos-
trados pelo centro de pesquisas: uma
placa de circuito impresso onde
sédo armazenadas todas as informa-
¢des de uma central telefénica; e
uma interface para medidores de
consumo de energia elétrica que é
acionada quando conectada a uma
linha telefénica ou rede Ethernet.
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Novos dispositivos MOSFETs
da Philips

A divisao Electronics da Philips
anunciou a disponibilidade de sua
linha de dispositivos MOSFETs marca
TrenchMOS de alta performance auto-
motiva em embalagem inovadora
(Loss-Free Packaging, ou LFPAK).
Combinando sua experiéncia no mer-
cado automotivo e em tecnologia
TrenchMOS, a Philips desenvolveu
estes dispositivos para satisfazer as
necessidades especificas da indus-
tria automotiva. Apresentando alto
desempenho térmico em uma emba-
lagem extremamente compacta, os
MOSFETs em LFPAK da Philips sao
indicados para sistemas de gerencia-
mento de motores e controles de

motores automotivos.

Treinamento em tecnologias
Wi-FI e RFID

A Symbol, empresa de solugdes
de mobilidade corporativa, promove
treinamentos quinzenais gratuitos
até o final do ano no auditério da
empresa, em Alphaville (Barueri, Sao
Paulo). O objetivo dos encontros é
disseminar conceitos basicos relativos
as solucoes de mobilidade, especial-
mente seguranga das redes Wi-Fi e
tecnologia RFID (identificagao por
radiofreqiiéncia).

“Queremos fornecer uma visao
geral dos conceitos envolvidos e
mostrar quais os requisitos e benefi-
cios na implementagao desse tipo de
tecnologia, pois as aplicagdes ainda
geram duvidas e confusdes sobre a
melhor forma de utilizagao”, explicou
Vanderlei Ferreira, Diretor Geral da
Symbol. Informacdes para participa-
¢ao podem ser obtidas através do
telefone (11) 4133-3102.
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COMRON

Em artigo anterior, nesta mesma
Revista, mostramos como os proce-
dimentos apropriados de disposicao
de trilhas, componentes e circuitos
numa placa de circuito impresso
podem ajudar a reduzir de forma
acentuada os problemas de EMI
(Interferéncia Eletromagnética).

No entanto, nem sempre & possi-
vel reduzir os problemas aos niveis
aceitaveis somente com esses proce-
dimentos, caso em que componentes
adicionais deverao ser empregados.
Em especial destacam-se os compo-
nentes indutivos, ou seja, aqueles
baseados em bobinas e nucleos de
ferrite que, pelas suas propriedades,
podem cortar ou desviar sinais de
frequiéncias que nao devam ser irra-
diadas ou nao devam passar para
uma linha de alimentacao.

Os componentes indutivos usados
com a finalidade de se reduzir a EMI
podem ser classificados em quatro
grandes grupos de que trataremos
a sequir.

INDUTORES

Dos componentes indutivos, os
choques ou indutores sao os mais
utilizados. Esses componentes podem
ser usados tanto como elementos de
filtros quanto no armazenamento de
energia, conforme mostra a figura 1.
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Técnicas de layout e de distribuicdo de componentes em uma placa podem reduzir
em muita a EMI gerada por circuitos. No entanto, quando mesmo essas técnicas nao |
reduzem a EMI aos niveis desejados, componentes apropriados deverdo ser usados.
Uma familia importante de componentes empregados na reducdo da EMI é aquela
representada pelos tipos que se baseiam no magnetismo, ou seja, pelos componentes
indutivos ou magnéticos.Neste artigo trataremos de alguns desses componentes,
baseados em ampla documentagao do catdlogo de Indutores e Produtos Magnéticos
da Vishay (www.vishay.com).

Newton C. Braga
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Filtro LC

Quando o problema é interferéncia
irradiada, os indutores mais eficientes
sao0 os do tipo toroidal, veja a figura 2.

Uma caracteristica importante
deste tipo de componente € que, pela
sua construcao ele @ menos sensivel
a interferéncia que pode ser induzida
pela presenca de componentes pré-
ximos. De fato, se houver indugéo, o
toroide faz com que as tensées indu-
zidas tenham a mesma intensidade,
mas fases opostas, cancelando-se,
portanto.

CHOQUES EM MODO
COMUM E DIFERENCIAIS

Os choques em modo comum e
diferenciais sao empregados para
eliminar ruidos que se propagam

Nucleo toroidal

Nuacleo comum
Inicio do enrolamento
&
L ]
YY)

Bt ands Saida
cntrada vaida

s . Y Y YT

a ) modo comum

LYY

b ) diferencial

Figura 3

o

através de um par de condutores.
Ruido em modo comum, conforme
ja vimos em artigo publicado nesta
revista, € aquele que aparece nos dois
condutores de uma linha, conforme
ilustra a figura 3.

Os choques para rejeicao de sinais
em modo comum devem ser coloca-
dos o mais proximo quanto seja
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possivel tanto do receptor quanto
do transmissor. Também podem ser
colocados na entrada de sinal na
propria placa de circuito impresso.

Escolhendo um choque apro-
priado, & possivel inclusive fazer o
casamento de impedancias entre a
linha de sinal e o circuito.

TRANSFORMADORES

Os transformadores tém como
principal vantagem nos circuitos onde
sao usados o fato de proporcionarem
isolamento entre a linha de sinal e
o circuito de processamento desse
sinal, conforme sugere a figura 4.

Transmissor

Linha isolada

Figura 4

Outra vantagem esta na elimina-
cao das diferencas entre os potenciais
de terra que poderao existir entre
o circuito transmissor e o circuito
receptor do sinal.

Um ponto importante em que a
imunidade ao ruido se faz necessaria,
sao os circuitos de excitacao de
tiristores.

Além de proporcionar um isola-
mento entre o circuito de poténcia e
o circuito de controle, normalmente
baseado em logica com microcon-
troladores ou microprocessadores,
guando operando com pulsos, ele
provera uma imunidade muito maior
para componentes como IGBTs, dada
suas capacitancias algo elevadas de
entrada.

FERRITE BEADS

Os anéis de ferrite para montagem
em superficie (SMD) ou chips de
ferrite, como também séao chamados,
sao usados para eliminar a RF que
pode estar presente em linhas de
sinais ou alimentacédo de placas de
circuito impresso, observe a figura 5.

ENERGIA

Os anéis de ferrite na forma de
chips SMD se comportam como dis-
positivos de alta impedancia para
os sinais de RF, mas apresentam
uma baixissima resisténcia para a
corrente continua e sinais de baixas
freqliéncias.

Esses componentes sédo especifi-
cados normalmente para a impedéan-
cia que apresentam em uma freqlién-
cia de 100 MHz. Assim, dependendo
da aplicagao, sera necessario que
o projetista analise os graficos de
comportamento dos componentes
visados para verificar como eles se
comportam na freqiéncia dos sinais
que devem passar ou que devem ser
rejeitados.

COMO SELECIONAR COMPO-
NENTES PARA EVITAR EMI

Antes de escolher quais compo-
nentes usar e de que forma, € preciso
identificar os locais do circuito onde
o ruido deve ser eliminado. Existem
areas dos circuitos que podem atuar
como antenas irradiando os ruidos,
assim como outras areas que podem
atuar como antenas recebendo os
ruidos.

Entao, o projetista deve fazer um
estudo do melhor local para posicio-
nar o componente que ira eliminar um
possivel sinal que esteja sendo trans-
mitido ou captado indevidamente.
Nos circuitos onde uma pequena ate-
nuacao e desejada, os componentes
indutivos apenas ja podem proporcio-
nar os resultados desejados.

No entanto, nos circuitos mais
complexos de alta velocidade, podera
ser necessario combinar componente
indutivos com capacitivos, formando
assim filtros. Filtros LC e LCR, veja a
figura 6, devem ser considerados.

Um ponto importante a ser consi-
derado na escolha dos componentes
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para o filtro é a estabilidade do terra
do circuito. Para os sistemas estaveis,
0s componentes capacitivos ja podem
levar aos resultados esperados.
Todavia, para terras instaveis, com-
ponentes indutivos de alta impedancia
sa0 os recomendados.

Alguns cuidados séo necessarios
para o projeto:

e Os componentes que reduzem
EMI devem ser colocados o mais pro-
ximo possivel das fontes de ruido.

e Os componentes devem ser
escolhidos de tal forma a casar sua
impedancia com a linha de condugéao
em que eles forem colocados.

e O componente selecionado deve
ser dimensionado apenas para reduzir
nos niveis desejados os ruidos.

CONCLUSAO

Os componentes indutivos ou
magnéticos podem ajudar muito na
reducéo dos problemas com a EMI.
Porém, como existem diversos
tipos com caracteristicas que se
adaptam a diferentes aplicagoes, €
preciso saber escolher o tipo ideal
para uma determinada situacao.

Lembramos que a inclusao de
novos componentes em um circuito
implica ndo s6 no aumento de
custos como também na necessi-
dade de um espaco maior, o que
nem sempre € algo que se permite
num projeto. Os limites para a
inclusdo de novos projetos e o
aumento de custos sao sempre
muito estreitos.
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Componentes que utilizam sinais épticos sdo cada vez mais empregados em aplicagbes eletrénicas.
Essas aplicagdes vao desde bens de consumo, até equipamentos de telecomunicagbes e industriais.
Apresentamos neste artigo dois novos componentes opto-eletrénicos que podem ser de grande utilidade
no desenvolvimento de novos projetos e, por isso, de interesse para nossos leitores.

FOD2200 - OPTO-ACOPLADOR
COM PORTA LOGICA E BAIXA
CORRENTE DE ENTRADA

Logic Gate Optocouplers Offe
High Speed at Low Input Current

Esse novo componente foi apre-
sentado recentemente pela Fairchild
e consiste num acoplador optico que
combina um LED emissor de AlGaAs
com um fotodetector de alto ganho
ligado a uma porta logica tri-state,
conforme mostra a figura 1, onde
temos seu invélucro.

A porta apresenta uma caracte-
ristica de histerese, e a saida tri-state
elimina a necessidade de resistores
pull-up na saida. O circuito pode
excitar logicas TTL, LSTTL e CMOS.

-~

NC 1[0 i’! Vce
8
Anodo 2[] —. H Vo
¥ )
. | \ o
Catodo 3 [ J -/ —f VE
i Tse
NC4aOQ _ ---- ______“_____}3 5 GND

Blindagem

-

~l

[e)]

Newton C. Braga

Na figura 2 ilustramos o circuito
equivalente desta fungéo légica-opto-
eletrénica que pode ser obtida em
diversos tipos de invélucros.

A faixa de tensdes de alimentacao
de 4,5 a 20V e o tempo de propaga-
¢ao maximo é de 300 ns.
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A corrente de entrada é de apenas
1,6 mA. Na tabela abaixo, damos
as suas caracteristicas de funciona-
mento:

Enable
(habilitagao)

Saida

ON
OFF L

A dissipagao maxima de poténcia
do dispositivo é de 180 mW.

Vee 1
5V >_.__. T .
Entrada

! [I N FOD 2200
LR [18
de ‘
L 2

dados—— H - { 17
2
1 A — . ¥ 6
ou 3

Na figura 3 apresentamos um
circuito tipico de interfaceamento
entre LSTTL e LSTTL.

Para o interfaceamento entre
|6gica LSTTL e CMOS temos o cir-
cuito recomendado da figura 4.

Um outro circuito que mostra como
excitar o LED a partir de logica TTL
ou LSTTL é exibido na figura 5.

Finalmente, na figura 6, vemos
um circuito drive em série para LED
com porta Open Collector (coletor
aberto). O resistor de 4,67 kohms,
serve como shunt para o LED.

HSDL-3209 - IrDA -
TRANSCEPTOR INFRAVERME-
LHO DE 115,2 KBIT/S

Esse componente foi apresen-
tado pela Agilent Technologies, e
consiste num modulo transceptor
ultrapequeno, de baixo custo, para
proporcionar interfaceamento entre
sinais légicos e IR (infravermelho)
através de links pelo ar, serial, ou IR
full-duplex.

Ele é capaz de interfacear circuitos
com légica de tensao tao baixa quanto
1,5V.

O circuito é compativel com as
especificagdes IrDA Physical Layer —
versao 1.4, de Baixa Poténcia, entre
9,6 kbits/s e 115,2 kbits/s.

SABER ELETRONICA N2 382/NOVEMBRO/2004

LSTTL | 41 05
f
5V | %
s | = 120 pF
11;«;:[] D4,7 kO ’ : -
1 N
— i N7
Entrada | f ¢ !*wb “
de : UE——\ [ i A 16
dados ‘ - ‘
= 410 05
T FOD 2200
ou
LSTTL
Open
collector ™=
Figura 6
Vee @
® ® [
H ch 2
ti
Vesteysdl i [ GND(7)
SD (4
iamm il i = B e
! Recelver |, — & |
'RXD (2) qﬂq K]
1 A, Ao
fev L
1 . -
10 Vec O——¢— SN HSDL- 3209 |
e CX 4 | o
.- RN G2 R {Transmitter| | | \
‘ - : [(A) ':
R ‘ - , AR |
1 ' LEDA (1 | 30 il
Visdo—g—— "ol b i
; CX 3 e
RS o

63




Na figura 7 temos o diagrama
funcional de blocos deste compo-
nente.

O HSDL-3209 pode ser cortado
completamente de modo a passar a
um estado de muito baixo consumo.
Neste estado o diodo PIN ficara
inativo, produzindo assim uma cor-
rente muito baixa, mesmo quando
o dispositivo estiver em ambiente
muito iluminado. Essas caracteristicas
tornam o componente ideal para pro-
jetos com alimentagao por bateria.

Na figura 8 damos uma sugestao
de aplicacao, mostrando como o
dispositivo pode ser implementado
num telefone celular.

Na figura 9 temos a aplicacao
do dispositivo em uma plataforma
PDA.

A distancia de link testada foi
feita utilizando-se um HSDL-3209
com controladores da SMC do tipo
FDC37C669 e FDC37N769, super
I/0. A distancia alcancada foi de até
50 cm.
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RECONFIGURACAO DE E/S EM
MENOR TEMPO

O CompactRIO € um equipamento
que visa reduzir o tempo de desen-
volvimento de aplicagdes de controle,
sistemas criticos e aplicagdes que
exigem alto desempenho. RIO & um
acronimo de Reconfigurable Input/
Output, ou seja, a plataforma de
aquisicao e controle de dados pode
ser reconfigurada de acordo com
necessidades de entradas e saidas
de dados da aplicagao, podendo ser
reutilizada futuramente.

“O produto vem com um chip
FPGA (Field Programable Gate
Array), que esta sendo cada vez mais
adotado por engenheiros e cientistas.
Com isso, o usuario elimina algumas
etapas no processo de aprendizado
necessario para utilizagao do pro-
grama”, diz Tim Dehne, vice-presi-
dente sénior de Pesquisa e Desen-
volvimento da National Instruments,
empresa que esta lancando a plata-
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forma no mercado. Segundo Dehne,
o produto pode ser desenvolvido
porqué aceita a programacao grafica
do LabVIEW, solugédo de desen-
volvimento de aplicacbes técnicas
e cientificas da propria National
Instruments.

Adequado para a plataforma PAC
(Programable Automation Controller),
considerada de ultima geracéo, o
CompactRIO foi desenhado para
integradores de nivel avangado que
utilizarao as ferramentas de desen-
volvimento do LabVIEW para adaptar
o hardware reconfiguravel a uma
grande  varie-
dade de seg-
mentos e aplica-
¢oes. Os early
adopters mun-
diais, como MTS,
Roush, Goepel,
Process Auto-
mation and Vir-
ginia Tech séao
empresas norte-
americanas que
necessitavam de
controle de ma-
quinas pesadas,

coleta de dados em veiculos, analise
de vibragao, acustica e simulagéo de
motores elétricos, alcangando seu
objetivo com o CompactRIO.

O sistema de expansao desta
plataforma prové alto desempenho e
escalabilidade industrial para maqui-
nas PCI ou PXI/CompactPClI. E possi-
vel instalar uma placa R Series FPGA
em qualquer desktop industrial com
sistemas Windows ou LabVIEW Real
Time. Nesta configuragao, o chassis
de expanséao da familia “R Series “
conecta-se diretamente a uma das
portas digitais das placas FPGA.

j| LLoop Time

1%y

CompactRIO visa reduzir tempo
de configuracao de sistemas
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LITERATURA TéCN ICA QUE NAO PODE FALTAR

EM SUA BIBLIOTECA

MONTAGEM,

CONFIGURAGAO
E MANUTENGAO
DE COMPUTADORES =~

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

R$ 22,90

CURSO BASICO
DE ELETRONICA Montagem, Configu-

Newton C. Braga racao e Manutencao
R$ 13,90 de Computadores - Il

R$ 22,90

Curso d¢

\Eletronica Digital

bt € g

. TELEFONIA
A INFOERA e

£ l i

Jodo Antonio Zuffo CURSO BASICO % ‘&
R$ 25,00 DE TELEFONIA
Pedro Medoe
OERA R$ 13,90
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CURSO BASICO DE

= CURSO BASICO DE

e - Emee s - % - ELETRONICA DIGITAL
' Newton C. Braga
R$ 16,50

|

= . J
] §

CUNSO DE NSTRASINTACAD [

i ELETRONICA
|5nULT!_M_ETR2§ ELETRONICA PARA
CABEAMENTO » - Rl CURSO DE INSTRUMENTAGAO ELETRICISTAS |
DE REDES MULTIMETROS - | Newton C. Braga
Pedro Medoe Mg ! Newton C. Braga R$ 14,90 |

R$ 16,50 'R$ 14,90

Ty Syt i
ELETRICAS

SEM MISTERIOB e

INSTALACOES ELETRI-
CAS SEM MISTERIOS

CURSD O INSTRUMENTAGAD 1)
(=23
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* SOLUCOES - voL 01

Newton C. Braga COPRIOR RIS IAG R$ 15,90
R$ 15,90 MULTIMETROS - II
Newton C. Braga

R$ 14,90
fRisaggisl [
MANUTINCAD B -
COMPUTADORES
GUIA PARA FUTUBOS PROS IS B0MA
» s

MANUTENGCAO DE | A )
COMPUTADORES 7
Newton C. Braga #
REPARO E MANUTEN- R$ 16,90
CAO DE MONITORES
Newton C. Braga
R$ 13,90

CIRCUITOS &
SOLUCOES - vou 02
Newton C. Braga

R$ 15,90 .
e,

N 5 N

Ageanzs Copré

! Mecatronica
__‘"F"!‘"'a!._ MECATRONICA
INDUSTRIAL

-\ Alexandre Capelli

100 PROJETOS CIRCUI'[OS &
T %8 SOLUCOES - voL 03

$ 15,90
R$ 16,90 R$ 15,9
Elsll;lsﬂﬂﬂnio'
Estatistico de - |
Processo .

TITULO / AUTOR RS i TITULO / AUTOR R$
A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA 33.00 ESQUEMATECA - TEC. DO CONTROLE E AUT. IND. 60,00
- Ara Kouyoumdjian / Roland Calvas E - Schneider Eletric
ATERRAMENTOS ELETRICOS 34,00 Qualidade na | GERENCIAMENTO DE PROJETOS 28,00
- Silvério Visacro Filho Energia Elétrica | - Ricardo Aldabo )

ENERGIA EOLICA 33.00 T | QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 44,00
- Ricardo Aldabo i i g . - Ricardo Aldabo

ENERGIA SOLAR 33.00 | reenowoas SETOR ELETRICO BRASILEIRO 49,00

- Ricardo Aldabo R enuie - Paulo Ludmer
el | i TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS 46,00
P E D I D 0 S - Anselmo D,/ Francisco C. / Nivaldo L.
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A CONEXAO CERTA
PARA SUAS NECESSIDADES!

- REDE TELEFONIA: patch panel Cat.5e,
keystones, RJ45, testador de continuidade de
cabo ...

- TELEFONIA: modulares jacks PCB 90/180°,
modulares plugs RJ11/RJ12, line cords,
coll cords...

- CHICOTES: conectores mini-latch, DBs solda fio,
IDC, conectores de transicao, flat cables,
latches, centronics...

- PLACA: headers, box-headers, barras de pinos,
soquetes Cl, PLCC, lineares, DBs para PCB...

- FERRAMENTAS: ferramentas de insercao,
alicates, decapadores, pincas, pulseiras ESD...

- RADIO FREQUENCIA: conectores BNC, UHF,
TNC, N, Mini-UHF, SMA, SMB...

- AUDIO & VIDEO: conectores P10, P2, P3, RCA,
mic, cabos de audio e video...

- INFORMATICA: cabos serials, adaptadores
serials, PS2, IBM, video, USB...

- CATV: divisores, atenuadores, conectores F,
adaptadores, baloons, ampllflcadoi'es de sinal...

- CONECTORES DE POTENCIA: Lider mundial
neste segmento, Anderson Power.

- CONECTORES CIRCULARES MS: para uso
industrial, podem ter até 85 contatos de
poténcia e de sinal no mesmo conector.

Fones:
(11) 5683-5709

BAHIA Tel.: (71) 356-1287
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814
GOIAS Tel.: (62) 3092-1565
MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476
PARANA Tel.: (41) 357-3370
RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 2208-1335
RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3361-3453
SANTA CATARINA Tel.: (47) 433-3942

: wnl www.mefalfex.co n:br;
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