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Hélio Fittipaldi

No fechamento desta edicdo partici-

pei do almogo em comemoracao dos 75
anos da ECIL. Foi um evento marcante,
onde figuras ilustres da industria e da politica paulista
compareceram para prestigiar e parabenizar o arduo trabalho
do empresario e ex-presidente da ABINEE Nelson Peixoto
Freire que com o apoio da sua familia e seus colaboradores
conseguiu atravessar as dificuldades que passamos nestes
ultimos anos e sempre manteve o rumo de uma empresa
vencedora.

O governador de Sao Paulo, Geraldo Alckimin, o deputado
Walter Feldman, o ex-ministro Osires Silva, o presidente da
CIESP Claudio Vaz, e mais de 300 empresarios compareceram
ao evento. Ao relatarmos esta historia, mostramos a inimeros
leitores que buscam o rumo certo em sua carreira que
mesmo com todas as dificuldades que a vida nos prepara,
se trabalharmos com afinco naquilo que gostamos e sempre
atualizarmos os nossos conhecimentos, teremos sucesso.
Visite o site do grupo no endereco www.ecil.com.br e saiba

mais a respeito das empresas que o compde.

Atendimento ao Leitor: www.sabereletronica.com.br/contato

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial
dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagdo efou comercializagdo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da
Revista deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos
0s cuidados razodveis na preparagio do contetdo desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por
eventuais erros, principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a
responsabilidade por danos resultantes de impericia do montador, Caso haja enganos em texto ou desenho, serd
publicada errata na primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sao por nds aceitos de boa fé,
como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assumimos a responsabilidade por alteracées nos pregos e na
disponibilidade dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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A matéria sobre aterramento elétrico publicada na
revista de n° 380 sugere a criagdo de uma malha de terra
de referéncia -MTR, onde o sistema de SPDA teria seu
aterramento de forga e os equipamentos eletro-eletronicos
seu sistema de aterramento. Na matéria, na figura 14,
mostra o desenho os cabos interligados: o NEUTRO ligado
a MTR , o terra do SPDA também ligado. Em resumo,
todos estdo interligados.

Eu sou eng. civil e sei que existe uma nova lei do
CONFEA/CREA que nao permite que possamos projetar
sistemas de SPDA, mas sempre quis ler e procurar
entender melhor sobre esse assunto e gostaria de uns
esclarecimentos se fosse possivel , que seriam :

1- A NORMA exige a equipotencializagdo, ou seja,
interligar tudo.

2- Assim, num sistema de SPDA, do tipo gaiola,
instalado na cobertura de uma edificagdo de um pavimento
por exemplo, teriamos a seguinte configuragao:

2.1- As hastes de terra dos cabos de descida do SPDA.

2.2- Um cabo que deveria ser ligado desse sistema
(hastes e cabo ao redor da edificagao) a tal malha MTR.

2.3- Um cabo dos terras dos aparelhos eletro-
eletrénicos (chamado na matéria da revista de Terra logico)
também interligado a MTR .

Eu teria a malha de terra MTR colocada em um ponto
estratégico , distando tipo uns 20 metros da edificagdo
e a esta malha eu ligaria: o cabo principal do SPDA que
circundaria a edifigdo, o cabo terra dos equipamentos
eletro-eletrénicos e o cabo terra dos DG's de Telefonia?

Seria esta a configuragdo ? No desenho eu ndo entendi
0 porqué do cabo de interligagdo que aparece ali, ja que
o desenho mostra que os terras estariam interligados
de qualquer forma, independentemente da existéncia ou
nao deste cabo. Em termos praticos, como seria feita a
interligacdo desse sistema?

Valnei V. Salles

Boa Vista - RR

Vamos tentar responder suas perguntas através de
um conceito genérico. A descrigdo do sistema SPDA que
vocé citou esta correta.

As normas NBR5410 e NBR5493, entretanto, indicam
que deve haver equipotencializagdo de terras, a fim de

SABER ELETRONICA N? 383/DEZEMBRO/2004
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evitar-se tensoes entre diferentes hastes (loop de terra) no
momento de uma descarga atmosférica.

A propria norma recomenda como “boa prética” que
os sistemas eletrénicos (PCs, DGs, entre outros) devem
ter uma malha de terra exclusiva. Isso chama-se “terra
logico”. Essa malha deve ser ligada ac SPDA para que
haja equipotencializagdo, através de dois cabos, conforme
figura 14 do artigo. A intengdo de se ter mais de um cabo
interligando a malha continua sendo equipotencializagao,
uma vez que ha resisténcia elétrica na propria malha
devido a resistividade dos condutores.

Como foi citado no artigo, embora a resistividade dos
cabos, principalmente os de cobre, seja baixa, ela é
significativa durante o raio.

Caros amigos, somos da empresa multinacional
TRACTEBEL ENERGIA SA, ha pouco tempo montamos
em nosso setor (Instrumentagéo e Controle) um pequeno
laboratdrio de manutengao eletrénica, com alguns equipa-
mentos e comegamos a realizar manutengdes. Dai entao,
comecei a comprar as revistas SABER ELETRONICA e
utiliza-las como suporte técnico, a idéia deu certo. Hoje
estamos trabalhando para todas as areas descentralizadas
da empresa, além do complexo Jorge Lacerda que é o
maior complexo termelétrico da América ILatina. Este ano
2004, recebemos o prémio de 1° lugar do programa de
novas ideias e € com muita satisfacdo que queremos dividir
este trabalho com vocés grandes amigos. Muito obrigado
pela grande contribuigao cientifica.

André Martins de Oliveira

Técnico Eletrénico

Técnico manut. Usina

TRACTEBEL ENERGIA SA

CAPIVARI DE BAIXO- SC

Aproveito para parabenizar os artigos do eng. Alexandre
Capelli e a revista Saber Eletronica por ser o veiculo
de divulgagao. Gostaria de sugerir uma continuidade da
edicao de niumero 378 com relagao a figura 16 “Medindo
o Aterramento Elétrico”. Abrir mais estas informagoes,
detalhar um pouco o principio de funcionamento desta
técnica na reportagem em questio, a meu ver, ficou
faltando alguma coisa a mais.

Ricardo Rando, M.Sc.

PETROLEO BRASILEIRO S.A.

Séao Francisco do Sul - SC - Brasil

Obrigado pela suas consideragées.

De fato esse tema é muito polémico, e atinge publicos
cada vez mais variados a medida que a automagédo vai
chegando. Com certeza, vamos abordar esse assunto com
mais propriedade, inclusive a técnica mostrada na figura 16.
Infelizmente, temos a limitagdo de espago em cada edigéo,
0 que sempre traz um grande desafio aos nossos articulistas
de explorar o maximo do tema com o minimo de espago. S6
assim a revista podera manter seu carater eclético .

S
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Muitos microprocessadores modernos como o MSP430 da Texas
Instruments, possuem recursos tais como memaria Flash embutida,
que permitem aplicagdes que envolvem o processamento de sinais
em tempo real. Uma possibilidade importante que analisamos
aqui é justamente a implementagao de gravadores de voz de curta
duragao, os quais podem ser usados em diversos automatismos.
Veja, neste artigo, como & possivel utilizar um microprocessador

como gravador de voz.

Microprocessadores como o
MSP430 possuem meméorias flash
“in system programmable” ou ISP, as
quais podem ser usadas em aplica-
¢Oes que envolvam o processamento
de sinais em tempo real.

Uma dessas aplicagdes, muito
solicitada por desenvolvedores, é
o gravador de voz. Numa aplicagédo
desse tipo, 0 microprocessador con-
verte sinais analogicos (como o que
corresponde aos sons captados por
um microfone) em sinais digitais
que sdao armazenados na memodria
Flash integrada para que depois,
em qualquer instante, esses sinais
possam ser recuperados por um
conversor digital para analdgico,
amplificados e reproduzidos. Na
figura 1 temos a estrutura basica de
um gravador desse tipo, que vamos
estudar neste artigo.

Tomamos como exemplo, para
analisar o principio de funciona-
mento de um gravador deste tipo,

Newton C. Braga

o0 microprocessador MSP430F149
gue possui uma memédaria flash e
um conversor ADC interno de 12
bits. Com esse microprocessador, &
possivel implementar um gravador
de voz com tempo de gravagao de
até 6 segundos, exigindo para a
alimentacao uma tensao de apenas 3
V. A corrente dependera basicamente
do amplificador de poténcia usado.
Para que o leitor entenda exata-
mente como um microprocessador
pode ser empregado nesta fungao,
sera interessante analisarmos como
sinais de audio podem ser conver-
tidos para a forma digital, arma-

o

Figura 2

-

E VOZ COM
ESSADORES

zenados e depois reconvertidos
novamente para a forma analdgica
para reprodugao.

DIGITALIZANDO UM SINAL
DE AUDIO

Um sinal de audio é um sinal
analégico que corresponde a uma
tensao que varia de forma continua
em tempo real. Na figura 2 vemos
uma representagao de um sinal de
audio que corresponderia a um ins-
tante de emissao da voz humana.

Para armazenar esse sinal na
memoria de um microprocessador
precisamos converté-lo para a forma
digital.

O que se faz, entao, é dividir o
sinal em instantes e tomar o valor da
amplitude do sinal em cada um desses
instantes. Esse valor é convertido para
aformadigital, ou seja, para uma repre-
sentacédo na forma de zeros e uns.

ADC Microprocessador
12 ;
d— > ] - | ol = - Serial
L R CPU Pp > >
) Mux 1 =2 bac
Microfone
[RAM| [Flash| [Flash
2 Analdgico e Digital e

Filtro
ativo

Amplifi-
cador

Analdgico
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No entanto, para que o sinal possa
ser registrado de uma maneira que
depois possa ter sua forma de onda
reproduzida com fidelidade ou proximo
disso, em cada ciclo da freqgliéncia
maxima que ele pode assumir, deve-
remos ter pelo menos 2 amostragens
por ciclo, conforme mostra a figura 3.

Um numero menor de amostra-
gens nao leva a possibilidade de se
reproduzir o sinal original, pelo critério
de Nyquist.

Assim, se vamos digitalizar um
sinal de audio convertendo-o em uma
seqliéncia de valores binarios (0 e
1), a taxa de mostragem, ou seja, a
quantidade de vezes que tomamos os
valores da amplitude, devera ser
pelo menos 2 vezes a freqiéncia
maxima que o sinal de audio a ser
registrado assume. E claro que um
maior numero implica em maior fide-
lidade.

Em um CD, por exemplo, a taxa
de amostragens & de 44,1 ksps (sps
= samples per second— amostragens
por segundo), o que leva a possi-
bilidade de reproduzirmos sinais
numa faixa que chega aos 20 kHz ou
mesmo 24 kHz com fidelidade. Isso
€ mais do que suficiente para uma
boa reproducgdo, visto que nossos
ouvidos raramente alcan¢gam mais do
que 18 kHz.

E evidente, que em um micropro-
cessador que tenha uma memdaria
pequena (por exemplo, 10 k) uma taxa
de amostragem muito alta significaria
uma redugao do tempo de gravagao.

Ou ainda, se tivermos uma memao-
ria de 64 k e fizermos a amostragem
numa taxa de 6 k sps para permitir a
gravacgao de sons até uns 3 kHz (que
corresponde ao limite superior da
faixa da voz humana), nosso tempo
de gravacao ficara limitado a pouco

0110010
- 1001001

0011001

—
3 amostragens

Figura 3

mais de 10 segundos, conforme
ilustra a figura 4.

Em outras palavras, o tempo
maximo de gravagao previsto esta
condicionado a dois fatores: a fideli-
dade (faixa passante) que desejamos
e o tempo de gravagao. Aumentando
um, diminui o outro.

Mas, uma vez convertido para
a forma digital, o sinal pode ser
facilimente gravado na memdria e ficar
pronto para recuperagao a qualquer
momento.

Se a memdria for grande o sufi-
ciente para admitir uma diviséao,
poderemos usa-la para mensagens
diferentes que possam ser recu-
peradas em fungédo de comandos
externos, veja a figura 5.

Assim, em um automatismo para
carro podem ser gravadas mensa-
gens tipo “porta aberta”, “farol aceso”,
“colocar cinto” que serdo ativadas
quando sensores apropriados envia-
rem seus sinais a CPU.

A RECUPERACAO DO SINAL

Nossos ouvidos e os transduto-
res que geram sons como os alto-
falantes, séo dispositivos analdgicos.
Para reproduzir a mensagem gravada
na memoaria de um micrprocessador
precisamos fazer uma conversao
digital para analdgica.

laxa de gravacao/amostragem 10 Ksps

| Memdria ]a 64 k

| >
Tempo = 10 segundos

Mensagens

Porta Lampada Apertar
aberta acesa cinto
v Saida selecionada
r 3 r 3
Sensor de porta »
Sensor de lampada » cPU
Sensor de cinto :"
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Para isso, de acordo com a figura
6, o sinal retirado da memoria passa
para um DAC e depois um filtro para
finalmente ser amplificado e aplicado
a um alto-falante.

Vamos analisar como funciona
essa conversao.

O sinal digital consta de valores
instantaneos da amplitude do sinal
que foram amostrados numa certa
velocidade. Para que a recuperacio
do sinal seja perfeita, esse sinal
deve ser reconvertido para a forma
analdgica na mesma velocidade com
que foi amostrado. Pelo contrario,
teriamos diferengas na freqliéncia do
sinal obtido.

Assim, o que o conversor digital-
analogico faz é converter cada ins-
tante em que o sinal for amostrado em
uma tensao equivalente. O resultado
e uma forma de onda com “degraus”
que correspondem aos valores amos-
trados, observe a figura 7.

Evidentemente, essa forma de
onda n&o corresponde ao sinal origi-
nal, e os degraus (se aplicados a um
amplificador) seriam interpretados
como uma forma de onda rica em
harménicas, que se estenderiam até
uma gama de freqliéncias indesejavel
e até capaz de causar problemas de
funcionamento.

Para que o sinal seja recuperado
em sua forma de onda original ele
deve antes passar por um filtro que
“suavize” as transicdes bruscas do
conversor, aproximando assim o sinal
da forma original, conforme mostra

a figura 8.
Micro 3
processador| ©| DAC
Sinal de audio  J oL
recuperado Ao ;m'.-lpiit.
Figura 6
»| DAC IS
Sinal na saida do DAC
Figura 7

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004
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para permitir que o sinal recuperado DAC 18kQ g 4,7 uF de poténcia
ocupe somente uma banda de fre- o
gléncias que se aproxime daquela il
. ai . ritro
ocupada pelo sinal original e mais do
que isso, que possa ser trabalhada
convenientemente pelo amplificador
de dudio que é o proximo bloco do Ci2 AVec DVec C1a DVee

circuito.
Nas aplicagbes praticas, como a
gama de freqliéncias de operagao do

O_1_||Fl| IIO.1 nF
Entrada
analogica > ° Il Te o I I

filtro esta na parte baixa do espectro, daves C13 ik l:l R1s
amplificadores operacionais comuns ——4 g el 18 kQ)
podem ser usados sem problemas. Na DVee i kil
figura 9 temos um exemplo de filtro Ri4 3 64 1 P14
implementado com o amplificador Reset g 100 kO D 16 *
TLV2252 daTexas Instruments, num oo . 58 Botac de ©
gravador com o MSP430 e usando XT2IN| gravagio ©
como DAC o TLV5616. I I — ' i

A partir desse ponto do circuito, & g o1 Ressomagor) S Lo MSPI‘%‘LF, o 128
s6 aplicar o sinal a um amplificador de SR el R3S ®LED
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conforme informamos, é de apenas Toe 31 59 s2lAVss D R16
3 V para o setor microprocessado. DAC P33 560
Eventualmente o amplificador de o

poténcia, dependendo da aplicacao,
podera exigir uma tensao maior.

PARA SABER MUITO MAIS

Demos como exemplo de possibili-
dade de utilizag&o de um microproces-
sador na gravagao de voz a aplicacao
do MSP430 da Texas Instruments. O
circuito basico com esse componente
é ilustrado na figura 10.

No entanto, muito mais do que
esse circuito, um projeto completo
envolve a adigdo do amplificador de
entrada, DAC, filtro, amplificador e,
evidentemente, a programacao.

No projeto original da Texas a
taxa de amostragem é feita numa
frequéncia de 5,5 kHz, com uma faixa
passante limitada a 2,7 kHz. O som
é digitalizado em 12 bits e obtém-se
um tempo de gravacao da ordem de

6

6 segundos. Comprimindo-se os
dados com o armazenamento em
8 bits pode-se obter um tempo de
gravagao de 12 segundos.

Para os leitores que ja sabem
programar e trabalhar com esse
componente acreditamos que nao
existam dificuldades. Todavia, se
o leitor é um desenvolvedor que
deseja saber tudo sobre o assunto,
principalmente como programar o
MSP430 e usa-lo em outras aplica-
¢oes, sugerimos um curso pratico.

Assim, a Editora Saber através da
Revista Saber Eletronica com apoio
da Texas Instruments e em parceria
com a Universidade Sao Judas Tadeu
criou o “Curso pratico para desen-
volvedores de projetos industriais”,
administrado pelo professor Luiz
Henrique Corréa Bernardes, especia-

lista em sistemas embedded, pioneiro
no Brasil de artigos praticos com
microcontroladores na revista Saber
Eletronica.

Esse curso abordara, entre outros
temas, a Arquitetura, Ambiente, Pro-
gramagao Assembler, Programacao
em C, Projeto de Hardware (espe-
cificagdo de componentes, Layout
e montagem SMD), Projeto de Fir-
mware, Praticas de Laboratério e
como Projetos praticos: Termdmetro
Digital - Reldgio Digital - Gravador
de Voz - Medidor de Eletricidade -
Milivoltimetro - Detector de Fumaca.

O certificado de conclusao do
Curso sera emitido pela Universidade
Séao Judas Tadeu.

Mais informacoes sobre esse
curso podem ser obtidas em www.
sabereletronica.com.br/cursomsp430,

SABER ELETRONICA N¢ 383/DEZEMBRO/2004
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CONTROLE DE ACESSO COM
CODIGO DE BARRAS
MICROCONTROLADO

Os circuitos para controle de acesso,
também conhecidos como “Tranca eletré-
nica” ou “Fechadura Eletronica”, ja nao

apresentam nenhuma novidade para nossos
leitores. Porém, a proposta do circuito deste
artigo é diferente. Propomos o controle de
uma “fechadura eletronica” através do
uso de cartbes de codigo de barras com
digitagao de uma senha. O circuito também
€ capaz de guardar uma “lista” de usuarios

autorizados.

A PROPOSTA

O circuito que o leitor conhecera
neste artigo permite controlar o
acesso a uma determinada sala (em
casa, escritorio, fabrica, etc.) através
da leitura de um cartdo de cdédigo de
barras com seis digitos e a digitacao
de uma senha com quatro digitos.

A insergao da leitura do coédigo de
barras constitui-se em uma novidade
em nossos projetos. A leitura deste
sera feita por um leitor comercial, e
este artigo ndo se propde a tratar
sobre a decodificagdao do cédigo
de barras. Esta ficara para artigos
futuros.

Os recursos do sistema sao:

- Leitor de cartao de cédigo de
barras comercial com comunicacao
RS-232 do tipo “slot” (fenda para
cartoes)

- Teclado matricial com 16 teclas
para confirmacédo da senha cadas-
trada para o cartao

Marcio José Soares

- Saida para fechadura eletromag-
netica através de relé

- Display LCD 16x2 para mensa-
gens de aviso para o usuario

- LEDs (1 verde e 1 vermelho)
para informar “visualmente” algumas
funcdes do sistema

- Buzzer (beep) para chamar a
atencdo do usuario durante o uso
(mensagens no display e outras)

- Chave para controle de porta
aberta (impede que a mesma perma-
neca aberta)

- Comunicacao serial RS-232 com
um PC para informar tentativas de
“entrada nao autorizada” e outras

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004

- Memoria EEPROM para “lista
branca” (acesso autorizado) para até
20 cartdes, programaveis via cartao
MASTER.

- Exclusao de registros através do
cartao MASTER.

Como o leitor pode notar, ndo se
trata apenas de um simples circuito
para controle de acesso (tranca ele-
trénica) semelhante aos que ja foram
até o presente momento publicados.
Temos um circuito que se aproxima
bastante dos muitos equipamentos
comerciais distribuidos no mercado
especializado.
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Figura 1 - Circuito elétrico.
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Ainsercao da leitura de um cédigo
de barras (cartdo) aliada a digitacao
de uma senha para confirmar o usu-
ario garante um nivel muito bom de
seguranga no controle de acesso a
recintos e outros.

ONDE USAR

O projeto pode ser aplicado em
diversas situagdes como:
¢ Controle de acesso de pessoas
em areas restritas em:
- escritorios
- fabricas
- residéncias
- efc.

¢ Controle (liga/desliga) de

equipamentos como:

- alarmes residenciais e
outros

- maquinas importantes no
chao de fabrica

- etc.

» Controles automotivos como:
- controle de partida (igni¢éo)
para veiculos
- inibicao de alarmes
- etc

Com uma boa dose de criati-
vidade, o leitor podera descobrir
inumeras aplicagdes para o sistema
proposto. Se descobrir alguma do tipo
“‘inusitada e criativa”, nao deixe de
compartilha-la conosco e com outros
leitores através do nosso férum.

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o
circuito elétrico do sistema. Todo o
controle é feito pelo microcontrolador
PIC16F876-I/P da Microchip®. Ele
controla um display de cristal liquido
(LCD), um teclado matricial com 16
teclas (4 x 4), um relé (para liberagao
da fechadura eletromagnética), dois
LEDs, um buzzer e dois pontos de
comunicagao: um com o leitor de
cartoes de codigo de barras e outro
com o PC.

O leitor notara que o “buzzer” foi
ligado ao canal CCP (Capture, Comn-
pare and PWM) do microcontrolador.

Desta maneira, ndo é necessario
implementar via software a osci-
lacédo do mesmo. Esta sera feita
através do hardware do microcon-
trolador, com poucas linhas de
programa.

O LCD e o teclado sao controlados
por meio da mesma porta de /O
do microcontrolador (porta B). Esse
controle & feito com a ajuda de Cly,
um 75HC573. Este Cl é um “lacth” de
oito bits. Assim os dados do display
s&o isolados do teclado e vice-versa
com o auxilio deste CI.

Um outro detalhe importante sobre
o circuito € sua comunicagao serial
(RS-232). Aproveitamos o pino RX
do microcontrolador para receber os
dados do leitor de cartdao e o pino
TX para enviar dados para o PC.
Dessa maneira, com uma unica porta
de comunicagao (TX/RX) pbde-se
implementar a comunicagao com dois
dispositivos distintos.

CN; € a entrada para o leitor de
cartoes de cadigo de barras e CN, a
saida para comunicacao com o PC.
Cl, é um “driver” para comunicagao
RS-232 (MAX232). A alimentagéo
(5 VDC) para o leitor de codigo de
barras é retirada do circuito através
do pino 9 de CN;.

S; é uma chave do tipo magnética
“NA" (normalmente aberta). Na figura
2 vemos um exemplar da mesma.
Este tipo de chave é acionada ao
aproximar um ima.

Esta chave serve para informar ao
sistema o estado da porta controlada,
se aberta ou fechada. Apds a libera-
¢ao da fechadura magnética através
de um cartdo e senhas validos, se
a porta permanecer mais que 10
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segundos aberta o sistema soara um
alarme que podera ser visualizado
através do conjunto de LEDs e LCD,
alem de também poder ser ouvido
através do buzzer. O sistema ainda
informara o fato a um PC, se 0 mesmo
estiver conectado.

O buzzer BZ; deve ser do tipo
sem oscilador interno. Sua tenséao
de trabalho deve estar entre 3 e 30
Volts.

X4, C7 e Cg formam o “circuito de
oscilagao”. Cls € um regulador de
tensao para 5 VDC e os capacitores
Ci0: C11, Cy5 € Cy3 formam os filtros
necessarios para a mesma. O diodo
D4 protege o circuito contra uma
possivel inversdo de polaridade da
fonte externa, quando a mesma for
ligada ao circuito. Esta fonte de ali-
mentagao deve fornecer uma tensao,
previamente regulada e filtrada, entre
9VDC e 12VDC.

P, regula o contraste do LCD.
Os LEDs Dy e D, devem ter cores
diferentes, conforme indicado na lista
de materiais (vermelho e verde) para
auxiliar no uso do sistema (compre-
ensao do estado do sistema — pronto,
alarme, acesso negado ou permitido,
etc).

MONTAGEM

Na figura 3 o leitor tem nossa
sugestao para o /ay-out do circuito
impresso. O leitor que preferir também
podera montar o circuito em uma
placa padrdao ou mesmo em uma
matriz de contatos, sendo este Ultimo
caso recomendado apenas para
testes e provaveis alteragbes no
circuito e programa originais.

Sugerimos o uso de soquetes
para todos os Cls. Tenha cuidado ao
soldar os componentes polarizados
como capacitores eletroliticos, diodos,
transistores e outros. Qualquer inver-
sao podera prejudicar ou mesmo nao
permitir o funcionamento correto do
circuito.

O potenciémetro P4 pode ser do
tipo comum, ou mesmo multivoltas e
neste caso o leitor devera promover
alteragédo do lay-out da placa para
viabilizar a sua correta insercao/
conexao.
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Figura 3 - Lay-out para circuito impresso.
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A ligacao do LCD a
placa deve ser feita pen-
sando no “lay-out” a ser
adotado para o gabi-
nete. Na figura 4 o
leitor tem nossa suges-
tao para o lay-out do
gabinete, que pode ser
feito em plastico ou
mesmo metal.

O teclado utilizado
é do tipo matricial com
16 teclas (4 linhas e 4
colunas). A disposi¢ao
das teclas em relagao a
distribuicdo das linhas
e colunas deve res-
peitar rigorosamente o
esquema elétrico (figura
1). Isto é de suma impor-
tancia para o correto
funcionamento do pro-
grama.

Este teclado pode
ser confeccionado com
chaves do tipo “push
buttons mini” NA (nor-
malmente aberto) ou
ainda adquirido pronto
no mercado especiali-
zado.

O leitor de cédigo
de barras usado em
nosso projeto pode ser
encontrado facilmente
em lojas de informatica
nos grandes centros ou
através da Internet. Ele
deve ter as seguintes
caracteristicas:

Comunicagao: padrao
RS-232

Velocidade: 9600 bps
Dados: 8 bits

Paridade: nenhuma
Stop bits: 1

Caracter de final de lei-
tura: <ENTER> (decimal
13; hexadecimal 0D)

Em nosso prototipo
utilizamos o leitor CODE
2000 fabricado em Sao
Paulo, pela empresa Col-
leter Informatica (http://
www.colleter.com.br).

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004
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Fenda para leitor——/ '!
de cartes

Para comunicagao com o PC, o
leitor podera construir um cabo de
acordo com a pinagem oferecida na
figura 5, com até 15 metros de com-
primento. Este cabo também pode
ser adquirido em lojas especializadas
em produtos de informatica sob o
nome de “Cabo serial”.

O PROGRAMA

O programa para o microcon-
trolador pode ser obtido gratuita-
mente em nosso site, no enderecgo
www.sabereletronica.com.br na secdo
“Downloads”.

O mesmo foi desenvolvido na
Linguagem “C” com o auxilio do
compilador CCS. Caso interesse ao
leitor, 0 mesmo podera obter uma
copia demo com algumas limitacGes
no link http://www.ccsinfo.com. O

programa foi ricamente comentado
para facilitar a sua compreensao.

De qualquer maneira, o leitor
apenas interessado na montagem
nao precisara compilar o cédigo-fonte,
pois em nosso site também é possivel
encontrar o codigo HEX pronto para a
gravacgao do microcontrolador.

Para os leitores que desejam
usar a Linguagem “C” para microcon-
troladores Microchip® utilizando o
compilador CCS, recomendamos a
leitura dos manuais fornecidos pela
empresa e/ou ainda do livro “Micro-
controladores PIC — Programacao
em C’ do autor Fabio Pereira,
publicado pela editora Erica e
disponivel na Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br).

Obs.: Nao entraremos em
detalhes sobre a gravag¢ao do
microcontrolador. Acreditamos
que os leitores que se propu-
serem a montar este circuito
possuem a experiéncia neces-
sdria com microcontroladores
Microchip® e, portanto, conhe-
cem os processos envolvidos
em sua operagao/gravacgao.

PROVA E USO

Apos montar o circuito (placa),
faga uma revisdo no mesmo para
evitar “surpresas” desagradaveis.
Reveja todas as ligagdes, placa, etc.
Feito isso, é hora do teste final.

Grave o microcontrolador com o
codigo HEX fornecido em nosso site
e instale o mesmo na placa. Conecte
em CN4 o leitor de cédigo de barras
e em CNy o cabo para comunicagao
com o PC.
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Obs.: Caso o leitor nao dispo-
nha ainda de um leitor de codigo
de barras, podera conectar um
PC qualquer ao sistema e utilizar
um programa de comunicacao
serial como o Hyper Terminal do
Windows®, por exemplo. O pro-
grama de comunicagcao devera
ser configurado de acordo com
o indicado anteriormente. O
leitor devera digitar o nimero
do cartdo no teclado do PC,
simulando o leitor de cddigo
de barras. Lembre-se de teclar
<ENTER> ao final da digitagao.

Alimente o circuito. O display ira
mostrar uma mensagem apresentando
o projeto e, logo em seguida, solicitara
a passagem de um cartao. Como é a
primeira vez que o circuito é ligado,
qualquer cartao passado no leitor nao
sera aceito. Todos serao rejeitados,
pois ndo existe nenhum cartao e
senhas cadastrados na memdria
EEPROM do microcontrolador.

Para cadastrar um cartdo e sua
senha, o leitor precisara do cartao
MASTER. Este cartdao pode ser
impresso a partir de nosso site (secao
downloads). Por motivos de segu-
ranga, o cédigo MASTER em nosso
projeto foi inserido no programa.
Assim, nenhum cartao a ser impresso
utilizado podera “burlar” o sistema.
A alteragéo do codigo MASTER sé
é possivel através da alteracao e
recompilagéo do programa (codigo-
fonte).

Apods passar o cartdao MASTER,
um “Novo cartao” é pedido. Neste
momento o leitor devera passar um
outro cartao qualquer, com codigo
obviamente diferente do cdédigo
MASTER. Apds a leitura do novo
cartdo, a senha para 0 mesmo sera
solicitada. Esta senha deve ter quatro
digitos. Apds a digitagao da senha,
o sistema arquivard na memodria
EEPROM o numero do cartdo e a
senha do mesmo.

O sistema tem 256 bytes de memo-
ria EEPROM (interna ao microcontro-
lador). Cada cartao tem seis digitos e
a senha quatro digitos. No total temos
10 digitos por usuario (10 bytes). O
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sistema foi preparado para guardar
até 20 usuarios autorizados, totali-
zando 200 bytes.

Caso o sistema atinja o numero
maximo de cartdes (usuarios cadas-
trados) permitidos (20), a unica
maneira para cadastrar um novo
usuario sera “apagando” um usudrio
antigo no sistema. Para apagar um
usuario qualquer basta usar o cartao
MASTER e passar o cartao do usuario
ja cadastrado a ser “apagado”.

Ap6s cadastrar um cartdao e uma
senha, o sistema ja pode ser utilizado.
Passe o cartdo cadastrado e digite
a senha para 0 mesmo quando soli-
citado. Se tudo correr bem, o LED
verde acendera e o relé sera ligado
por um periodo de 3 segundos. Uma
mensagem de “Acesso permitido”
também podera ser visualizada no
display. Apés liberar a “porta” atra-
ves da fechadura eletromagnética,
a chave S, sera analisada por 10
segundos. Se a mesma nao for acio-
nada com o fechar da porta, um
alarme sera disparado. O cédigo FCH
e enviado através do canal serial para
informar sobre o evento.

Caso um usuario qualquer nao
cadastrado no sistema tente “burlar” o
mesmo, o cédigo FDH mais o nimero
do cartao nao valido serao enviados
via porta serial informando o ocor-
rido.

Um outro tipo de informagao
enviado através da porta serial é o
“reset” do sistema. Caso 0 mesmo
ocorra, o codigo FEH sera enviado.
Esse tipo de dado podera informar o
administrador sobre um provavel pro-
blema no circuito ou ainda a tentativa
de “hackear” o mesmo.

E importante salientar que estes
codigos ndo sao arquivados na
memoaria do microcontrolador e a
comunicacao (envio do cédigo de
evento) é feita uma unica vez.

Para usar este recurso o leitor
devera providenciar um PC que per-
manecera “on-line” para receber
as mensagens (codigos). Este PC
rodara uma aplicagao especifica-
mente desenvolvida para receber e
decodificar os eventos. As linguagens
de programacao como C++, Delphi e
VB sé@o as mais indicadas para este
tipo de aplicag&o. Nao é nosso intuito
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discutir esta aplicagao aqui neste
artigo e deixaremos o seu desenvol-
vimento a cargo de cada leitor, se
este a julgar necessaria. Caso nao
haja esta necessidade, o leitor podera
ignorar a ligacdo do sistema com o
PC.

A impressdao dos cdédigos de
barras para os cartdes pode ser feita
com auxilio de programas especificos
como o aplicativo que acompanha
o pacote Corel Draw® ou ainda qual-
quer outro aplicativo.

Na Internet é possivel encontrar
alguns aplicativos que poderao auxi-
liar o leitor nesta tarefa. Um
exemplo & o programa “Barcode
Magic” (figura 6). Uma versao “trial”
do mesmo pode ser obtido no
site http://www.barcodemagic.com/
barcodemagic.html,

Outros programas e bibliotecas
também podem ser obtidos na Inter-
net. Pesquise nos instrumentos
de busca como o “Google®’
(www.google.com) usando palavras
chaves como “barcode design”, por
exemplo.

Sugerimos como padrao para o
codigo adotado 0“2 de 5 intercalado”.
A maioria dos leitores de cartdes dis-

Lista de Materiais

Semicondutores

Cly — PIC16F876-I/P — microcontrolador
Microchip®

Cls — LM7805 — regulador de voltagem
para 5VDC

Cls — Display LCD 16 x 2 com ou sem
backligth

Cly — 74HC573 - Latch de oito bits

Cl, — MAX232 — driver para RS232

D4 - LED 5mm redondo — vermelho
D, — LED 5mm redondo — verde

D3, D, — 1N4001 — diodo retificador
D5 — Dg — 1N4148 — diodo de sinal

Q,,Q, — BC337 — transistor NPN

Resistores (1/8 Watt)

Ry, Ry, Rg — 330 Q - (laranja, laranja,
marrom)

Ra, Ry — 1 kQ- (marrom, preto, vermelho)
Rs — 4,7 kQ - (amarelo, violeta, vermelho)
Ry1 — 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

R; a R10 - 4,7 kQ - (amarelo, violeta,
vermelho)

Py — 10 k2 - trimpot mini horizontal

poniveis no mercado se comportam
muito bem com este padrao.

CONCLUSAO

Com uma boa dose de criatividade
é possivel criar circuitos interessantes
e com aplicagéo garantida. E preciso
estar atendo as necessidades do
mercado de automagao, desenvol-
vendo solugdes para o mesmo. Muito
pode ser feito. Converse com amigos
sobre seus problemas com automa-
¢ao. Em muitos casos, um circuito
gue o leitor tem em sua biblioteca
pode ser a solug&o para o problema.
Boa montagem e até a préximal

| 2 Barcode Magic v1.1
| Fle Edt CQptons Sbout

BB pacode Foms (TSP |
Bhel  Goeen Scale ;-‘

5 mches Agtete Barcoge |07

=] @ show Resse

w | |Couner tew Font|

122398 _—

Capacitores

Cq a Cy — 10 pF/25V — eletrolitico
Cs, Cg, Cg — 100 nF — ceramico
C5, Cg — 33 pF - ceramico

Cy0 — 220 pF/25V — eletrolitico
C44 — 0,33 pF/250V — poliéster
Cq2— 0,1 uF/250V — poliéster
Cy3— 10 pF/16V — eletrolitico

Diversos

Xy —cristal 4 MHz

S, — chave magnética “NA”

RL4 — relé com 1 contato reversivel,
bobina de 5 Volts, até 500 Q

CN, — conector DB09 macho

CNy — conector DB09 fémea

CN5 — conector P4 fémea (ou de acordo
com fonte externa — veja texto)

BZ, — buzzer (beep) sem oscilador interno.

- Soquetes para os Cls, radiador de
calor para TO-220 (regulador de vol-
tagem), placa para circuito impresso,
teclado matricial (veja texto), cabo manga
4 vias para montagem do cabo de comu-
nicagao com PC (opcional), conectores
DBOS conforme figura 3, leitor de codigo
de barras externo RS-232 (veja texto), etc.
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Lancamento do MXC

da Freescale” i s 2

as redes;

* Baixo consumo, baixo custo e de
pequeno tamanho;

« Complexidade de soh

Semicondutores. E um

telefone celular. E uma tela de

cinema. E um controle remoto.

y

E um disco voador. OK,

nao € um disco voador.

Com a plataforma Mobile Extreme Convergence (MXC), vocé pode criar aparelhos de ultima geracio.

Pois com esta arquitetura inovadora, vocé fornece a inovagéo e nés a integracdo que torna qualquer produto

um produto de comunicagdo inteligente otimizado para video, voz, GPS e muito mais. Através da

combinagdo das fun¢des de comunicagédo e processamento em uma plataforma téo pequena quanto

um selo, o MXC remove muitas das atuais limitagdes de projeto, reduzindo custos de

desenvolvimento e consumo de energia. Também libera espaco para funcionalidades como

multimidia conectividade sem fio e WLAN. Junto com outras tecnologias da Freescale:

processadores de multimidia iMX e um amplo portfolio de solugoes para

Ultra-Wideband (UWB) e redes Zigbee; a plataforma MXC cria novos

mercados e permite uma verdadeira comunicagdo transparente em

relacdo aos multiplos protocolos. Aprenda como transformar

produtos atuais de comunicacdo com ou sem fio em &

avancados dispositivos multimidia. Visite nossa pagina :

na Internet: www.freescale.com/mxc. Conhega L ™
também nosso parceiro para tecnologia & fr eesca’ e
sem fio através do link: semiconductor

www.freescale.com/agentm




NOVIDADES TECNOLOGICAS

NOWIDAD

ES (DA TEGCNOLOGIA

Intel desenvolve Chip com Tecnologia de 65 nm

No final de agosto, a Intel deu mais
um passo rumo a chips menores e com
maior numero de componentes. Nos
novos processadores de 65 nm, os
transistores possuem gates medindo
apenas 35 nm, o que representa
uma reducao de 30 % em relagdo a
tecnologia anterior de 90 nm.

Para que o leitor tenha uma idéia
do que isso significa, podem ser
integrados 100 gates usando tais
transistores em uma célula que é
menor do que o didametro de uma
célula vermelha do sangue humano!
Com essa tecnologia sera possivel
fabricar memadrias SRAM de 70 mega-
bytes num unico chip.

Segundo os pesquisadores, 0
desenvolvimento da nova tecnologia

mostra que a Lei de Moore ainda
esta em pleno vigor. Por essa lei, o
numero de transistores em um chip
deve dobrar a cada 2 anos.

Houve tempo em que se acredi-
tava que haveria um limite para a
redugao do tamanho dos componen-
tes num chip e que logo a Lei de
Moore nao teria mais validade. Com
a descoberta da Intel, que promete
aplicar a tecnologia em 2005, pelo
menos até la a Lei de Moore ainda
estara em pleno vigor.

Em novembro de 2003, a Intel
construiu o primeiro protétipo de
chip empregando a nova tecnologia.
Foi uma memdria SRAM de 4 Mbits.
Depois disso foi construida uma
memoria de 70 Mbits, ocupando

Motorola embute Cartao

de Crédito

A Motorola anunciou a utilizagéo
da tecnologia PayPass em conjunto
com a MasterCard.

A idéia é criar um sistema de
pagamento “sem contacto” utilizando
o proprio telefone celular. As transa-
¢oes usando o celular como cartéo,
além de serem mais rapidas também
serao mais seguras.

Segundo a Motorola e a Master-
Card, a utilizacao da nova tecnologia
promete uma mudanca no estilo de
vida. A idéia basica é transformar o

Figura 2 — Telefones Celulares com
Cartdo de Crédito Embutido. )
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em Celular

telefone celular na sua carteira, senha
e identificacdo para a realizagéo de
transagoes.

Os novos celulares devem incor-
porar uma série de recursos de segu-
ranga para proteger os dados do
cliente e para assegurar uma transa-
¢do sem qualquer perigo.

Os telefones devem ser equipados
com a tecnologia NFC que permite
que o equipamento seja usado como
um terminal wireless de curta distan-
cia para fazer as transagdes. Além
disso, o telefone pode funcionar como
uma leitora sem fio. As comunicagdes
entre os terminais ocorrem apenas
na area restrita a transacao, o que
torna o equipamento mais seguro
ainda.

Acredita-se que os telefones celu-
lares com cartao de crédito estardo
disponiveis até o final deste ano em
diversos locais dos Estados Unidos.
(Figura 2).

uma area de apenas 110 milimetros
quadrados. O chip dessa memodria é
mostrado na figura 1.

Figura 1 — Memoria de 70 Mb em
tecnologia de 65 nm.

-

0 Problema
da Dissipacao

O maior problema enfrentado
quando se integra num unico chipuma
grande quantidade de componentes
& a dissipacdao. Com um comprimento
menor da porta, reduz-se a demanda
de energia. Além disso, a Intel criou
“sleep transistors”(transistores dormi-
nhocos) no seu processo de 65 nm
que interrompem a corrente para os
blocos de memdria quando nao estao
em uso. Isso faz com que haja uma
consideravel redugdo do consumo
(figura 3).

L

SABER ELETRONICA N? 383/DEZEMBRO/2004



DECIBELIMEIRO

\

= _ INSTRUMENTAGAO

E MEDIDAS DE RUIDO
SONORO NA INDUSTRIA

(CONHECA MELHOR ESSE INSTRUMENTO, E

REDUZA O BARULHO NO SEU SISTEMA PRODUTIVO)

e a Comunidade Européia.

Nao ha duvida que o barulho incomoda as pessoas em qualquer
situaga@o. Porém, na industria ele pode ser nocivo a satde,
trazendo danos irreparaveis ao organismo humano. Além disso,
uma maquina silenciosa tem uma vantagem competitiva grande
em relacéo a uma “barulhenta”. Para as empresas exportadoras,
por exemplo, a intensidade do ruido sonoro emitido pelos seus
produtos pode ser a diferenca entre ter éxito ou ndo na conquista
de mercados internacionais, principalmente o norte-americano,

Nesta matéria trataremos um pouco sobre o instrumento mais
classico para executar medidas de ruido sonoro: o decibelimetro.

Alexandre Capelli

NORMA NR - 15

Felizmente, a legislacédo traba-
Ihista tem contribuido muito para a
preservacao da saude do trabalhador
nas mais diversas areas.

A NR - 15 é um bom exemplo.

Essa norma refere-se as “ativida-
des e operagdes insalubres”. Ela
estabelece os limites de tolerancia
para determinados riscos ambientais
presentes no ambiente laboral que
tornam as atividades e operagdes
insalubres.

Essa norma é bem extensa, e no
anexo n° 1 ela estabelece o limite
de tolerancia de 85 dB(A) para uma
jornada de trabalho de oito horas.

“Qual a diferenca entre dB e
dB(A) ?”

Decibel (dB) ¢ a medida da pres-
séo sonora exercida sobre o ouvido. E
fato que a “pressao” é uma grandeza
originada pela razao entre a forga

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004

sobre area (superficie) em outras
palavras, Newton por m? [N/m2]. Por
convengéo, 1 dB é igual a 0,0002
N/m? (1 dB = 0,0002 N/m?).

Por outro lado, dB(A) é o nivel
medido de pressao sonora durante
o periodo de medigao, isto &, o nivel
continuo que produziria a mesma
dose que o ruido geral variavel, no
mesmo tempo.

Vamos a um exemplo pratico.

Todos sabem que, dependendo
do tipo de maquina ou processo
fabril, o ruido ndo é constante.

Ora temos mais ruido, ora menos.
Vamos supor agora que determinado
dispositivo opere emitindo um ruido
conforme a figura 1. Durante um
ciclo de quatro intervalos de medigao,
notamos que ha momentos onde ele
atinge um valor bem alto (100 dB),
e outro onde ele praticamente nao
emite som algum (20 dB). Podemos
dizer entdo, que esse dispositivo
emite um ruido de 68 dB (A), e esse

é o efeito que causara nas pessoas
ao seu redor.

Em outras palavras o dB (A) é a
medida das diversas variacdes de
intensidades, a fim de quantificar
um valor unico que reflete o impacto
sobre o ambiente.

60dE 80dB 100 dB

20dB  80dB
e 4 —
b Y b ¢! t

60+80+100+20+80

5

ANATOMIA DO DECIBELIMETRO

Ruldo em dB(A) = = 68 dB (A)

A figura 2 ilustra a anatomia de
um decibelimetro. O sensor ¢ feito por
um microfone de eletreto que envia o
sinal por um filtro. Geralmente, esse
filtro deixa passar apenas uma faixa
de freqiiéncia entre 30 Hz a 8 kHz.
Embora a faixa do ouvido humano
seja um pouco mais ampla (15 Hz
a 15 kHz), os limites extremos sao
desconsiderados, uma vez que nao
representam uma parcela significativa
de contribuicao.

Apos o filtro, o sinal é devidamente
amplificado. Nesse bloco é que pode-
mos calibra-lo. O sinal analdgico
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resultante é enviado para um conver-
sor analdgico/digital, que passa a
ser uma “palavra digital” para a CPU.
A interface homem-maquina € feita
através de um display LCD e teclas,
embora a maioria dos decibelimetros
comerciais atuais tenha o recurso de
interface com PC.

CARACTERISTICAS TECNICAS

“Quais sao as caracteristicas
técnicas que devo observar na
hora da escolha de um decibeli-
metro ?”

Varias, porém a seguir listamos
as mais significativas.

- Faixa de medida

Para melhor precisdo alguns
modelos possuem o recurso de
separar as medidas em trés niveis:
baixo, médio, e alto.

Para ambientes de entreteni-
mento e industriais, os valores abaixo
sao suficientes para uma boa ana-
lise.

Baixo: 35 dB a 80 dB

Médio: 50 dB a 100 dB

Alto: 80 dB a 130 dB

- Precisao

Entende-se por precisao o para-
metro que mostra o quao proximo do
valor real o instrumento € capaz de
chegar. Arrisco dizer que + 1,5 dB é
mais que suficiente.

- Resolucao

A resolucao é o intervalo minimo
entre amostras. Como o som é feno-
meno lento se comparado com sinais
elétricos, um valor de 0,1 dB € con-
siderado bom.

- Faixa de freqiiéncia
A ndo ser que 0 processo seja
muito especifico (estudios, cinemas,
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etc.), para a industria o valor mais
comum encontra-se entre 30 Hz a
8 kHz.

- Faixa dindmica

A faixa dinamica é a diferenca
entre o valor maximo e minimo que o
instrumento é capaz de medir no seu
respectivo nivel (baixo, médio, ou
alto). Caso o nivel alto, por exemplo,
compreenda valores entre 80 dB
a 130 dB, sua faixa dinamica é de
50 dB.

No mercado podemos encontrar
dois valores tipicos: 50 dB, ou 100
dB (modelos mais sofisticados).

- Saidas auxiliares

Os decibelimetros apresentam
saidas auxiliares e para comunicagao
com PC. A escolha desse parametro é
muito particular, mas os mais comuns
sdo saidas: AC = 0,65V rms em fundo
de escala, e DC = 10 mV/dB.

“Qual
saidas?”

Posso utilizar o decibelimetro
como um “sensor” captando sinais
em chao de fabrica e levando para
sistemas de processamento.

Assim, fica facil levantarmos
graficos, fazer estatisticas, e até
mesmo utiliza-lo como um elemento
de controle.

a utilidade dessas

COMO UTILIZAR O
DECIBELIMETRO NA INDUSTRIA

O modo como o decibelimetro
deve ser usado depende do que se
pretende medir. Caso seja o ruido de
toda uma planta industrial, ele deve
ser alocado em um ponto estratégico
e conhecido como 0 mais ruidoso
do ambiente.

Mantenha-o longe de paredes, g,
no minimo a 1 m do chéo, a fim de
evitar eco e/ou reverberacgoes.

A pior situagao é quando deseja-
mos analisar o ruido de uma Unica
maquina. Nesse caso, 0 instru-
mento deve estar a uma distancia
equivalente a posicao do operador
de maquina e, todo o restante do
ambiente devera estar em siléncio
(parado).

TECNICAS DE REDUCAO DO
RUIDO SONORO

“Supondo que meu dispositivo
esteja acima dos 85 dB(A) esta-
belecidos pela NR - 15, o que
posso fazer para reduzir o barulho
emitido ?”

Essa é uma boa pergunta, e
ampla também, pois cada maquina
tem suas peculiaridades. Mas, a
seguir apresentamos trés propostas
genéricas, e que devem contemplar
um grande numero de casos. Dividi-
mos em “trés boas praticas”: meca-
nicas, elétricas, e instalagao.

a) Mecanica

A primeira sugestao é oriunda de
um caso real que este autor teve em
sua carreira.

Uma maquina equipada com caixa
de engrenagens (caixa Norton) emitia
um ruido que impedia sua penetragao
no mercado internacional. Conforme
mostra a figura 3 a solugao foi bem
simples, e resume-se em uma simples
tampa feita de madeira fina revestida
com cortica sobre a caixa.

Caixa de

engrenagens

@ @
Tampa de

aflina

acom

ortiga

%) '

Com certeza, uma solugao rapida
e eficiente do pessoal da engenharia
mecanica. Alias, aproveito esse exem-
plo para dar um conselho: diante de
qualquer problema, comece sempre
pensando nas solugdes mais simples.
Imaginem se, nesse caso, a Opgao
fosse o reprojeto de toda a caixa.

A figura 4 apresenta outra alter-
nativa, que é revestimento com
“la-de-pedra”, material altamente
isolante acustico. O cuidado a ser
tomado nesse caso é que, além
de isolante acustico, ele também é
étimo isolante térmico, o que pode
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comprometer o componente fonte de
ruido. Certifique-se de que haja uma
boa ventilagao no local.

b) Elétrica

Os motores elétricos, principal-
mente os acionados através de
inversores de frequéncia, emitem
cerca de 30 % do total de ruido de
uma maquina.

Uma boa alternativa é parametri-
zar o inversor (figura 5) em uma
freqiéncia de PWM entre 7 kHz
a 9 kHz. Isso fara com que ele
fique silencioso. Claro que nem tanto
quanto se parametrizarmos com
16 kHz (valor inaudivel), porém, acima

“4

de 9 kHz o inversor comeca a emitir
muita interferéncia eletromagnética.

c) Instalacao

As vezes ndo é bem a maquina
que é barulhenta, mas sim o tipo de
chao em que ela esta. Para esses
casos a instalagao do “vibrastop”
nos pés da maquina é uma boa
alternativa (figura 6).

Esse componente pode ser facil-
mente encontrado no mercado, e é
feito de “bolachas” de borracha cuja
geometria funciona como amortece-
dores.

INSTRUMENTACAO
e T i
Fonte de

ruido Fluxo
. " de ar D
l' L&-de-
‘ pedra )

El I s =P
strutura o
. CONCLUSAO

E muito importante, tanto para o
fabricante como para o prestador de
servigos, conhecer bem as normas
regulamentadoras (NR) relativas a
seguranca e medicina do trabalho.

No total séo 30 delas, e podem
ser consultadas através da Secreta-
ria de Seguranga e Saude do Traba-
Iho (SSST), e Delegacia Regional do
Trabalho (DRT).

Sites interessantes:

- www.ssst.com.br (informagoes
NRs)

- Www.minipa.com.br

TS TR R i e v |
NI CompactRIO - Controlador Programavel

com Tecnologia FPGA

O CompactRIO é um controlador programéavel para automagao (PAC) com entradas e saidas de dados reconfiguraveis
desenvolvido pela National Instruments. Construido com tecnologia FPGA (Field Programable Gate Array), o CompactRIO
€ programado com NI LabVIEW, dispensando codigo em VHDL. Ideal para desenvolvimento de aplicagdes de controle
embarcadas ou stand alone, sistemas criticos e aplicagées que exigem alto desempenho em aquisi¢ao de dados.

O NI CompactRIO oferece:

- Circuitos FPGA Reconfiguraveis - [ L]
- Sistema Operacional Real-Time : el '
- Resisténcia a impactos de até 50 g '
- Temperatura de operacao de -40 a 70 °C
- E/S Digitais Isoladas - 80 mV a 250 V
- Ethernet 10/100 Mbps - Interface Web incluida
- Porta Serial RS-232
- Alimentagao DC com entradas redundantes
- Médulos para E/S analogicas, E/S digitais simultaneas,
termopares, relés e outros mais.
- Adequado para plataforma PAC
(Programmable Automation Controller)

Lo Rate [t ]. Egil Ll

¥
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NATIONAL
INSTRUMENTS
Fone: 11 32623599

Para saber mais informagées acesse

www.ni.com/info e digite brbxar

Fax: 11 32665088 - ni.brazil@ni.com



SENSORES DE
DESLOCAMENTO

Um tipo de sensor de grande importancia para a industria € o sensor optico de
deslocamento. Esse sensor é capaz de detectar o movimento de produtos numa linha de
producgao ou de partes de uma maquina, produzindo um sinal que pode ser processado
para que decisdes sejam tomadas. Neste artigo explicamos o principio de funcionamento
desses sensores, fornecendo informagbes uteis para os profissionais que os
empregam. O artigo € baseado em ampla documentagao fornecida pela Omron
(www.sensors.omron.com).

Os sensores opticos de desloca-
mento se baseiam numa complexa
disposigao de elementos que permite
detectar o deslocamento de um objeto
a partir da luz que ele reflete. Essa
detecgdo é baseada na medida da
distancia do objeto através de um
processo de triangulagao que ficara
mais claro se partirmos do diagrama
de blocos mostrado na figura 1.

Na parte emissora temos um sis-
tema que condensa a luz de uma
fonte de modo que ela possa incidir
em uma area muito pequena do
objeto no qual se pretende monitorar
o movimento. Em outras palavras,
o sistema emissor produz um feixe
estreito de luz na diregdo do deslo-
camento do objeto, como ilustra a
figura.

A luz refletida pelo objeto é cap-
tada por um sistema 6ptico que basi-
camente consiste numa segunda
lente, sendo entado enviado ao circuito
PSD ou Position Sensitive Device
(Dispositivo Sensivel a Posicao).

O que esse circuito faz & medir
a diferenga entre as posigcdes do
objeto no seu deslocamento através
de triangulagdo. Observe pela figura
1, que quando o objeto se desloca,
a luz refletida incide num ponto do
sensor PSD que depende de sua
posicao.
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Newton C. Braga
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Circuito Circuitos
excitador | +— de processamento |:]
Fonte =
de luz PSD (*)
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do emissor do detector
emissor
hhhhh I -1 ¥ ¥
! | {*) Dispositivo
e sensivel a posigao
- Eixo
Objeto do raio refletido

Deslocamento

e gmer ]}

Essa variagao permite determinar
a mudanga de posicao do objeto que
esta sendo monitorado. As variacdes
da posigéo do objeto detectadas pelo
PSD sao processadas pelo circuito,
aparecendo na forma de sinais nas
saidas A e B.

A partir dos niveis dos sinais
fornecidos pelas saidas A e B é
possivel calcular o deslocamento do
objeto. Isso é feito conhecendo-se o
valor de k, ou coeficiente de espalha-

mento, conforme a seguinte férmula:
deslocamento = {[A/(A+B)]x k} + C
C é “offset” do sistema.

Observe que o valor obtido nao
tem nada a ver com a luminancia,
mas sim com o deslocamento do
objeto. Por esse motivo mesmo que
a intensidade da luz recebida pelo
sistema mude, a saida se mantém.
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MODOS DE OPERACAO

Os sensores de deslocamento
que operam segundo esse princi-
pio podem trabalhar com as duas
disposi¢gOes basicas exibidas na
figura 2.

f

[
|
| o .

|| Sensor sensor

[ _,-"L-\\ : | , gy .

MNorma

Objeto

[ b)
[
|

(mewiiioniy. [ 1 I i aiamit |

Na primeira (a), temos o modo de
reflexao normal em que se aproveita
o raio refletido pelas leis da optica
convencional, ou seja, o angulo de
reflexdo é igual ao angulo de inci-
déncia. A fonte luminosa é entao
posicionada de tal forma que, na
reflexao, o raio refletido incida no
sistema sensor.

Na segunda, temos o modo de
reflexdo difusa (b). A fonte de luz
incide perpendicularmente ao objeto e
0 sensor recebe a luz que se reflete
de modo difuso no objeto. Esse modo
de operagao permite que a luz refle-
tida em uma area mais ampla seja
utilizada.

TERMINOLOGIA

Quando se trabalha com sensores
deste tipo, uma terminologia prépria
é empregada devendo ser entendida
pelos profissionais, pois ela indica
com precisdo o que esta ocorrendo
com um sensor em uma determinada
aplicagao. Vamos analisar alguns
termos técnicos importantes usados
com sensores de deslocamento.

a) Resolucao

Na figura 3 temos uma curva
que permite entender melhor o que
significa a resolugdo de um sensor
de deslocamento.

M

Quando a medida de desloca-
mento de um objeto é feita, existe uma
variagao que ocorre na saida e que
corresponde & medida. A resolugao é
a menor distancia de deslocamento
que provoca uma variacao sensivel
no sinal de saida.

b) Linearidade

Na curva de distancias de ope-
ragao que o sensor pode ter, ndo
existe uma precisdo absoluta, veja a
figura 4.

Tensao de saida

v 4V
19%max
4V _—
Distancia
30 mm 50 mm
Figura 4

As variagdes gque ocorrem nesta
curva representam a linearidade do
dispositivo. Normalmente a lineari-
dade € expressa na forma de uma
porcentagem no ponto em que a
variagao é maxima.

c) Desvio por Variacao
de Temperatura

A precisao da saida do disposi-
tivo ndo se mantem sob quaisquer
condigGes. Um fator que influi no
desvio das caracteristicas basicas é
a temperatura. Mudancas de tempe-
ratura provocam alteragdes.

O desvio é expresso na porcen-
tagem de variacao que ocorre na
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precisao do valor a plena escala (Full
Scale ou FS) para cada grau Celsius
de variacao da temperatura.

d) Tempo de Resposta

A saida do sensor de desloca-
mento muda de nivel por saltos.
Assim, da mesma forma que nas
especificagdes do tempo de resposta
de circuitos digitais, considera-se o
intervalo de tempo em que o nivel de
sinal sobe de 10% a 90% do maximo
ou ainda o tempo que ele leva para
cair de 90% do maximo até 10%
desse valor. Isso é mostrado na
figura 5.

Desloca-
mento
Saida
e e
/ 0% a0% \ linear
i 10%

t

t = Tempo em resposta

e) Tempo de Resposta e Resolugdo

Conforme ilustrado na figura 6, o
tempo de resposta, a resolugdo e a
linearidade sao efeitos combinados.

Assim, na escolha de um sensor
deve levar-se em conta todas as alte-
ragdes possiveis que podem influen-
ciar na medida. Recomenda-se, para
maior precisao, usar um tempo de
resposta menor.

UTILIZACAO
a) Objetos de cores diferentes

O posicionamento correto do
sensor € importante para que o sis-
tema funcione. Na figura 7 indicamos
0s posicionamentos correto e errado
para um sensor de deslocamento,
quando o material tem cores diferen-
tes.

Esse posicionamento evita os
problemas que podem surgir na fron-
teira entre duas cores de um mesmo
objeto que se desloca.
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Deslocamento
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.
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Retardo maximo

Baixa
resolucao

Alta resolucao

Objeto Objeto

a) Errado b) Correto

. Sensor
Linha
divisoria a) Errado
E — - Sensor
b) Correto
Figura7

P’

b) Utilizacao em Fenda

Se o objeto que estiver sendo
medido localizar-se no fundo de uma
fenda, é importante que as paredes
da fenda ndo impegam a passagem
da luz refletida, conforme visto na
figura 8.

¢) Medida de objetos que rodam

Na figura 9 temos o posiciona-
mento correto para a medida de
deslocamento de um objeto que
gira.
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a) Errado .

b) Correto @

Figura 9

Esse posicionamento evita os
problemas das oscilagGes verticais
que podem ocorrer no movimento
do objeto.

d) Objetos com um Degrau

Se o objeto cujo deslocamento
estiver sendo medido tiver um degrau,
conforme mostra a figura 10, também
€ importante observar o posiciona-
mento do sensor para que problemas
nao surjam.

A linha que une o emissor e o
sensor deve estar paralela ao degrau
do objeto, cujo deslocamento esta
sendo monitorado.

Sensor

—]
__ Movimento

Degrau

a) Errado

Sensor

e b) Correto

e) Presenca de Paredes Refletoras

Uma parede préxima do local em
que o sensor esta localizado, podera
refletir a luz alterando o seu funcio-
namento. Se o sensor for localizado
perto de uma parede, a linha entre
0 sensor e 0 emissor devera estar
paralela a essa parede de modo a
minimizar os efeitos da luz que nela
reflete, conforme ilustra a figura 11.

Outra possibilidade é revestir essa
parede com algum material de cor
escura de modo que ndo acontega a
reflexao da luz.
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f) Objetos Pretos

Se o objeto for preto ou escuro, isso
significa uma consideravel reducao
na luz do emissor que é refletida.
Para compensa-la, deve-se aproximar
mais o sensor desse objeto, observe
a figura 12.

o

E claro que sempre existe
a possibilidade de se agregar
uma regido clara no objeto,
justamente para efeito de
monitoramento de seu deslo-
camento.

CONCLUSAO

Os sensores de deslocamento sao
extremamente sensiveis, podendo
ajudar bastante no monitoramento do
movimento de objetos. No entanto, seu
uso exige cuidados basicos, conforme
vimos.

Conhecendo seu principio de fun-
cionamento e alguns desses cuidados,
além de ficar mais facil saber se um
sensor desse tipo se aplica ao seu
caso, o leitor também tera condictes
de diagnosticar qualquer problema de
funcionamento caso ele ocorra.
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ENERGIA

EFICIENCIA ENERGETICA

Reduza custos, conhecendo melhor os
sistemas de geracao e as hoas praticas
de consumo de energia elétrica.

Com o crescimento do setor industrial no Brasil a partir do inicio dos anos 90,

0 aumento da demanda de energia elétrica superou sua capacidade de geragao.
Agora, além da qualidade da energia, surge outro desafio para o engenheiro ou

técnico de campo: buscar solugdes para otimizar seu consumo.

Nao é preciso dizer de que modo isso impacta diretamente no custo do produto

final de qualquer empresa.

A intencao desta matéria € abordar os principais topicos dessa “nova” tendéncia,
e que ja até ganhou um nome pelos especialistas da area: “eficiéncia energética”.

Alexandre Capelli

Vamos propor algumas boas praticas de consumo, visando sempre diminuir
desperdicios, e, conseguientemente, economizar dinheiro na conta de energia.

ENERGIA E POTENCIA

Antes de comegarmos a discorrer
sobre eficiéncia energética, vamos
explorar alguns conceitos fundamen-
tais e as formas mais comuns de
geragdo de eletricidade, a fim de
evitar confusdes e erros comuns
facilmente encontrados em grandes
plantas industriais.

“Energia é a quantidade de tra-
balho que um sistema é capaz de
fornecer”. Ela ndao pode ser criada,
consumida, ou destruida, apenas
transformada ou transmitida.

Entao, fisicamente falando, se
seguirmos essa definicdo ao “pé-da-
letra” a prépria palavra “gerador”
deveria ser modificada para “con-
versor’, uma vez que ele converte
energia mecanica em elétrica, e ndao
a cria propriamente. Porém, deixando
a seméantica de lado, a energia é
medida em joules [J].

No processo de conversao da
energia parte da fonte é dissipada
na forma de calor (energia térmica)
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gracas ao atrito entre engrenagens,
moléculas de ar, e outros fatores.
A relagdo e a energia que entra no
sistema de conversao e a energia que
sai chama-se rendimento (n).

“Mas o que é um joule?”

A producdo de energia € medida
através do tempo, em outras palavras
watt x segundo. Portanto:

1J=1[W.s].

Para os numeros nao ficarem tao
grandes, geralmente, utiliza-se o
quilowatt hora [kw.h].

1 kwh é igual a 3600000 J.

A poténcia, por outro lado, é a
quantidade de energia transferida por
unidade de tempo. Sua unidade de
medida € o watt [W], e seus muiltiplos,
quilowatt [kW]; megawatt [MW], etc.,
para sistemas de grande porte.

Em termos praticos, quando afir-
marmos que um gerador tem uma
poténcia nominal de 800 quilowatts
[kW], significa que ele pode produzir
800 quilowatts no intervalo de tempo
de uma hora trabalhando no seu
ponto maximo de eficiéncia.

A poténcia também pode ser
expressa em “cavalo vapor” [CV].

Um quilowatt é igual a 1,359 CV
(1 KW = 1,359 CV).

Resumindo, a poténcia refere-se
a uma ideéia intuitiva de quanto “mus-
culo” o gerador ou motor possui. J&,
a energia de quanto ele “trabalhou”
durante um periodo de tempo.

GERACAO E COGERACAO DE
ENERGIA ELETRICA

A geracéo de energia elétrica é
a transformacéo de qualquer tipo
de energia em energia elétrica. O
processo ocorre em duas etapas.
Na primeira, uma maquina primaria
transforma qualquer tipo de energia
(geralmente hidraulica ou térmica) em
energia mecanica cinética de rotagao.
Na segunda etapa, temos o gerador
que transforma a energia mecéanica
aplicada ao seu rotor em energia
elétrica.

As tecnologias dos tipos de con-
versao serao analisadas ainda nessa
matéria.
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Cogeracao

De acordo com a ANAEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica), “Coge-
racao de energia e definida como o
processo de produgdo combinada de
calor e energia elétrica (ou mecanica),
a partir de um mesmo combustivel,
capaz de produzir beneficios sociais,
econdémicos e ambientais”.

Traduzindo essa definigao para
termos técnicos, a cogeragao é o
sistema de producgdo de energia
elétrica no proprio local de consumo.
No Brasil, a cogeragéo fez surgir uma
nova lei do setor elétrico que contem-
pla a chamada Geragao Distribuida
(GD).

A intenc&@o é dbvia, uma vez que
os investimentos governamentais
na construgao da infra-estrutura
de geragcdo nao acompanharam o
crescimento produtivo do pais. Assim,
para que nao haja risco de novos
apagoes a geracao descentralizada
auxiliara a demanda atual e futura.

“E como funciona a cogera-
cao?”

Basicamente através do acopla-
mento de duas maquinas, sendo
uma mecénica que produz a energia
cinética de movimento, e outra elétrica
(o gerador).

Até aqui nenhuma novidade,
porém, algumas caracteristicas da
maquina mecanica do sistema de
cogeracao, bem como o modo de
utilizacéo da cogeragado em si a
tornam uma solugéo, no minimo,
interessante.

E fato que a maquina mecanica
pode ser simplesmente um motor
Diesel, muito conhecido, mas outras
tecnologias sdo bem mais econdémi-
cas. Uma delas é a microturbina
a gas, e gaseificacao através de
fornos de biomassa. Essa, por sua
vez, constitui-se de residuos antes
descartados, tais como: bagaco de
cana-de-agucar, madeira, etc.

As microturbinas cobrem potén-
cias na faixa de 25 a 500 kW.

O modo de utilizagdo também &
outro aspecto importante da cogera-
¢éo, conforme podemos observar
pela figura 1.

No caso “a” ela ¢ a fonte Unica de
energia do consumidor. Essa situ-
acdo pode ocorrer devido a dois

ENERGIA

R
Maquina . b .
a) gl Gerador S B Consumidor
primaria ] v
T
:'% -h g — !\
B Consumidor
b) S %
T .
)
Rede
eletrica " [ J
Consumidor
R Alimentacgao
c) S pela rede
T Cogeracao
Rede

elétrica

fatores: o sistema de cogeracao,
devido sua poténcia e demanda de
carga, torna-se mais econémico que
o preco da energia fornecida pela
concessionaria.

O outro fator é pura e simples-
mente pela auséncia de uma conces-
sionaria capaz de levar a energia até
o local de consumo.

A situacgdo “b” é o que chamamos
de fonte secundaria. Ela pode entrar
no caso da falta de energia, ou nos
periodos nos horarios de ponta (pico
de consumo).

A situagao “c” é outra modalidade
de funcionamento como fonte secun-
déria. Trata-se da cogeracgao paralela
onde parte da planta € alimentada
pela rede elétrica e outra parte por
geradores.

SISTEMAS DE GERACAO

a) Usinas hidrelétricas

Estima-se que o Brasil tenha um
potencial de geragédo de energia
hidrelétrica da ordem de 200.000
MW, capaz de fornecer 1 milhdo de
GWh de eletricidade anualmente,
dos quais somente 25% estao sendo
utilizados.

O Brasil, juntamente com o Para-
guai, possui uma das maiores usinas
hidrelétricas do mundo, a Itaipu Bina-
cional, com capacidade instalada de
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12600 MW, localizada no rio Parana,
fronteira dos dois paises.

A figura 2 mostra uma das varias
maquinas de Itaipu como exemplo
da geracdo de energia hidrelétrica.
Vamos primeiro entender o principio
fisico desse tipo de geragao.

A idéia é transformar a energia
potencial de varios milhges de m® de
agua do rio através de uma barragem
elevada a cerca de 170 m do sistema
de admissao da turbina, em energia
cinética.

A energia cinética provocara a
rotagdo do eixo do gerador, que,
entdo, fara a conversdo da energia
mecanica em elétrica.

“Serd que esse conceito é tao
obvio assim ?”

Tenho minhas duvidas!

Responda:

Caso eu jogue do alto de um
prédio duas esferas, uma delas é
uma bolinha de “ping-pong”, e a outra
tem a mesma dimensdo (mesmo
diametro), porém, feita de ferro
fundido macico.

“Qual delas atingira o solo pri-
meiro?”

Se vocé respondeu que foi a de
ferro, entao, eu tinha razao: esse
conceito néo é tao dbvio.

Ambas chegarao exatamente no
mesmo instante ao solo, pois a velo-
cidade, nesse caso, ndo depende
da massa.
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A energia cinética é representada
por Ec = %2 m v?; onde m = massa em
gramas e v = velocidade em m/s. Ja
a energia potencial por Ep = m.g.h;
onde m = massa, g = aceleragdo da
gravidade, e h = altura de onde o
objeto esta.

Ora, lembram-se que no inicio
do artigo dissemos que a energia
nao pode ser criada, ou destruida; e
apenas transformada?

Pois bem, se é assim, podemos
dizer que toda energia potencial
contida no alto da barragem ¢é a
mesma energia que chega até a tur-
bina, apenas transformada agora em
cinética. Matematicamente falando,

temos:

Ec = Ep (ndo ha destruicdo da
energia)

Y2 mv2 = m.g.h (igualemos as
equacoes)

vZ = 2.g.h (retiramos “m” pois é
comum a ambas equacdes).

“E tudo isso para dizer apenas
que a velocidade das bolinhas é a
mesma, independente de massa?”

Sim, mas também para explicar a
razao da maquina primaria chamada
turbina.

Apos abertas as comportas,
milhares de m® de dgua “despencam”
de 170 m de altura (desnivel) atin-
gindo em cheio as pés da turbina.
Imediatamente essa comega a girar,
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fornecendo energia mecéanica ao
gerador (maquina secundaria) atra-
vés do acoplamento direto entre
eixos.

Ha dois tipos de turbinas hidre-
létricas (figura 3): as turbinas de
propulsao, e de impulso. Na primeira,
uma vez aberta a comporta, o esco-
amento ¢é feito através das pas do
gerador. Nas turbinas por impulso a
barragem tem outra geometria, e a
agua passa por um duto forgado até
chegar a um estreitamento (injetor).
Um jato, entédo, é formado e atinge

Turbina Kaplan ou Francis

Ji

+— Reservatorio
' \‘ Gerador

Comporta
Pas de turbina

o rotor que, agora, tem “conchas” ao
invés de pas.

As turbinas de propulsao podem
ser de dois tipos: Kaplan, ou Francis.
A turbina de impulso é do tipo Pelton.
A figura 4 exibe uma turbina Kaplan
em corte, e a figura 5 uma Pelton.

b) Grupo gerador com
motor Diesel

O grupo gerador com motor Diesel
€ um sistema que transforma energia
mecanica, através da combustéo
interna, em elétrica. Claro que esse
sistema (figura 6) ndo tem poténcia
suficiente para substituir uma hidre-
létrica, mas pode ser uma boa alter-
nativa para cogeragao.

c) Termelétricas

As maquinas a vapor foram as
primeiras a produzirem energia meca-
nica na Revolugao Industrial. Com o
aparecimento da eletricidade essas
maquinas foram aproveitadas para
gerar energia elétrica também.

A figura 7 ilustra o processo.
Basicamente, uma instalacéo a vapor
é composta de bomba, caldeira,
turbina e condensador.

A combust@o ocorre na caldeira,
dentro da camara de combustao
onde sao injetadas o combustivel e o
comburente (ar).

A liberagdo de energia térmica
aquece a agua na caldeira até eva-
porar. Uma vez dentro da tubulagéo,

Turbina Pelton

Reservatorio

Duto forcado

Conchas

e

Injetor T
: Jato 7

Figura 3 - Exemplo de turbinas em barragens.
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Figura 4 - Corte longitudinal em uma turbina tipo hélice,
kaplan, de eixo vertical.

Cruzeta pelton
Agulha

Eixo de turbina
[
Tampa

_./ /. Rotor !
AN

Desviador
frontal

kY

-\ _—Freio

e

\\.\ de jato
|
|

Canal de fuga

| Figura 5 - Corte transversal em uma turbina pelton de dois injetores, |
[ de eixo horizontal e coroa em uma tnica peca

0 vapor aumenta a pressao e gira a
turbina. A partir dai sua pressao cai
e vai para o condensador, onde volta
ao estado liquido e é bombeado de
volta a caldeira.

A turbina transforma a energia
da pressao do vapor em rotagao
para o gerador de um eixo de aco-
plamento.De todos os sistemas esse
€ um dos mais eficientes, pois apenas
pouco mais de um tergco da energia

produzida pela queima do carvao,
gas, ou 6leo se converte em energia
elétrica de fato.

Por ser um processo exotérmico
por exceléncia, grande parte da
energia é dissipada em calor. Alguns
paises da Europa e da América do
Norte incrementam o “rendimento”
dessa tecnologia utilizando a agua
quente como sistema de calefagao de
cidades préximas as usinas.
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Além desse problema, os poluen-
tes lancados no ar tornam-se um
grande inconveniente.

d) Termonucleares

O principio de funcionamento das
usinas termonucleares é o mesmo
das usinas térmicas. As maquinas
primarias séo turbinadas a vapor,
porém, o “combustivel” utilizado é
oriundo de uma reagéo nuclear.

Através de uma reagao controlada,
um reator com urénio enriquecido
(U-235) provoca uma fissdo nuclear,
que gera calor e, conseqlientemente,
0 vapor.

A figura 8 apresenta uma estru-
tura basica da usina nuclear.

N&o ha duvida que esse tipo de
geracédo tem seus perigos. Caso o
processo nao seja bem controlado
e bem refrigerado, um acidente de
proporgdes catastréficas podera
ocorrer.

Atualmente, temos processos
bem avangados a fim de evitar pro-
blemas.

Hoje, temos dois tipos de reatores.
O primeiro deles emprega grafite
como moderador (controle) da reagao
nucelar, e um gas no circuito de
refrigeragao.

O segundo utiliza agua pesada
como controle, e 4gua comum pres-
surizada como refrigerante. A dgua
é mantida sob uma presséo tao alta
que, mesmo em temperaturas na
faixa de 300 ®° Celsius, mantém seu
estado liquido (figura 9).

Perigo a parte, temos muitos
paises que utilizam um altissimo
percentual de energia de origem
nuclear. Veja na tabela a seguir.

lgic '
Suécia 50%
Suica 39%
Alemanha 30%
Espanha 29%
Japao 25%

e) Turbinas Eélicas

Toda a energia renovavel (exceto a
geotérmica e a das marés), bem como
a energia dos combustiveis fosseis,
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Saida dos produtos de combustao

Maquina térmica motora, motor diesel

Entrada ou saida do
— fluido refrigerante
Arvore, atraves da qual
o motor diesel fornece a
~— potencia para o gerador
I+ i

Entrada ou
saida do fluido refrigerante

_ Figura 6 - Grupo gerador com motor diesel

Exaustao -

Aguecedor de

Turbina

Maquina

elétrica geradora

agua

Translormador

‘ Bomba
de

Bomba

e

Vapor Vapor gira

aturbina

sao provenientes do Sol. Esse Astro
irradia 10" kWh por hora de energia
para a Terra. Cerca de 1 a 2% dessa
energia é convertida em energia edlica.
Isso é mais que um bom motivo
para construir-se usinas que geram
eletricidade através dos ventos. E é
exatamente o que uma turbina edlica
faz, ou seja, transfere para um rotor
a forga dos ventos em suas pas. A

26

alimentagao
alimentagac  d4e condensacao

A .
@ = | =*teld ; - I:u 5 -
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Carvao a u?r'??r 15 Produmnsa Que gira Que gera Q d
: ). ieimados . ] T
as ou oleo : VERS: a turbina prog
o . eletricidade

Bobinas produzem

_ Figura 7 - Funcionamento de uma instalacao de poténcia.

- " .’
Bomba —~
de circulagao

Atensao e ajusta
eletricidade C ajustada

para o uso comercial

quantidade de energia depende da
densidade do ar, area do rotor, e da
velocidade do vento.

Uma turbina edlica tipica tem 600
kW de poténcia, e possui um rotor
com 43 a 44 m de didmetro, cobrindo
uma drea de 1500 m? (figura 10).

A velocidade de rotagao é baixa,
cerca de 19 a 30 rpm, todavia, dentro
do corpo da turbina temos um amplifi-

cador de velocidade, e que transforma
os 30 rpm em 1500 rpm no eixo do
gerador (figura 11).

A turbina é equipada com um sis-
tema de freio mecanico que é acionado
em caso de falha, ou para fins de
manutencao. Por essa razao é que
podemos ver algumas turbinas paradas
em meio a varias que estao girando
nas imensas planicies onde estao
as usinas edlicas. Além disso, um
anemémetro serve como sensor da
direcao do vento. Assim, um compu-
tador comanda servomotores que
direcionam o corpo da turbina de forma
que ela fique totalmente contra o vento,
otimizando a producéo de energia.

O gerador usado nas turbinas
edlicas é um gerador de inducao
assincrono, cuja poténcia fica com-
preendida entre 500 kW a 1500 kW.

O papel da torre da turbina é
sustentar seu corpo, uma vez que a
velocidade dos ventos aumenta com
a altura. Uma turbina de 600 kW fica,
geralmente, suspensa a uma altura
que varia entre 40 m a 60 m.

BOAS PRATICA DE CONSUMO

Mais de 60% do consumo de
energia elétrica na industria deve-se
aos motores elétricos. Como ja trata-
mos nas edigbes passadas sobre
praticas de corregdo do fator de
poténcia, controle das harmonicas,
entre outras técnicas, nesse artigo o
foco sera a racionalizagdo do uso da
eletricidade nessas maquinas.

Atualmente, ndo é raro encontrar-
mos fabricas com mais de 5000
motores instalados. Imaginem o des-
perdicio de energia que pode ser
causado pela falta de método na
utilizagao desses dispositivos.

- Primeira boa pratica: evitar
consumos supérfluos.

A “coisa” mais comum de ser obser-
vada em campo é motores ligados em
intervalos de tempo sem producao
(fim-de-semana, por exemplo). Embora
em alguns casos, por razdes técnicas
ou do processo, isso seja necessario,
muitas vezes acontece pelo simples
esquecimento, ou melhor, falta de
informacao.

Os ventiladores sdo exemplos
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classicos. Varias instalagtes os deixam
ligados permanentemente, tendo
ou ndo produgdo. O mesmo ocorre
com ventiladores pequenos, muitas
vezes instalados dentro das préprias |
maquinas. ‘

Muitos fabricantes ligam os venti-
ladores junto com a chave geral da
maquina. Quando a ligamos, ainda
que essa demore horas para atingir |
temperaturas nocivas, os ventiladores |
sdo ligados imediatamente, mesmo
sem um motivo técnico ou de pro-
cesso para isso .

Uma alternativa é liga-los na E
medida do necessario. O préprio CLP i
pode fazer isso através de controle
PID.

Cuidado para nZo pensar de forma
isolada. De fato, se estamos falando de
uma fabrica com apenas duas maqui-
nas dessas, totalizando apenas 2 kW,
por exemplo, isso pouco implicara.

Mas, imaginem uma planta com
100 maquinas como essa, funcio- . Figura 8 - Funcionamento de uma usina nuclear.
nando 24 horas por dia, das quais D o
12 horas esses motores poderiam | _
estar Iigados. | Extrutura de contencao

“Qual o tamanho do desperdi- .

Bomba de conde Bomba— TN Fanidy

do alimentador circulacao

Vapor faz girar

5 pas da lurbina

como um ventilador

~ Linha
de vapor

cio ?”

O equivalente a um ano de con-
sumo de uma residéncia média.

Solucgao:

Sensores de temperatura ligados
a controladores automaticos. Esses
podem ser especificos, ou utilizarem
uma entrada analdgica do préprio
CLP para fazer essa tarefa.

- Segunda boa pratica: gerir a
partida dos motores.

Utilizar sistemas de partida suave
(soft-starters) evita, ou pelo menos
minimiza, os grandes picos de con-
sumo.

Mais do que uma questdo da
qualidade da energia elétrica, uma
vez que essa pratica evita os “SAGs”
(subtensbes rapidas), & um excelente
modo de evitar multas na conta de
energia.

Dependendo do grupo de con-
sSuUmo em que sua empresa esta,
0 contrato com a concessionaria
calcula a demanda em intervalos
de quinze minutos. Esses intervalos
sdo chamados “intervalos de inte-
gracao”.

Se, por azar, a medi¢do ocorrer

Capsula  Reator

do reator

no instante de pico de consumo,
sera sobre esse valor que a tarifa ira
ser calculada. Ja vi empresas cujo
valor da conta de energia real foi
quadruplicado por multas por excesso
de demanda.

Solucao:

Utilizar soft-starters. A figura 12
mostra uma versao econdmica da
WEG, e trata-se do SSW-05 Plus.

- Terceira boa pratica: utilizar
sistemas de transmissio eficien-
tes.

Nem sempre é possivel fazer um
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Turbina o
Gerador
Torre de

alimentacao

Figura 9 - Partes componentes de uma usina nuclear.

Condensador
de agua fria

sistema de acoplamento mecanico
direto, cuja eficiéncia é praticamente
100%.

Como engenheiro eletronico, nao
tenho a pretensao de “ensinar” qual
método € o melhor para se transmitir
0 movimento nas diversas situagdes
da automagéo industrial, mas arrisco
dizer que as correias e caixas de
transmissdo sdo as mais comuns.

Sobre correias, temos trés tipos
classicos: planas, em V, e sincronas
(denteadas). A primeira delas ja caiu
na obsolescéncia, uma vez que pode
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Figura 10 - Viséo geral de uma turbina edlica.

Lamina

do rotor

Caixa

do rotor

Eixo de

baixa rotagao

provocar perdas de até 5% da energia
traves do escorregamento.

Caso vocé tenha esse tipo de
polia/correia, troque-a pela trapezoidal
(em V) ou sincrona.

“Mas qual das duas ?”

Depende da aplicacao.

A primeira é mais silenciosa, e
pode apresentar até 2% de perda
por escorregamento. A segunda é
ideal para motores de média e alta
poténcia, com regime de trabalho
intensivo (superior a 4000 h/ano).
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Corpo da turbina

Sistema hidraulico

/
.

Gerador

Eixo de alta

rotacao

Torre

Figura 11 - Partes componentes de uma turbina.

Sobre as caixas de transmissao,
a manutencgdo preventiva é a chave
da economia. Siga a risca o plano de
manutencgao do fabricante (especifica-
¢do do dleo lubrificante; freqliéncia da
troca; limpeza, troca de componentes,
etc.).

Cuidado com “propostas” como
utilizar éleos “recuperados”, e coisas
do género.

- Quarta boa pratica: dimensio-
nar corretamente motores.

Por experiéncia propria esse é

o ponto onde ja presenciei muitos
eletricistas, técnicos, e engenheiros
“sobredimensionarem” a poténcia
do motor segundo a necessidade
real da carga, achando, assim, que a
probabilidade de falha sera menor, ja
que o motor trabalha “com folga”.

Além disso nado ser verdade, te-
mos dois desperdicios simultaneos. O
primeiro no preco do motor de maior
poténcia que poderia estar sendo
utilizado para outro fim, e o segundo
(e principal) € o consumo de energia
elétrica.

O fator de poténcia, bem como
o rendimento do motor diminuem
drasticamente a medida que esse
funciona abaixo dos 50% da carga,
conforme podemos ver pelas curvas
da figura 13.

A melhor situagdo € manter o
motor entre 75% e 100% da sua
poténcia nominal.

Ai vem a classica pergunta:

“Dimensionando o motor para
100% da poténcia nominal nao
estou desprezando um fator de
seguranca?”

Nao.

Essa preocupagéo deve ser do
fabricante, e ndao do usuario.

Alias, esse ja o faz através de
um dado chamado fator de servico
(FS). Na “placa” do motor podemos
encontrar esse valor.
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Variacao do rendimento do
motor com o regime de carga

Ren (%)

) 25 50 75 100 125

Variacao do fator de poténcia
do motor com a carga

10C

Regime de carga (%)

Um FS = 1,1, por exemplo, signi-
fica que temos 10% da reserva acima
da poténcia nominal,

Caso vocé tenha situacées como
essas na sua instalagao, faca um
plano de substituicao ou remaneja-
mento de motores de modo a manté-
los dentro dessa faixa de carga.

Solucgodes:

- Adequagéo da poténcia do motor
entre 75% a 100% da necessidade
da carga.

- Caso a carga seja variavel, utilize
inversores de freqiiéncia. O custo
desses equipamentos esta caindo
a cada dia, e podemos encontrar
facilmente modelos econémicos no
mercado, como o VFD — L da Metaltex
(figura 14).

- Quinta boa pratica: utilizar
motores de alto rendimento.

A grande importancia do consumo
energético mundial na industria levou
ao desenvolvimento dos motores
chamados “alto rendimento”. Esses,
€omo o proprio nome diz, apresentam
um rendimento e um fator de poténcia
maiores que os motores tradicionais
(Standards).

Esse acréscimo de eficiéncia esta
associado a uma reducdo das suas

e

s

72,0
78,0
84,0
15,0 88,0
30,0 88,0
75,0 92,0
90,0 92,0

0, 79
0,82
0,82
0,80
0,86
0,84
0,83
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perdas que foi conseguida a custa da
utilizacéao de materiais construtivos de
melhor qualidade, com melhor aca-
bamento, e por alteragao das carac-
teristicas dimensionais (aumento da
seccao dos condutores do estator,
redugao do entreferro, etc.).

“Como distinguir um motor
de alto rendimento de um Stan-
dard?”

Através das suas caracteristicas
que devem estar claras em algum
lugar do préprio motor, ou da sua
embalagem.

Cuidado, nao ha uma cor padrao
para motores de alto rendimentol!

A tabela abaixo mostra uma com-
paragcdo entre motores de varias
poténcias a plena carga, tipo Standard
e alto rendimento.

Conforme podemos observar, os
ganhos variam desde 1% a 5% o
que pode representar uma grande
economia de energia. Contudo, o
motor de alto rendimento é cerca
de 25% a 30% mais caro que o Stan-
dard.

Decidir implementa-los em uma
nova fabrica, ou troca-los em uma
planta ja feita € uma questao que deve
ser estudada com muito cuidado.

0,83
83,0 0,84
88,0 0,85
89,0 0,88
91,6 0,88
94,5 0,86
94,5 0,86

N
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‘

Figura 14

Para grandes fébricas a economia
elétrica pode amortizar o custo do
investimento rapidamente. Algumas
empresas incentivam a troca acei-
tando motores antigos, independen-
temente do tipo de fabricante, como
parte do pagamento por um novo de
alto rendimento.

Estudos mostram que o custo
pode ser amortizado em 1 a 2 anos
para um periodo de trabalho de 4000
h/ano, e em cerca de 3 anos para
2000 h/ano de funcionamento.

CONCLUSAO

Preocupar-se com a eficiéncia
energética é responsabilidade
de todo profissional que atua
nas areas eletroeletrénica e de
automacao industrial.

Além de prover uma vantagem
competitiva através da redugao
de custos para sua empresa,
lembre-se: caso haja novos apa-
gbes (possibilidade levantada
por especialistas para 2007),
pequenos cuidados podem fazer
com que sua planta seja uma das
poucas habilitadas para continuar
a produzir a todo vapor.

Quer vantagem melhor que
essa?!

Sites interessantes:
www.inee.org.br (informagdes)
www.weg.com.br (produtos)
www.metaltex.com.br (produtos).
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SISTEMAS DE
AUTOMACAD INDUSTRIAL

Uma analise técnica das principais
ferramentas para vocé otimizar ainda
mais sua produtividade.

Os CLPs passaram por varios
momentos de atualizagao tecnolo-
gica.

Entre 1970 e 1974 foram acresci-
das as fungbes de intertravamento,
sequenciamento logico, manipulacao
de dados e introdugéo de terminais
de programacao (atual IHM). Dai
até o inicio da decada de 80 o sof-
tware incrementou seu poder criando
expansoes na capacidade de memoé-
ria, controles analogicos de malha
fechada com algoritmos PID, e utili-
zagao de interfaces remotas I/0.

Hoje, o CLP tornou-se um equipa-
mento capaz de executar o controle
total do processo, com ferramentas
de hardware e software flexiveis, e
tudo pode ser conectado via rede.

Se é uma boa solugao para o
integrador de tecnologia, também
oferece um desafio para se escolher
a melhor alternativa entre as varias
linguagens de programacao, tipos de
CLPs, e protocolos de comunicagao
para sua necessidade.

Nossa idéia € mostrar as principais
caracteristicas desses sistemas, a
fim de orientar o leitor na hora de
desenvolver a planta.

AUTOMACAO E CONTROLE
“Mas, o que significa
automacao ?”

Automagdo é o uso de sistemas

com tecnologia eletroeletrénica,
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mecanica, e de informatica que visa o
aumento de produtividade, qualidade,
flexibilidade, e confiabilidade.

“E o que é controle ?”

Segundo o dicionario Aurélio Buar-
que de Holanda Ferreira, é:

[Do fr. Controle] S.n.1. Ato, efeito
ou poder de controlar; dominio,
governo. 2. Fiscalizagao exercida
sobre as atividades de pessoas,
orgaos, departamentos, ou sobre
produtos, etc., para que tais ativida-
des, ou produtos, nao se desviem das
normas pré-estabelecidas.

De fato, essa definigao serve para
o controle na automagéao industrial
também. Observando a figura 1
vemos que o processo da automagao
é uma “cadeia” onde os sensores
passam informacdes (sinais analo-
gicos ou digitais) ao controlador.
Esse liga (ou desliga) os atuadores,
segundo a caracteristica do pro-
cesso.

mmd Controlador

v

Atuadores

Sensores

A
| |
~—— Processo |«

Processo basico da automacéo

Alexandre Capelli

VARIAVEIS E PIRAMIDE
DA AUTOMAGAO

A “piramide” da automacao é
sustentada por dois grandes pilares:
os processos da manufatura, e os
processos continuos, conforme pode-
mos ver na figura 2.

Os processos da manufatura ocor-
rem passo-a-passo, um bom exemplo
€ uma montadora de veiculos. Por
outro lado, os processos continuos
como o préprio nome diz, sao feitos
de modo ininterrupto, por exemplo: a
producao de bebidas.

Atualmente, porém, varias plantas
“misturam” ambos os processos para
fazer um mesmo produto. Dessa
forma, a definicdo acima comeca a
ficar confusa, e nem sempre fica clara
a distincao entre ambos.

manufatura
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A figura 3 ilustra um modo
eficaz de evitar confusoes, e trata-se
das varidveis a serem controladas.
Enquanto os processos da manufa-
tura lidam com grandezas como:
forca, velocidade e posigao; o conti-
nuo opera com grandezas de outra
natureza, por exemplo: pressao,
temperatura, vazao, entre outras.

| Pressio | | Forea |
\__‘\ \\\
A A
ITempemrursl | Vafocldadel I
\_\‘ L\-\.\‘
[vasto | [Poaio |
Varidveis comuns Variaveis |
nos processos comuns na
continuos manufatura

1 AN

CARACTERISTICAS DO
HARDWARE E IMPLEMENTACAO
DE INTERFACES

Os CLPs sao classificados em trés
categorias: Micro e mini-CLPs; CLPs
de medio porte; e CLPs de grande
porte. O critério utilizado & nimero de
entradas e saidas de cada dispositivo.
Um mini-CLP, por exemplo, através
de expansoes pode tornar-se um CLP
de médio porte.

Néo ha um consenso universal
sobre os valores limitrofes dessa
classificacao, porém, a seguir mos-
tramos uma média.

Micro ou mini-CLP:

4 até 40 1/0Os
CLP de médio porte:
até 256 canais I/O

CLP de grande porte:

acima de 256 canais.

A figura 4 mostra trés exemplos,
da cima para baixo: um micro CLP
da Metaltex, um CLP de médio porte
da Omron, e um de grande porte da
GE Fanuc.

“Como implementar

interfaces ?”

Vamos dividir a pergunta em duas
etapas: interfaces de entrada, e
interfaces de saida.

A idéia mais elementar de uma
interface de entrada analdgica pode
ser vista na figura 5.

I Configuragao
| Epteaie
| 1

: cru |
| —p I I
1 w0 e Sy
‘@ _| —p|Conversor i
| 5 ' A/D |
© _" --o-l Regis rradoresl

Configuragdo tipica para
interfaces de entrada analdgica

- T .

Notem a simplicidade do har-
dware, uma vez que o conversor A/D
envia sinais para os registradores que,
por sua vez, chegam a CPU. Tudo
opera segundo uma configuragao
pré-definida.

O modo mais simples de ligar
sensores é o que vemos na figura 6.
O sensor NPN tem seu terra “chave-
ado”; e o PNP seu + Vcc. A fungao
do opto-aclopador é isolar a etapa
de poténcia da de controle, evitando
interferéncias eletromagnéticas con-
duzida.

A configuragao de saida é feita de
modo analogo (figura 7), mas com
os sentidos invertidos.

Na figura 8 temos trés exemplos,
sendo dois deles com saida eletrodi-
namica (relés), e um com saida em
estado solido.
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o &b »lRegfstrsdoresl
Configuragao tipica para
interfaces de saida digital

CARACTERISTICAS
DO SOFTWARE

O “poder” do CLP nao se limita
ao seu numero de entradas e saidas,
mas também aos tipos de fungoes
que ele é capaz de executar.

A grande maioria dos CLPs
comerciais possui o que chamamos
de fungdes basicas. Sao elas:

- Légica E; OU ; XOR;

- SET e RESET;

- Temporizagao e contagem;

- Calculos com

aritmética basica (+, -, x, +);

- Comparacgao de valores;

- Registrador de deslocamento;
- Salto.
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“Isso ja é suficiente ?”

Depende do processo a ser con-
trolado. Algumas fungbes mais avan-
cadas podem ser necessarias, tais
como:

- calculos com ponto flutuante;

- cdlculos integrais e trigonomé-
tricos;

- malhas de controle PID;

- controle de posicionamento;

- cartbes para leitura de sinais
analdgicos;

- l6gica Fuzzi, entre outras.

LINGUAGENS _
DE PROGRAMACAO

O programador também pode
encontrar mais ou menos facilidade
na hora da programacéao diante do
processo, segundo a linguagem que
escolher.

A seguir mostramos uma visao
geral das principais, com algumas
vantagens e desvantagens de cada
uma (segundo meu entender).
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a) Ladder.

A linguagem Ladder, também
conhecida como linguagem de con-
tatos, € uma das mais populares. A
figura 9 mostra um exemplo do CLP
TP-02 da WEG. Ela é padronizada, e
largamente utilizada em campo.

* Vantagem: Assemelha-se ao
esquema elétrico convencional, o
que facilita a tarefa do técnico de
manutengao em campo.

Diagrama de contatos

X001 X003 C020 COO1
X002 ;
Co01

€050

—| |- ™R vooiTvooz}-O
!

* Desvantagem: Para processos
muito complexos, talvez, torne-se
mais trabalhosa para o programador.

b) Lista de instrucoes

A lista de instrugoes é escrita na
forma de mnemoénicos booleanos,
conforme exemplo da figura 10.

s Vantagem: O programador,
acostumado com algebra de Boole e
com linguagens como Basic, Assem-
bly, entre outras, encontrara conforto
na tarefa de desenvolver um sistema.

* Desvantagem: O técnico de
campo, que por ventura nao esteja
familiarizado com algebra booleana,
podera ficar impotente diante de um
problema na tarefa de manutengao.

Lista de instrugoes

| | o001 | STR X001

| | o002 | OR | X002

| | 0003 | AND | NOT | x003

| [T0004 | AND | NOT | co20
0005 | OUT C001
0006 | STR C001
0007 | TMR | VOO1 | Vo002
0008 | OUT G050

T

c) Texto estruturado

O texto estruturado ao meu ver, é
o0 “topo da piramide” da linguagem de
programacao. Nela, o programador
quase que “conversa” com o CLP
(figura 11).

« Vantagem: Otima para proces-
sos complexos, e apresenta uma
interface muito amigavel para o pro-
gramador.

+ Desvantagem: Dificuldade do
pessoal de manutengao.

d) Bloco de fungoes
O bloco de fungdes é uma lingua-
gem idéntica a um circuito eletrénico

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004



digital. Nela, as fungbes séo repre-
sentadas por portas logicas, conforme
figura 12.

« Vantagem: Qualquer profissional
que entenda um pouco dos principios
basicos da eletrénica digital pode
programar o CLP.

¢ Desvantagem: Enquanto essa
linguagem é o “paraiso” dos técnicos
ou engenheiros eletrénicos, pode
ser o “inferno” para eletricistas de
manutengéo em campo.

e) Grafcet

Nao sei bem se o Grafcet pode
ser considerada uma linguagem
de programagao. Meu conceito é
que ele estda mais para um método
de programagdo do que para uma
linguagem propriamente dita.

O Grafcet é indicado para proces-
SOs que ocorrem seqliencialmente,
de modo que, ao terminar a rotina do
primeiro bloco, passa para o segundo,
e assim por diante

A figura 13 ilustra um exemplo,
onde programamos uma seqiiéncia
de LEDs que s&o ativados um apés o
outro em intervalos de 2 segundos.

O fato que é cada “caixinha” per-
mite que a rotina seja programada
em qualquer linguagem. No exemplo,
utilizamos Ladder, mas poderia ser
lista de instrugdes, texto estruturado,
ou bloco de fungées.

 Vantagem: Ideal para processos
sequenciais, e alta flexibilidade.

« Desvantagem: E totalmente
inadequada para programacao de
processos continuos.

REDES DE COMUNICACAO

Agora que ja temos uma idéia
geral de hardware, e linguagens de
programacéao, pergunto: “Qual a
melhor rede de comunicagao para
interconectar os sistemas?”

Analisamos seis delas: Fieldbus
Foundation, Profibus, Devicenet,
Interbus, Ethernet, e AS-I. Talvez
isso ajude a sua escolha, através da
tabela na pagina seguinte.
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“

a falta de alternativas, mas sim o
excesso delas. Quando propomos

Diagrama de blocos

1.1 —

OR | artigos como este, nossa intengao é

L2 l_, - guiar o profissional de modo que faca

128 —————q anp |-»032  amelhor escolha segundo a relagao
M 160~ custo/beneficio.

Figura 12

Sites interessantes:
www.metaltex.com.br (produtos)

CONCLUSAO www.weg.com.br (produtos/
servicos e informagdes gerais)
Costumo dizer que a dificuldade www.omron.com.br (produtos)
do integrador de tecnologia nao é www.sp.senai.br (cursos).

I (*acende ed 1)
A ("2s")
‘ ( " acende led 2* )
A (*2s*)
' ( *acende led 3*)
1 ~ (*2s*)
‘ EN- ( * acende led 4*)
| TOP ’
COMPARE
H oxoTs2o b—mm—— ¥ SIS
%0Q2.0
TOP
e e e . s oo P SRR { S )
%Q2.1
i : s : ! _— (R}
? %Q2.
LI ————— R— TR et TR S SRS, ____{ R )
%Q2.3
| - - (RF—

| Grafcet

.
trmee

33




=y

I‘«W’ AUTOMACAO INDUSTRIAL ~

Normalizacdo Organizacao

Interconectividade

Velocidade

Fieldbus |IEC 61158 Fieldbus Linking Devices que inter- |Estabelecidas nas Normas |Para qualquer tipo de con-
Foundation|ISA SP50 Foundation faceam de forma native 31,25 kb/s no nivel H1 do FF, |trole de processo e manu-
www.fieldbus.org |com FF H1, FF HSE, 100 Mb/s no nivel H2 do FF |fatura
Modbus TCP/IP; extensao
para outros protocolos como!
DeviceNet, Profibus DP
Profibus [IEC61158 Profibus Inter- Através de gateways dispo- |Profibus DP: de 9.600 Kbits/s | Indlstrias de processo e
IEC 61784 national niveis no mercado até 12 Mbits/s manufatura; implementa-
DIN 19245 www.profibus.com cao de sistemas de auto-
EM 50170 magao e controle distribui-
dos (CPUs + Remotas de
/O em rede).
DeviceNet |Padronizado |Open DeviceNet [100% com outros produtos |125 Kbps 250 Kbps Qualquer tipo de industria
pela ODVA Vendors Associa- |DeviceNet (ODVA) 500 Kbps
tion www.odva.org
Interbus |IEC 61158, InterbusClub Permite a comunicagdo com|Pontos digitais: 256 pontos | Rede utilizada em qualquer
DIN 19258 ¢ |www.interbus inversores de frequiéncia, |distribuidos em 16 nds = velo4{segmento da industria, no
EM 50254 club.com IHM, tags de RF, valvulas, |cidade de 1,9 ms. Pontos Brasil principalmente em
transmissores, leitores de  |analdgicos: 128 pontos dis- |industria alimenticia, auto-
codigos de barras, entre tribuidos em 16 ndés = velo- | mobilistica, manuseamento
outros cidade de 7,4 ms. Taxa de e armazenamento de mate-
transmissao de 500 Kbps e 2 | riais, e maquinas de empa-
{Mpbs full duplex cotamento.
Ethernet |IEEE 802.3 < Acessorios para conexao  |100 Mbits/s Processo e manufatura
fisica - padrao Ethernet
AS -1 EN 50295, IEC|AS-Interface Sim via gateways para Profi-|160 Kbps, com ciclo méximo |Rede de sensores, maqui-
62026/2, IEC |www.as-inter bus DP, DeviceNet, Modbus |de 5 ms para a versao 2.0 e |nas, manufaturas todos os
947 face.com e Interbus 10 ms para a versdo 2.1 segmentos da industria
Tabela 1

NAD PERCA TEMPO COMECE A GANHAR DINHEIRO !!!
(’) SILICOM
\ = INTERNET PROVIDER "‘.\\
Nl’é‘z \\\
Q&Q% /
VDEé ESTA PRECISANDO DE DINHEIRO 777 Q’Q ’J/

TEMOS A SDLLII;AD PARA OS SEUS PROBLEMAS SEJA UM PROVEDOR
DE INTERNET !!! FORNECEMOS TODA A INFRAESTRUTURA PARA QUE VEIE:E
VENDA HOSPEDAGEM DE WEB-SITES, ACESSO A INTERNET (DISCADO E
BANDA LARGA).

COMECE JA SEU PROPRIO NEGOCIO E OBTENHA LUCROS
VEJA SO UM EXEMPLO DE POSSIVEIS LUCROS

SERVIDOR PARA HOSPEDAGEM COM PAINEL DE CONTROLE
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UTILIZANDO O
MULTIMETRU COMO

. AUTOMA(;AO INDUSTRIAL .

(CONHECA ALGUMAS TECNICAS PARA POTENCIALIZAR SEU INSTRUMENTO E
TRANSFORMA-LO EM UMA PODEROSA FERRAMENTA NA DIAGNOSE DE FALHAS).

O prego dos multimetros TRUE RMS com recursos graficos vem
caindo muito nos Ultimos tempos. Porém, nem todos exploram
ao maximo o potencial das interfaces com os PCs. A proposta
desse artigo € justamente mostrar um pouco desses recursos, e
oferecer algumas solugdes interessantes e (iteis para o técnico ou
engenheiro de campo. Como exemplo, vejamos o multimetro ICEL

Manaus modelo MD 6450,

OS RECURSOS GRAFICOS

O multimetro MD 6450 pode ser
visto na figura 1, bem como seu
ponto de conexao Optica, que deve
ser ligado a COM 1 do PC.

A figura 2 ilustra a tela principal.
Reparem que a grandeza, no caso
tenséo, pode ser visualizada de trés

Alexandre Capelli

formas: numericamente na “area
do display LCD"; na “area do meter
(ponteiro virtual)”; e na barra analdgica
(“Bar Graph Area”) . No alto e a direita
temos o icone de conexao/desconexao
da comunicagao RS-232,

Ainda nessa tela podemos ver os
registros, o controle de amostragem,

e o grafico propriamente dito (figura
3).

Os recursos na area do grafico
sao:

- Numero de gravagdes.

- Limpeza das leituras anteriores.

- Salvar em disquete (ou outra
midia).

- Visualizar a primeira leitura.

- Visualizar a leitura anterior.

- Visualizar a leitura presente,

- Visualizar a préxima leitura.

- Visualizar a ultima leitura.

- Zoom.

O icone “Fill" serve para sele-
cionar como as variacdes serdo
mostradas. Quando ativo (figura
4), o grafico aparece totalmente
preenchido. Quando desligado (figura
5), surge de forma linear.

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004
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INTERVALO DE AMOSTRAGEM
E TAXA DE AMOSTRAGEM

Antes de iniciarmos nossas pro-
postas de uso da interface grafica,
vamos esclarecer dois conceitos para
que nao haja erro de interpretagéo
nas leituras.

O primeiro deles € o “intervalo de
amostragem”. Esse parametro deter-
mina quanto tempo o instrumento &
capaz de ficar colhendo amostras de
valores até esgotar sua capacidade.
Esse parametro, como o proprio nome
diz, pode ser ajustado no MD 6450
desde 1segundo até 1000.000.000
segundos (ou seja 11 574 dias). Se
dividirmos por 365 significa que ele
poderia ficar registrando um evento
por quase 32 anos !

De fato, um valor incrivel, porém,
ha uma grande limitag@o: a taxa de
amostragem.

A taxa de amostragem , conforme
ilustrada na figura 6, e de duas
por segundo. Em outras palavras,
o instrumento realiza apenas uma
leitura a cada 500 ms.

Para algumas aplicagoes, analise
de temperatura, por exemplo, isso
nao é tao relevante. Porém, para
analise de outras grandezas isso &
um fator limitante.

Vamos supor que estamos monito-
rando o valor eficaz de uma tensao
senoidal da rede elétrica em 60 Hz.
Considerando que um ciclo completo
tem, a proximadamente 16,7 ms, como
a taxa de amostragem é de 500 ms,
isso significativa que 30 ciclos se
passardo entre leituras. Caso haja
um transiente rapido (menor que
esse tempo) ele nao sera detectado
(figura 7).
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UTILIZANDO O MULTIMETRO
TRUE RMS COM INTERFACE
GRAFICA COMO ANALISADOR
DE ENERGIA ELETRICA

As limitacoes citadas anterior-
mente impedem que eu utilize tais
multimetros na analise da rede
elétrica?

Depende do que se pretende
analisar.

Vamos a alguns esclarecimentos
prévios:

1°) Esses multimetros nao podem
ser considerados analisadores de
rede elétrica.

2°) Os valores mostrados na
tabela do PC sao relativos as varia-
cOes na tensao eficaz real, e ndouma
forma de onda. Isso significa que ele
também na&o é um scopmeter nem
um osciloscoépio.

Poréem, algumas instalacdes
sofrem variagdes de energia severas,
e em tempos maiores do que a taxa
de amostragem do instrumento.

Ora, para esses casos, o multime-
tro TRUE RMS com interface grafica
pode fazer o papel de um analisador
de rede.

Isso ocorre com mais frequéncia
nos horarios de pico de consumo
(18:00 as 21:00 h) e afeta milhares
de empresas.
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Optar pelo uso do multimetro
torna-se, entdao, uma alternativa tao
econdmica que ele pode ser pago
em um unico dia de trabalho, substi-
tuindo o aluguel de um instrumento
sofisticado, ou até uma consultoria.
Basta conhecer bem os recursos do
instrumento e aplica-los.

SOBRETENSAO

Uma vez que fora comprovada
a sobretensao, por exemplo, o que
fazer ?

Se vocé conseguiu detectar uma
sobretensao com essa técnica, signi-
fica que ela durou, no minimo, 500
ms.

Caso ela seja intermitente, e nao
ultrapasse intervalos de tempos

Leitura

Leitura

Figura 7
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maiores que esse, varistores podem
resolver o problema (figura 8). Tome
cuidado apenas com o estado deles,
pois sdo componentes que se degra-
dam com o tempo.

Ja, se a sobretensdo é perma-
nente, s6 ha duas alternativas: solici-
tar que a concessionaria de energia
elétrica adeque os niveis de tensao,
ou instalar um estabilizador de grande
porte na entrada de energia da
planta.

SUBTENSAO

Um disturbio pode ocorrer de
forma inversa , ou seja, como sub-
tensao. Antes de “reclamar’” com a
concessionaria de energia ou comprar
um estabilizador, verifique se suas
instalagées estdo dentro das normas,
e se nao e apenas um problema de
dimensionamento de cabos e fios.

CONCLUSAO

Ja me deparei com situagdes em
campo onde equipamentos de analise
da energia elétrica tiveram que ficar
ligados por varias semanas. Caso
isso seja necessario, acondicione o
multimetro em um “saco plastico” ou
outro tipo de protecao. Ligue o PC
em um no-break, e deixe um aviso
para todos: “nao toque, equipamento
sob teste”, entre outras medidas de
seguranca.

Enviem suas criticas e suges-
toes sobre essa matéria para nossa
Redacé&o. Sua opinido é fundamental
para nosso processo de melhoria
continua.

e indutores.
LINHA DE FABRICACAO l f
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- monofasicos e trifasicos, \,_._y =
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- Autotransformadores de partida,
- Transformadores e indutores para
lémpadas ultra violeta.
- desenvolvimento de prototipos,
- nacionalizagéo de pecas, ¥
- desenvolvimento de pegas conforme
necessidades do cliente
- fabricag@o em qualquer quantidade.
Rasatronic Eletronica Industrial
R. Benjamin Constant, 762 — Centro - Guaporé
RS - 99200-000 - Fone: (54) 443 2122
rasatronic@rasatronic.com.br
Sistema da Qualidade: ﬂ,@ \
ISO 9001:2000 |™ 09001 INMETRO|
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MHz, conexio serial RS232, 8 saidas de 110
mapeado e comunicagio serial com o PC
[para carregar os programas .
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Um

Uma descarga atmosférica em
uma linha de transmissao ou estagao
de distribuigdo de energia ndo apenas
causa transientes que podem afetar
num amplo raio os aparelhos alimen-
tados, como até pode causar danos
fisicos a esses elementos do sistema
de distribuigéo de energia.

Por esse motivo, preocupar-se
com os locais em que estao ocor-
rendo essas descargas & muito impor-
tante para as empresas de geragao/
distribuicdo de energia.

Para que o leitor entenda como
& possivel saber onde estédo aconte-
cendo as descargas, analisemos em
primeiro lugar o que sucede quando
um raio se manifesta.

A DETECCAO DAS DESCARGAS

Quando ocorre uma descarga elé-
trica na atmosfera (raio), a circulagao
da corrente de grande intensidade
gera um forte campo magnético. Esse
campo gera sinais cuja maior parte
da energia se concentra na faixa
das ondas muito longas, longas e
médias, ou seja, na faixa de 2 kHz
a 450 kHz.

Durante uma tempestade ou
quando raios s&o vistos a distancia,

38

podemos captar esses sinais com
facilidade, bastando para isso sintoni-
zar um radio de ondas médias entre
estagdes, conforme mostra a figura 1.

Em um radio comum de AM per-
cebemos essas descargas na forma
de um ruido seco, mas analisando
melhor esses sinais ou usando um
receptor de ondas longas e muito
longas, os sinais se assemelham a
um silvo prolongado.

Para detectar o local em que
acontece uma descarga podemos
justamente aproveitar esses sinais,
dispondo sensores em diversos locais
conforme ilustra a figura 2.

CERAD DE DESCARBAS
RMOSE

dos problemas que mais afeta a distribui¢ao de energia (e
também sua qualidade) é o causado pelas descargas elétricas
- raios - nas linhas de transmissdo ou mesmo nas instalacées
de distribuicdo. Por esse motivo, a preocupacédo das empresas
geradoras e distribuidoras de energia € muito grande, sendo
importante saber onde e quando estdo ocorrendo descargas
atmosféricas. Isso é possivel através de sistemas de deteccao
como o RINDAT (no Brasil) que usa detectores sensiveis capazes
de determinar, em tempo real, o local de uma descarga com uma
precisao da ordem de 500 metros. Veja tudo isso neste artigo.

ERIGAS

Newton C. Braga

Ligando esses sensores a um
sistema capaz de analisar a forma
de onda captada, e tomando como
referéncia os picos do sinal, é possi-
vel (por triangulagéo) determinar o
local onde as descargas ocorrem.
Evidentemente, para que o sistema
funcione & necessario que os sen-

-

-

i-l 3 12. t3 - tempos

Radio
AM/FM
v
Descargas
eletricas
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sores estejam sincronizados com
preciséo, o que pode ser feito com
sinais de temporizagao GPS.

Na figura 3 indicamos como os
diversos tempos que os sinais demo-
ram para chegar aos sensores podem
ser gravados e comparados, deter-
minando-se entdo exatamente a
localizagéo da descarga.

Veja que o uso de trés sensores
€ importante, pois apenas dois ndao
definem um local, mas somente uma
linha possivel de localizagao, observe
a figura 4.

ENERGIA

E por esse motivo que pelo menos
3 sensores s40 necessarios no regis-
tro de cada raio.

LPATS

O sistema que permite localizar
exatamente o ponto em que ocorre um
raio se baseia numa rede denominada
Lightining Positioning And Tracking
System ou LPATs. Podemos traduzir
0 acrénimo como Sistema de Locali-
zagdo e Acompanhamento de Raios.
Trata-se de um sistema que se baseia
no tempo de recepgao dos sinais.

O equipamento consiste de sen-
sores e equipamentos que, na maior
parte dos casos, sdo fornecidos
por uma empresa chamada Global
Atmosferics Inc.

Esse equipamento, de acordo
com afigura 5, consiste de sensores,
sistemas de comunicacao via satélite
e Internet, interligados, de modo a
haver uma central onde os dados sdo
computados e disponibilizados para
consulta.

Anteriormente a esse sistema
existia o LLP ou Lightning Location
and Protection System que se base-
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ava na determinacao da direcao em
que aconteciam as descargas. Isso
é possivel pela medida do campo
magnético gerado pela descarga,
veja a figura 6.

O LPP é formado por duas ou mais
estagdes separadas por distancias
entre 200 e 300 km que enviam seus
sinais a uma central de analise.

Um outro sistema usado na detec-
¢ao de descargas é o IMPACT (Impro-
ved Accuracy from Combined Tech-
nology). Esse sistema, criado em
1994 pela fusdo das empresas de
tecnologia de indicagao de diregao
(LLP) e tempo de chegada (LPATS)
baseia-se tanto nas informagdes
sobre a dire¢édo do local da descarga
quanto nas do tempo.

A RINDAT

Para a detecgao de descargas
atmosféricas no Brasil, foi feito em
1994 um convénio de cooperagdo

O >

Bobinas / g

5enNsoras

técnico-cientifica entre a CEMIG
(Companhia Energética de Minas
Gerais), a COPEI (Companhia Para-
naense de Energia) através do SIME-
PAR (Sistema Meteoroldgico do
Parand) e FURNAS (Furnas Centrais
Elétricas S.A.) com a finalidade de se
integrar os sistemas de detecgao de
descargas atmosféricas operados
por essas empresas, resultando
assim na RIDAT — Rede Integrada de
Deteccao de Descargas Armosféricas
no Brasil.

Em 2003, com a inclusdo do INPE,
essa rede passou a ser chamada
RINDAT ou Rede Integrada Nacional
de Deteccao de Descargas Atmosfé-
ricas. Na figura 7 temos um mapa de
distribuicdo das estagbes sensoras,
obtido no préprio site da RINDAT
(www.rindat.com.br).

As centrais de processamento
ficam em Curitiba, Belo Horizonte e
Rio de Janeiro, sendo empregados
3 tipos de sensores, conforme a
seguinte tabela:

«N

Figura 6

e
o \
Campo
4 Descarga

Sarrada MusaA/

N

Rio Verde Brasilia

N

Campo grande

N
Jupia A/
N
Paranaval Chavantes
i Manoel Ribas ”
A Curitiba 3
/ ; dos Camposil
Foz ; : 4 2
do iguagu Foz Paranagu 5
da Areia o

Figura 7

CEMG
A FURNAS
A INPE
SIMEPAR

40

CachoeiraPta. SP INPE IMPACT
Campo Grande MS INPE IMPACT
Capitdo Enéas MG CEMIG LPATS IlI
Chavantes PR SIMEPAR LPATSIII
Curitiba PR SIMEPAR LPATSIII
Emborcagao MG CEMIG LPATS Il
Foz do Areia PR SIMEPAR LPATSII
Fozdolguagu PR SIMEPAR LPATSIII
Ibitina SP  FURNAS LPATS IV
Ipatinga MG CEMIG LPATS Il
Jupia SP FURNAS LPATS IV
Lavras MG CEMIG LPATS IlI
Manocel Ribas PR FURNAS IMPACT
Paranagud PR SIMEPAR LPATSIII

Riode Janeiro RJ FURNAS LPATS IV

Rio Verde GO FURNAS LPATS IV
Sao José dos SP INPE IMPACT
Campos

SerradaMesa GO FURNAS LPATS IV
Trés Marias MG CEMIG IMPACT
Vitéria ES FURNAS LPATSIV
Volta Grande MG CEMIG IMPACT

As diferencas entre os sistemas
LPATS Il e IV estao principalmente
na forma de processamento da loca-
lizagdo de descargas e no numero
minimo de sensores usados.

CONCLUSAO

O monitoramento constante das
descargas atmosféricas é de funda-
mental importancia para as empresas
de geracéo e distribuicdo de energia.
Tanto pelo aspecto corretivo como
preventivo, saber que um problema foi
causado ou podera ser causado em
determinado local, permite colocar
em alerta as equipes de manutengao
ja préximas desse local.

Os leitores interessados no
assunto podem encontrar no site da
RINDAT (www.rindat.com.br) mais
informagdes sobre o tema e, além
disso, ter acesso a uma imagem que
mostra os locais onde ocorreram
descargas elétricas nos ultimos 15
minutos.

Alem da informagao sobre a apro-
ximagcao de tempestades ou sua
localizagdo, a disposicdao dessas
descargas também permite delinear
a atividade mais intensa de frentes
ou linhas de instabilidades.

SABER ELETRONICA N¢ 383/DEZEMBRO/2004
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10 CIRCUITOS DE FILTROS

Filtros ativos, principalmente os que fazem uso de amplificadores operacionais, sdo Uteis numa
infinidade de aplicagbes praticas. Podemos utiliza-los em circuitos de dudio para rejeitar ruidos, em
instrumentos para rejeitar sinais de freqiiéncias indesejdveis ou ainda para sintonizar uma freqiiéncia
que nos interessa. Reunimos neste artigo 10 circuitos de filtros tradicionais que podem ser de utilidade
para os leitores que necessitam deste tipo de circuito.

Existem basicamente 4 tipos de
filtros que sdo usados nas aplicagdes
praticas, nao importando o modo
como funcionam:

Os filtros passa-baixas sao aque-
les que deixam passar apenas 0s
sinais que estdo abaixo de uma certa
freqléncia. Os filtros passa-altas que
deixam passar os sinais que estao
acima de uma certa freqiiéncia, os
filtros passa-faixa ou passa-banda
que deixam passar os sinais apenas
de uma certa faixa de freqiéncias
e os filtros rejeitores de faixa ou
“notch” se adotarmos o termo em
inglés, que rejeitam os sinais de uma
certa faixa de frequéncias. A figura
1 mostra as curvas caracteristicas
desses filtros.

Observe que nos filtros passa-
baixas e passa-altas os sinais ndo sao
cortados de forma absoluta a partir
da freqliéncia para a qual estao sin-
tonizados, mas sofrem uma atenua-
¢ao gradual. Essa atenuacao, espe-
cificada em dB por oitava, depende
do circuito usado, e do numero de
vezes em que as redes utilizadas na
filtragem s@o empregadas.

Newton C. Braga
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1. FILTRO SINTONIZADO
REJEITOR DE FAIXA

Um circuito de filtro bastante
interessante e versatil, sugerido
pela National Semiconductor, é o
mostrado na figura 2, com base nos
amplificadores operacionais LM107 e
LM102, que devem ser alimentados
por fonte simétrica.

Os valores dos componentes
usados devem manter as relagdes
indicadas no diagrama e, para melhor
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desempenho, devem ser de baixas
tolerdncias. Também junto ao dia-
grama temos a formula que permite
calcular a freqliéncia de sintonia do
filtro. Veja que ela depende basica-
mente do produto C, x C,,.

Uma aplicagéo importante para
este circuito é na rejeicao de ruidos
de linha (60 Hz), uma vez que ele
pode ser facilmente sintonizado de
modo a compensar as caracteristicas
dos componentes.
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4 kel

|
Gy . |

500 pF D .
6 4
o |
|
N1 |
R4 i i
11 :-|" |

Rs R4 =Rs
2 ka2 Ry = ﬂa
i Rg=1/2. Ry
fo = L_._'_T.
2n \IrC 1 Cr
Figura 2

2. PASSA-ALTAS

O filtro ilustrado na figura 3, suge-
rido pela National Semiconductor,
deixa passar apenas as freqliéncias
acima de 100 Hz com os valores
dos componentes usados. Esses
componentes, basicamente C, e C,,
podem ter seus valores alterados
para outras freqiiéncias de corte.

Trata-se de filtro de ganho unitario
com topologia Sallen-Key, se carac-
terizando por um fator Q relativamente
baixo. A fonte de alimentacédo deve
ser simétrica e os valores indicados
sao para componentes de tolerancias
menores. Valores comerciais mais
proximos podem ser usados, se ndao
for desejavel uma precisao grande na
frequéncia de corte.
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Ao escolher os valores dos com-
ponentes, devem ser levadas em
conta as caracteristicas de frequ-
éncia do amplificador operacional
utilizado.

11¢ kL_‘D :2
6 &
emII II

Passa- Altas
°J nF ')U nF D Rao

110 kQ2

D

C

3. FILTRO REJEITA-FAIXA DE
ALTO Q

Uma estreita faixa de freqiiéncias
em torno de 1 kHz é rejeitada pelo
filtro de alto Q mostrado na figura 4,
sugerido pela Texas Instruments.

O amplificador operacional usado
é do tipo com transistor de efeito
de campo na entrada e a fonte de
alimentagdo empregada deve ser
simétrica.

Observe que os valores dos com-
ponentes do duplo T que determina a
freqiéncia de rejeicao devem manter
uma relacao de valores muito bem
definida.

A férmula que permite calcular
a freqliéncia de rejeicao em fungao
dos valores dos componentes ¢ dada
junto ao diagrama. Outros amplifi-
cadores operacionais com FET na
entrada podem ser usados na mesma
configuracao.

[ | - )
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\'f‘l'?i R Ro 1o
O :
-
=

R3 C2 |
A
Ri{ =Rz = 2Rz =1,5MQ

C1=Cp =C3/2=110pF

fo = —— =1 KHz
2n R1.Cq

Figura 4
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4. FILTRO REJEITOR COM Q
AJUSTAVEL

Na figura 5 temos uma configu-
racao interessante que permite, a
partir de um filtro de duplo T, alterar
o fator Q através de uma tensao
de referéncia dada por um segundo
amplificador operacional. O circuito
é sugerido pela Texas Instruments
em seu Linear Circuits Applications,
fazendo uso de um amplificador ope-
racional com FET na entrada.

Observe que os componentes do
duplo T devem manter uma relagao
determinada de valores. Para os
valores do circuito, a freqiiéncia que
o filtro rejeita € de 50 Hz. Evidente-
mente, esses valores podem ser
alterados para operacdo em outras
freqliéncias.

Uma sugestéo de uso é modificar
os valores dos componentes para
sintonizar 60 Hz, e com isso o circuito

<
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pode ser utilizado como um eficiente
rejeitor de ruido da rede de energia.

O operacional é o TL272 da Texas
Instruments que faz uso de transisto-
res de efeito de campo na entrada
e a fonte de alimentagdo deve ser
simétrica. O ajuste do fator Q é feito
no trimpot.

*
|
|
|

5. PASSA-BAIXAS

Na figura 6 temos um filtro passa
baixas, com freqiiéncia de corte em
10 kHz, sugerido também pela Natio-
nal Semiconductor em seu manual
de aplicacoes lineares.

Os valores dos componentes C,
e C, que determinam a frequéncia
de corte podem ser alterados. Esses
valores, de série numérica que o leitor
pode estranhar, sdo de tolerancias
baixas. Valores comerciais de séries
comuns de 5% podem ser usados,
se a tolerancia do projeto assim o
permitir.

A fonte de alimentagdo é simétrica
e o amplificador operacional LM102
pode ser substituido por equivalentes.
O leitor também deve estar atento para
a maxima freqiéncia que o amplifica-
dor operacional usado pode operar.

C1
980 pF
II ¢
\’n’
=

24 key 24

Figura 6

6. FILTRO PASSA-FAIXA

O circuito exibido na figura 7
€ sugerido pela Texas Instruments
em seu Linear Circuits Applications.
Trata-se de um filtro com um fator Q,
relativamente baixo, menor do que 5.

Com os valores dos componentes
mostrados no diagrama, a freqliéncia
sintonizada é 1 kHz. Os capacitores
podem ser empregados para sintonia
em outras freqliéncias.

Os valores indicados sdo compo-
nentes de baixas tolerancias. Se a
aplicac&@o permitir, valores comerciais
podem ser utilizados. A fonte de ali-
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mentagao é simétrica e operacionais
equivalentes, com transistores de
efeito de campo na entrada também
podem ser utilizados.
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7. CONTROLE DE TOM

Os controles de tom para apli-
cacdes em audio também podem
ser considerados filtros que devem

10 kL2 100 k

L o

atenuar determinadas faixas de fre-
gléncias ou reforgar, dependendo da
reproducao.
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8. FILTRO REJEITOR DE BANDA
DE ALTO Q

Uma configuragao interessante
de filtro rejeitor de banda sugerida
pela Texas Instruments em seu Linear
and Interface Circuits Applications —
Volume 1 é a exibida na figura 9.

O circuito ilustrado na figura 8
é sugerido pela Motorola em seu
Linear and Interface Integrated Cir-
cuits fazendo uso de um amplificador
operacional com FET na entrada
TLO71. Esse amplificador operacional
também € fabricado pela Texas Ins-
truments, além de outros, e existe
uma versao dual para uma aplicacéao
em um sistema de som estéreo.

A atenuagao em 20 Hz para o
controle de graves ¢ de —20dB e o
reforco para agudos de + 19 dB em
20 kHz. A freqUéncia de transicao é de
1 kHz. Os potenciémetros de controle
de graves e agudos devem ser do
tipo linear. A fonte de alimentacao
deve ser simétrica.

O ganho do circuito é 0 dB para as
freqliéncias que nao estejam em torno
de 1 kHz. Na freqUéncia de 2 kHz a
atenuacgao chega aos - 30 dB. O fator
Q resultante esta em torno de 23.

Evidentemente, os componentes
podem ter seus valores alterados
para que o filtro opere centralizado

mm Ch
| 2.1 nt

— T

‘ R- Ra o

| 10 ke ) K

gy ¢ R3

Trata-se de um circuito que usa
um filtro passivo na entrada (duplo
T) seguido de um filtro ativo com
um amplificador operacional 741.
O circuito é sintonizado para uma
frequéncia de 2 kHz e sua curva de
resposta é vista na figura 10.

Essa frequiéncia ¢ dada basica-
mente pelo duplo e pelo simples T
no circuito de realimentacao negativa
do operacional.
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em outras fregliéncias. Lembramos,
ainda, que a fonte de alimentagao
deve ser simétrica.

USANDO A SIMULACAO POR
COMPUTADOR- BODE PLOTTER

Muitos programas de simulacao,
como o Electronics Workbench, pos-
suem recursos que facilitam bastante
a simulagao do desempenho de fil-
tros.

Um desses recursos € o Bode
Plotter que permite levantar de forma
grafica a curva de resposta de um cir-
cuito. Para que o leitor veja como fun-
ciona a simulacao com este recurso,
vamos dar nossos dois Ultimos circui-
tos de filtros simulados em computa-
dor.

O Bode Plotter é usado para medir
o0 ganho de tensao de um sinal e
também o deslocamento de fase.
Basta ligar o instrumento virtual ao
circuito para que ele fagca automati-
camente uma analise espectral do
seu comportamento.

O que ele faz é gerar uma faixa
de freqléncias em um espectro que
pode ser ajustado no seu painel. No
EWB, por exemplo, o espectro pode
ser ajustado entre 1 mHz e 1 GHz.

— —

—>

9. FILTRO PASSA-ALTAS
COM SIMULACAO

O primeiro circuito, mostrado na
figura 11, j& levantado a partir da
simulacéo, é um filtro passa-altas de
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segunda ordem, também usando um
amplificador operacional genérico.

Conforme podemos ver pela
figura, o gerador de sinais, ajustado
para sinais de forma de onda senoidal
é ligado na entrada do filtro e na
entrada do Bode Plotter.

A saida do Plotter ¢ ligada a saida
do filtro, enquanto sua entrada é
ligada a saida do gerador de sinais. A
faixa de freqliéncias a ser analisada
é ajustada no Plotter. No caso, como
o filtro esta sintonizado em uma
baixa freqliéncia, em torno de 1 kHz,
escolhemos a faixa de 1 Hz a 10
kHz.

Na figura 12 temos o gréafico
obtido no Plotter quando a simulagéo
é feita.

Note que, no diagrama, traba-
Ihando com um amplificador opera-
cional genérico ideal, ndo precisamos
nos preocupar com sua fonte de ali-
mentagao. O proprio programa supde
que a alimentagao desse dispositivo
seja ideal.

Por outro lado, trabalhando com
as frequéncias do Bode Plotter e
com as atenuacdes, pode-se ter uma
visdo detalhada do comportamento
do circuito.

10. FILTRO PASSA-BAIXAS -
SIMULACAO COM O BODE
PLOTTER

Na figura 13 temos um filtro
passa-baixas genérico com um ampli-
ficador operacional convencional.
A figura ja é obtida diretamente da
simulagéao no computador.

Veja que, da mesma forma que
no caso anterior, o gerador de sinais
e ligado na entrada do filtro e na
entrada do Bode Plotter. A saida
do filtro € ligada na saida do Bode-
Pilotter. O resultado da simulacéao é
ilustrado na figura 14.

Observe que pode-se ter uma
idéia clara da forma como o sinal é
atenuado na freqliéncia de transicao.
Neste caso também, como se trabalha
com um amplificador operacional
genérico ideal, a fonte de alimentacéao
€ omitida, uma vez que o préprio
software a considera na simulagéao.
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CONCLUSAO

Os filtros ativos que se baseiam
em amplificadores operacionais sao
simples e eficientes. Diversos ampli-
ficadores operacionais podem ser
combinados resultando em filtros
de vdrios estagios, o que permite
melhorar sua curva de resposta ou
ainda o fator Q.

A possibilidade desses circuitos
serem simulados com facilidade em
programas que possuam o Bode
Plotter facilita ainda mais o trabalho
do projetista.

O que vimos neste artigo foram
apenas algumas configuracdes basi-
cas que o leitor podera alterar a
vontade segundo as suas necessida-
des.

NOTICIAS

Amplificador Operacional da
National combina Alto
Desempenho com Baixo Consumo

O LMV422 da National Semicon-
ductor (www.national.com) é um
amplificador operacional duplo que
possui tempo de comutacao ultra-
rapido e se caracteriza por ter um
consumo muito menor que os equi-
valentes.

Trata-se de um amplificador tipo
rail-to-rail indicado para aplicacoes
criticas tais como detectores de
fumaga e outros tipos de sensores.

No modo de baixo consumo ele
exige uma corrente de apenas 2 pA
por canal. A faixa passante e de 27
kHz, mas pode ser comutado para
o0 modo de plena poténcia com uma
faixa passante de 8 MHz, consumindo
entao somente 400 pA por canal.

A faixa de tensdes de alimentagao
vaide 2,7a 55V e o CMRR é de 85
dB. A corrente
de polariza-
gao e de 5
pA e o involu-
cro usado € do
tipo SOIC de
10 pinos.
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International Rectifier lanca SCRs
de 1200 e 1600 V para 75 A
Os novos SCRs da International

Rectifier (www.irf.com) sao oferecidos

em involucros de EPOXI Super-247 e

receberam as designacdes 70TPS12

e 70TPS16.

Esses novos SCRs sao indicados
para aplicagdes de poténcia que
vao desde o controle de motores
até o de pontes e inversores. Suas
caracteristicas atendem as principais
exigéncias das aplicacdes indus-
triais.

A performance térmica desses
dispositivos & excelente com uma
resisténcia térmica 12% melhor que
os equivalentes. A resisténcia térmica
e de 0,27 °C/W permitindo que os
seus involucros tenham a mesma
capacidade de dissipacao de tipos
maiores como o JEDEC TO-264. Além

7UTPS SCR

disso, eles podem suportar surtos
de 1400 V e apresentam uma queda
de tensao de apenas 1,4V com uma
corrente de 100 A, o que permite
menor dissipagao.

Fairchild lanca Driver de Motor
DMOS de 7 Canais

O FAN8471 possui uma resis-
téncia em conducdo extremamente
baixa, da ordem de 0,8 ohms com
0,5 A, sendo usado na alimentagao
de motores de DVD-RWs.

O novo componente foi testado
no controle de motores sem escovas,
rodando a 10 000 rpm com uma
alimentagao de 3,3 V.

O dispositivo possui shutdown
térmico interno e tem todos os recur-
sos que eliminam a necessidade de
outros componentes externos.

O novo Cl contém comutagao de
180 graus,
funcgao
mute, 8 fon-
tes inde-
pendentes
de tensao
para  ali-
mentacoes
de 3,3 a
5V.

DMOS 7-Channel Melor Driver I
Optimizres High-End Optical Dis¢ Derves
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FONTE FIXA DE
12/12,6/13,2 V x 10 A

Equipamentos de uso mével como transmissores podem ser facilmente
alimentados pela bateria do carro, no entanto, se eles forem usados em uma
bancada ou precisarem passar por testes, ajustes ou reparacgoes precisarao
de uma fonte cuja capacidade de corrente estd muito além da fornecida por
projetos comuns. O circuito que descrevemos aqui é ideal para alimentar
transmissores de comunicagdes de uso mével com poténcias até 50 W e

mesmo para circuitos especiais, a exemplo dos inversores.

Equipamentos de uso movel tais
como transmissores de VHF, FM, 11
metros, radioamadores das faixas
de ondas curtas, inversores, etc.,
exigem correntes elevadas quando
alimentados por uma fonte. Em alguns
casos, a corrente de operagao a
maxima poténcia pode chegar aos 10
ampéres, o que inviabiliza o uso de
fontes comuns ou simples eliminado-
res de pilhas.

O que propomos neste projeto é
uma excelente fonte de alimentacao
de 12 a 13,2 V que pode fornecer
correntes até 10 A, servindo pois
para a alimentagao de todos os equi-
pamentos descritos na introdugao.

O uso de um circuito integrado
de precisdao, como referéncia de
tensao, torna esta fonte muito estavel
e segura na alimentacao de qualquer
equipamento indicado para o carro ou
bateria como fonte de alimentacao.

COMO FUNCIONA

O circuito de entrada consta de um
transformador que abaixa a tensao da
rede de energiade 110V ou220V para

uma tensao menor, entre 15 e 20 V
sob corrente maxima de 10 A.

Ha transformadores que podem
ser encontrados prontos para esta
finalidade. Mas, se isso nao for pos-
sivel, o leitor tera duas alternativas:
uma sera mandar enrola-lo e outra
sera usar um de tenséo na faixa
indicada, mas com corrente menor,
caso em que a capacidade da fonte
ficara reduzida. Neste caso, se ela
puder ainda ser usada com o equi-
pamento que o leitor dispuser, nao
havera nenhum problema.

A tensdo reduzida pelo transfor-
mador € entao retificada por uma
ponte de diodos. Podem ser coloca-
dos diodos separados ou pontes
completas conforme indicadas na
lista de material,

Como cada diodo s6 conduz
durante metade do ciclo de alimenta-
¢ao, sua especificacao de corrente
deve ser apenas um pouco maior que
metade do valor maximo de saida.
Assim, diodos para 8 A ou mais
podem ser utilizados. Sua tensdo
inversa de pico (PIV) deve ser de pelo
menos 100 V para maior seguranga.

Logo apds a retificacdo temos a
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filtragem, que deve ser excelente
para que nao ocorram zumbidos na
reproducao sonora dos aparelhos
alimentados.

E uma pratica segura usar 1 000
UF para cada ampére de corrente de
saida com uma fonte até 12 V. Reco-
mendamos, portanto, um capacitor
de 10 000 pF ou ainda dois capacito-
res de 4 700 pF x 35 V ligados em
paralelo.

Temos finalmente a etapa de regu-
lag@o: a referéncia de tensio é dada
pelo circuito integrado 7812, o qual
devera ser montado num bom radia-
dor de calor. Ligando ao terminal de
referéncia deste integrado diodos,
podemos alterar levemente a tensao
de saida. A chave S, se encarrega
disso.

Para cada diodo colocado no
circuito temos um acréscimo de 0,6 V
0 que nos leva a 13,2 V, que é apro-
ximadamente a tensao que encontra-
mos nos terminais de uma bateria
de uso automotivo de 12 V quando
completamente carregada.

O circuito integrado 7812 sé for-
nece correntes até 1 A, mas esta
intensidade é suficiente para excitar
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trés transistores 2N3055 ligados em
paralelo. Cada transistor podera entao
controlar 3,33 ampéres, o que esta
bem dentro de sua capacidade.

Veja que nos emissores dos tran-
sistores temos resistores de 0,22
ohms. Sua finalidade & distribuir
igualmente a corrente entre estes
componentes, pois suas caracteris-
ticas nao sao exatamente iguais.
Sem os resistores existe o perigo de
um transistor ter de conduzir uma
corrente maior que outro, sofrendo
com isso uma sobrecarga que pode
leva-lo a queima.

Na saida do circuito, além de um
fusivel adicional de protecao de 15
A temos também um capacitor de
desacoplamento e um resistor de
carga, cuja finalidade é manter a
tensao nos terminais, mesmo na
auséncia de uma carga externa.

MONTAGEM

O circuito completo da fonte é
mostrado na figura 1.

A disposigao dos componentes
em uma placa de circuito impresso &
ilustrada na figura 2.

Os transistores devem ser mon-
tados em radiadores de calor de
pelo menos 50 cm quadrados (5 cm
x 10 cm), com fixacdo em local de
boa ventilagao.

O regulador de tensao Cly deve
ter um radiador de calor menor.

Para a retificagao pode ser usada
uma ponte Semikron SKB 7/02, ou
ainda os diodos SK2 ou SK3 para
200 V.

O capacitor eletrolitico de filtra-
gem, de 10 000 pF, pode ser obtido
com a ligacao de dois eletroliticos de
4 700 uF x 35V em paralelo.

Os resistores R,, Ry e Ry sdo de
fio de 0,22 ohms com pelo menos 2 W

de dissipacao. Tendo dificuldades
em se conseguir estes valores de
resistores, existem alternativas:

¢ Ligacao de dois resistores de
0,47 ohms x 1 W em paralelo.

» Ligacao de quatro resistores de
1 ohm x 1W em paralelo.

A chave S, seleciona a tenséo de
saida: na posicao A temos 12 V, na
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posicao B temos 12,6 V e na posigéao
Ctemos 13,2 V.

O resistor Rg deve ser de fio com
pelo menos 5 W de dissipagéao.

Observamos que os fios de liga-
cao que conduzem as correntes
principais devem ser todos grossos
(18 ou 16).

Uma outra modificagéo possivel
para este projeto consiste em se
alterar a quantidade de transistores
2N3055 ligados em paralelo, caso
a corrente maxima desejada seja
um pouco menor ou maior que a
indicada aqui.

Por exemplo, com dois transis-
tores 2N3055 poderemos ter uma
fonte até 5 ou 6 A; e com apenas
um, a fonte chegara aos 3 ou 4 A
de saida.

Por outro lado, acrescentando
mais um transistor, levando a 4,
poderemos ter saidas que superam

os 12 A. Evidentemente, o transfor-
mador e os diodos deverao ter suas
especificacbes alteradas para as
novas correntes que deverao ser
fornecidas.

PROVA E USO

Para provar a fonte, é sé ligar
algum aparelho com consumo conhe-
cido em sua saida, e verificar se
a tensao se mantém estavel. Uma
lampada de 12 V de farol de carro é
uma boa carga para esta prova.

Na ligagao de equipamentos ele-
tronicos em geral tais como transmis-
sores, aparelhos de som, transcepto-
res e toca-fitas é preciso observar a
polaridade dos fios.

A lampada néon é opcional, ser-
vindo apenas para indicar que a fonte
se encontra ligada.
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Lista de Materiais

Semicondutores:

Cly - 7812 - circuito integrado regula-
dor de tensao

Q4, Q, Q3 - 2N3055 - transistores
NPN de alta poténcia

D4 a D, - diodos SK2 ou SK3 (Semi-
kron)

D3, D4 - 1N4002 - diodos de silicio
Resistores:

|Ry-220kQ x 1/8W

Ha, Rs, H4 = 0‘22 Qx2W - fio
R5'2,2kQX1/2W

Rg-100 Q2 x 5W - fio

Capacitores:

| C1 - 10000 pF x 35V - eletrolitico -
ver texto

C, - 100 pF x 16 V - gjetrolitico

Diversos:

NE_1 - lampada néon comum

S;- Interruptor simpes

S, - Chave de 1 polo x 3 posigdes, rotativa
T4 - Transformador com primério con-
forme a rede local de energ;a e secunda-
riode 15222V x 10 A - ver texto

F; - Fusivelde 3 A

F5 - Fusivel de 15 A

Placa de circuito impresso, radiadores de
calor para os transistores, fios, solda,
cabo de forga, suporte para os fusiveis,
caixa para montagem, fios com garras
para conexao ao aparelho alimentado ou
conector do tipo acendedor de cigarros de
carro, fios comuns, solda, etc.

SABER ELETRONICA N° 383/DEZEMBRO/2004

CAIXAS E
GABINETES

* Telefonia

* Mddulo BCD

* Caixas para Racks

® Caixas para Reatores

® Caixas para Controles

* Automacio de Portoes

¢ Caixas com Painel e Alga

¢ Caixas para Sinalizadores

* Caixas para Estabilizadores

* Caixa para Coletor de Dados

* Caixas para Sirenes e Alarmes

* Caixas e Acessorios Norma Din

¢ Caixas para Sensores e lluminagio

¢ Caixas com Tampa e Abas de Fixagio
* Caixas para Fontes e Filtros de Linha

Coloque seus Projetos em
Caixas e Gabinetes de Qualidade
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REPORTAGEM

Para quem acha que telefonia
resume-se apenas a celular, aparelho
fixo e operadora, ou que TV e radio
S$80 apenas emissoras enviando pro-
gramas para aparelhos conectados,
saiba que o setor de “telecomunica-
cdes” é considerado hoje como a
maior area do mundo de convergéencia
e integragao de tecnologias. Logo,
resumir um simples aparelho celular
que e fabricado hoje a um comunica-
dor por voz entre duas pessoas e
estar bem distante de uma realidade
que movimenta centenas de labora-
torios ao redor do mundo e milhares
de fabricantes promovendo solucdes
e inovacoes.

No caso do celular, por exemplo,
além de falar mais e melhor, hoje,
ja podemos receber mensagens
de textos, baixar novos toques de
aparelhos, jogos e musicas, ver clipes,
ouvir transmissdes ao vivo e varios
outros tipos de conteudo que sao
pesquisados a partir de necessida-
des de usuarios. Em algumas empre-
sas, ja existe laboratorio especifico
de empresas privadas denominado
“Entretenimento Digital” que pesquisa
o comportamento das pessoas e
tenta prover solugoes.

Alguns desses laboratoérios de
pesquisa ja atuam até de forma inde-
pendente dos fabricantes de celulares
para poderem oferecer contetido. E o
caso da Tegic (subsidiaria do Grupo
AOL) que é criadora de softwares
portateis que aumentam a eficiéncia
na comunicacéo via celulares e vende
0 servigo para varios fabricantes
de aparelhos. Entre as inovagdes
da empresa estao os softwares que
admitem girias personalizadas, com-
plemento de termos mais utilizados
e até ferramentas que prevéem que
palavra que o usudrio vai digitar assim
que comeca a teclar as primeiras
teclas do aparelho.
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“0O Brasil € um mercado promissor
e em grande crescimento. Os consu-
midores estao se adaptando cada
vez mais as tecnologias, adquirindo
telefones celulares e outros servigos
sem fio em grande volume”, disse
Scott Kim, gerente geral da Tegic
para as Americas. SO a evolugao na
parte de aparelhos celulares seria
necessario varias reportagens para
divulgar tudo o que esta acontecendo
nessa parte das telecomunicagoes
e, guando chegassemos na ultima
matéria ja teriamos outras dezenas
de novas noticias. Talvez o mais
importante seja registrar aqui um
numero da Anatel — Agéncia Nacional
de Telecomunicacgdes: No ultimo més
de setembro, o Brasil alcangou os 58
milhdes de terminais celulares em
servico. Gerenciar essa infra-estrutura
e, melhora-la cada vez mais, vai
muito além da comunicagdo entre o
aparelho e a operadora.

Mas a evolucao do telefone nao
esta apenas no aparelho, ela encon-
tra-se também no meio pelo qual duas
pessoas trocam mensagens. No caso
de comunicagdo movel, no Brasil
pode-se dizer que duas tecnologias
disputam mercado atualmente: CDMA
e GSM. Essas duas recebem investi-
mentos de varios lados no sentido de
se aumentar a velocidade e qualidade
da comunicacgao e ja “conversam”
com outros tipos de midias existentes
como o radio e a Internet. O mais

Sérgio Vieira

importante sobre a questao talvez
seja o fato de que, mesmo se tra-
tando de tecnologias distintas e
concorrentes, aparelhos CDMA e
GSM conversam entre si, um tipo de
integraga@o pouco visto, por exemplo,
na area industrial.

COMUNICACAO VIA INTERNET

A comunicacao entre duas ou
mais pessoas evoluiu também con-
sideravelmente com a chegada da
Internet. No inicio eram so computa-
dores trocando mensagens de texto e
apresentagao na Web de empresas e
pessoas. A comunicagao logo evoluiu
para os bate-papos on-line e as
compras com cartao de crédito. Hoje,
0 que se vé e praticamente um mundo
virtual e a parte do que se via ha
15 ou 20 anos atras. Na parte de
compras, por exemplo, vocé pode nao
apenas rastrear o seu pedido dentro
de uma empresa como também ver
onde é que o caminhao que vai entre-
gar sua mercadoria encontra-se no
mapa da sua cidade.

Internet e suas ramificagbes é
outro assunto que demanda uma
extensa reportagem e, assim como
os celulares, estariamos correndo
um grande risco de abordar alguns
subtemas que ja estariam desatuali-
zados devido a rapida evolugao dessa
area.
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Duas tecnologias, entretanto, liga-
das a Internet, merecem destaque:
802.11 — tecnologia que permite
0 acesso entre dois pontos numa
frequéncia de 5 GHz a 2,4 GHz e pode
atingir taxa de transferéncia de 54
Mbps. Também conhecido pelo nome
comercial de Wi-Fi (Wireless Fidelity),
essa tecnologia permite o acesso a
Internet, mas nao se restringe apenas
a essa aplicacao; a segunda é a voz
sobre o protocolo Internet, ou para ser
mais avangado: o VOIP.

A segunda tecnologia citada
merece um paragrafo a parte devido
a sua disseminagdao no mercado. O
ponto principal dessa tecnologia esta
no bolso. Falar de graga utilizando
a Internet &€ um recurso que esta
explodindo nos quatro cantos do
planeta e dezenas de solugdes estao
sendo desenvolvidas para dar suporte
a mais esse meio de comunicacgao.

S6 para se ter uma idéia do que ja
representa a comunicagao de voz via
Internet, em 2004 o faturamento das
empresas que oferecem hardware
e software na América Latina deve
superar os US$ 103, 7 milhdes regis-
trados em 2003, de acordo com
a consultoria Frost & Sullivan. O
crescimento esperado é de 44,2%.

A consultoria acredita que a con-
vergéncia tecnoldgica em telecomu-
nicagoes € uma tendéncia irreversivel
e o protocolo de internet (IP) é certa-
mente um grande fomentador desse

cenario. O Brasil tende a se manter
na segunda colocagao na distribuicao
das receitas, atras do México e na
frente do Caribe, América Central,
Cone Sul e paises andinos.

Ainda de acordo com Frost &
Sullivan, durante os préximos cinco
anos, a migracao para sistemas IP-
enable, que suportam linhas TDM e IP,
e IP puro deve continuar a aumentar
motivada pela relacao custo/beneficio
e pela maior adog¢ao por parte de
pequenas e médias empresas. Entre
as duas solugdes disponiveis, a IP-
enable tende a se destacar devido ao
investimento realizado nos ultimos
anos, prego competitivo e conheci-
mento do mercado em relacao as
alternativas de cada provedor. No
ultimo ano, esse tipo de solugéo foi
responsavel por 29% do faturamento
do setor, enquanto as solugdes de IP
puro representaram 71%.

Apenas para explicar um pouco
essa divisao: Dois padrdes principais
disputam a hegemonia da telefonia
IP: 0 ITU-T H.323 (International Tele-
communications Union), presente em
muitos equipamentos e softwares
VolIP; e o SIP, proposto pela IETF
(Internet Engineering Task Force),
que, apesar do curto tempo do pro-
cesso de padronizacao, tem mobili-
zado muitos fabricantes da area da
telefonia e dados, por causa da sua
flexibilidade, aderéncia a padroes
genuinamente Internet e de arqui-
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Integra-
cao entre

dispositivos

diferentes e
um dos
principais
avancos das
comunicacaes.

tetura aberta. A informacéao é do
Laboratério de Voz sobre IP da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro.

Por atender as necessidades
corporativas, principalmente de
empresas com configuragao multi-
site, os segmentos verticais que
estao mais receptivos a adotar solu-
¢oes baseadas em IP sao os de
finangas, contact center, servicos e,
em menor escala, governo. “Porém
o crescimento significativo nesse
mercado devera vir de pequenas e
médias corporagdes, que apresen-
tam um potencial a ser explorado”,
afirma Romina Aducci, gerente de
pesquisa para América Latina da
Frost & Sullivan.

E para que essa expansao ocorra,
e esperado que os canais de distri-
bui¢édo assumam um papel importante
no processo de vendas. O estudo
observa que ja ha um reposiciona-
mento dos fabricantes de equipamen-
tos no sentido de fortalecer seus
canais de venda e desenvolver estra-
tégias customizadas para clientes
menores. “Os distribuidores precisam
entender as necessidades dos clien-
tes e demonstrar disponibilidade
e credibilidade para gerenciar nao
apenas a rede de dados e voz, mas
também sistemas de seguranca e
gerenciamento de servigos”, ressalta
Patricia Volpi Penteado, coordenadora
da area de pesquisa para o Brasil da
Frost & Sullivan.
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A evolugéo na area de telecomuni-
cagoes contempla ainda as agoes
em torno da TV Digital; as comunica-
gOes via satélite para rastreamento
de veiculos; o desenvolvimento de
poderosas estagdes de radio-base
e repetidoras; telefonia fixa, radios-
amadores, etc.

E O QUE TUDO ISSO
TEM A VER COM
A ELETRONICA?

Em primeiro lugar é importante
salientar um fato notério: quanto mais
evoluidos estiverem os softwares,
mais evoluidos estarao os hardwares
para suportar a tecnologia virtual
que é desenvolvida. E é a partir
dessa constatagdao que a industria
de eletrénica avanga para suportar
o desenvolvimento das telecomuni-
cagoes seja na parte de softwares,

protocolos de comunicagéo, imagens,
voz, dados, etc.

Veja o caso dos chips, por exem-
plo, ha cerca de oito a dez anos, as
multinacionais desse setor desenvol-
viam esses componentes pensando
na indudstria automobilistica ou de
computadores. Hoje, considerando
que uma pessoa troca mais de apa-
relho celular do que de carro, toda a
inteligéncia dos fabricantes de chips
voltou-se para o desenvolvimento
de topografias mais robustas, segu-
ras e capazes de fornecerem um
maior numero de recursos na area
de telefonia.

Outro revolugdo: Na area de placas
de circuito impresso, as telecomunica-
¢Oes estdo demandando um numero
cada vez maior de sobreposicao de
placas. Para isso, é preciso desenvol-
ver componentes cada vez menores
e furos de placas de escala microsco-
pica. Nao so6 o tamanho e didametro de

componentes que irao formar um
celular ou uma estacao radio base
sao importantes, mas também a com-
posi¢cdo de materiais tem papel fun-
damental. Na area de PCI é grande a
pesquisa em torno de materiais que
melhor se adaptem a montagem de
componentes.

A eletrbnica esta presente ainda
na montagem de computadores,
switches e demais pontos de acesso
que irao dar suporte, por exemplo, &
transmissao de voz via Internet. Nesse
caso, a eletrdnica ja proporcionou,
inclusive, a construcdo de telefones
fixos utilizando apenas a rede IP.

Seja na transmissao de uma ima-
gem, de uma conversa, de um texto,
ou de qualquer outro conteudo, é
inegavel a revolugao convergente e
tecnologica que estamos vivendo. Por
tras de toda essa revolugao, é impor-
tante destacar o papel fundamental a
que a eletrénica desempenha.

Diodo Schottky Miniatura tem Alta
Eficiéncia com Correntes Intensas

O novo diodo ZHCCS350 da Zetex
Semiconductors (www.zetex.com)
foi especificado para tensdes de
40 V, sendo fornecido em involucro
SOD523.

Com uma corrente reversa maxima
de 12 pA e uma tensdo direta muito
baixa, tipicamente especificada em
300 mV e 730 mV, para correntes de
30 mA e 350 mA respecitivamente, ele
€ o componente ideal para aplicagbes
de alta eficiéncia como conversores,
carregadores e drivers de LEDs.

Maxim apresenta
Microcontroladores de Alta
Velocidade/Baixo Consumo
Os novos microcontroladores

DS80C320/DS80C323 da Maxim
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(www.maxim-ic.com) sdo compativeis
com a linha 80C31/80C32, utilizando
um cerne mais eficiente. Como resul-
tado, qualquer instrugcado 8051 ¢é
executada em um tempo de 1,5a 3
vezes mais rapido do que nos tipos
originais.

Aplicagbes tipicas podem rodar
numa velocidade muito maior com
0 mesmo codigo e o mesmo cristal.
A taxa maxima do cristal admitida
é 32 MHz, mas com sua arquitetura
equivale a uma velocidade aparente
de execugao de 82,5 MHz (aproxima-
damente 2,5 vezes mais).

Os novos microprocessadores
possuem involucros compativeis com
0s padronizados 80C32 e tém alguns
recursos adicionais importantes como
sete interrupgdes adicionais, segunda
porta serial, watchdog programavel,
reset e interrupgao em caso de falha.

A faixa de tensdes de operagdo
para o DS80C320 vai de 4,25V
a 5,5V, o que o torna ideal como
upgrade para sistemas de 5 V. Para
aplicacbes em que o consumo é
critico, o DS80C323 tem as mesmas
caracteristicas, mas operando com
tensbesde 2,7V a5,5V.

Novo ADC Duplo da National

alcanca Velocidade de Gigahertz

Com uma arquitetura inovadora, o
novo ADC ADC08D1000 da National
Semiconductor (www.national.com)
foi projetado especialmente para
aplicagoes de alta velocidade como
osciloscoépios, equipamentos de teste
e medida, Set-Top Boxes e sistemas
de comunicagao.

Fabricado com tecnologia CMOS,
o ADC08D1000 tem duas entradas
que digitalizam sinais com resolugao
de 8 bits a uma taxa de amostragem
de 1 GSPs, consumindo com isso
apenas 1,6 W a partir de fonte de
alimentacao de 1,9 V.

O dispositivo pode ainda alcancar
uma velocidade de 2 GSPs de um
canal por um processo de intercala-
mento dos dois canais do mesmo
chip.
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Mercado brasileiro de
eletroeletronica encerra
2004 com crescimento

De acordo com a Abinee — Asso-
ciacao Brasileira da Industria Eletro-
eletrénica, o setor encerra 2004 com
crescimento de 18% em relagdo ao
ano anterior. O faturamento é de
R$ 75 bilhdes, segundo informacdes
das associadas da entidade.

O ultimo boletim publicado pela
Abinee (em setembro) aponta incre-
mento industrial no acumulado de
janeiro a setembro de 2004, se com-
parado com o mesmo periodo de
2003. As empresas eletroeletronicas
apontam a melhoria da atividade
econémica nos ultimos meses, como
principal fator determinante para este
resultado.

Do lado da Industria, segundo
dados da Pesquisa Industrial Mensal -
Produgéo Fisica do IBGE, a produgao
industrial do pais cresceu 1,1% em
agosto/2004 na comparacao com
julho/2004, apontando elevagéao pelo
sexto més consecutivo. Em relagdo
a agosto/2003, a ascensao foi de
13,1%. No acumulado de janeiro a
agosto/2004, registrou acréscimo de
8,8%.

A area de Telecomunicagdes con-
tinuou sendo beneficiada pela ele-
vacao dos negdcios da telefonia
movel. Segundo a Anatel, no més de
setembro/2004, o Brasil totalizou mais
de 58 milhdes de terminais celulares
em servigo, 17 milhdes acima do
resultado apresentado em setembro
de 2003 (cerca de 41 milhoes). Des-
tacou-se o incremento da participacao
dos acessos mdveis por tecnologia
GSM (15,8 milhdes de acessos) que
representou 27,2% do total.

A telefonia fixa estd apontando
sinais favoraveis de recuperacao
nos ultimos meses, decorrentes de
novos investimentos em banda larga
e na expansao em sistemas voz
IP (Internet Protocol). Até o encerra-
mento de 2004, a Anatel calcula que

as telefonias fixa e movel totalizem
mais de 100 milhdes de acessos.

O aquecimento da economia, jun-
tamente com a proximidade do final
de ano, periodo em que a industria se
prepara para atender a demanda do
Natal, esta incentivando as vendas
de Utilidades Domésticas Elétricas
e Eletronicas. Com base nos dados
do IBGE, destacou-se, no periodo de
janeiro a agosto de 2004, o aumento
de 25,1% na producgéo de eletrodo-
mésticos em relacao a igual periodo
de 2003, com comportamento favora-
vel nos trés subsetores: linha marrom
(+36,6%), linha branca (+26,3%) e
portateis (+12,8%).

O aumento dos investimentos em
infra-estrutura de diversos setores da
economia ampliaram as vendas de
Informatica, Automagao Industrial e
de Equipamentos Industriais. Neste
ultimo caso, as vendas estdo mais
aquecidas para os segmentos volta-
dos para o comércio internacional.
Notou-se, também, o aumento das
vendas de motores para diversos
segmentos, principalmente para bens
de consumo.

A elevagao dos negdcios das
areas citadas estimularam os nego-
cios de Componentes Elétricos e
Eletrénicos, que também estao apre-
sentando resultados favoraveis nos
ultimos meses.

No més de setembro, GTD - Gera-
¢éo, Transmissao e Distribuicdo de
Energia Elétrica -, também registrou
crescimento nos negécios, confir-
mando uma melhor performance
desta area neste ano.

No caso de Geragdo, o Proinfa
- Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica -, que
visa a diversificagdo da matriz ener-
gética nacional e que estabelece a
contratagao de 3.300 MW de energia
no Sistema Interligado Nacional
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(SIN), produzidos por fontes edlica,
biomassa ou pequenas centrais hidre-
létricas - PCHs - (1.100 MW de cada
fonte), esta gerando cotagées de
precos e algumas contratagdes.
Existem também boas perspectivas
para este setor no préximo ano em
virtude do Leildo de Energia Nova,
que devera realizar-se de 2005.

Para Transmissado, a ampliagédo
dos investimentos decorreu das
encomendas referentes aos leiloes
realizados no ano passado e no
inicio deste ano. A retomada de
obras da chamada subtransmisséo -
DIT’s (Demais Instalag6es de Trans-
missao), que deverao totalizar cerca
de R$ 350 milhdes até o final deste
ano, também estdo estimulando os
negodcios para este segmento. Além
destes fatores, o leildo realizado em
30 de setembro deste ano, para 12
linhas de transmissao (2.862 km) e
seis subestagbes, devera alavancar
os investimentos na transmisséo,
uma vez que seus empreendimentos
tém entrada em operagao prevista
para, no maximo, 26 meses, com
investimentos estimados em R$ 2,1
bilhdes.

Para o segmento de Distribuicao,
as encomendas estao sendo esti-
muladas pelo Programa Luz para
Todos, do Governo Federal, que prevé
investimentos da ordem de R$ 1,7
bilhdo em equipamentos, até o final
de 2005.

A area de Material Elétrico de
Instalag&o também apresentou cresci-
mento nas vendas nos ultimos meses,
porém com uma menor aceleragéo do
que o apontado pelas demais areas,
refletindo a ligeira recuperagéo da
Construgéao Civil. A Abinee ja adiantou
0 que espera em 2005 para a area
eletroeletronica. A expectativa é
de incremento de 7%, totalizando
faturamento de R$ 81,0 bilhdes.
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ARRANJO DE /ANUENAS

Conforme mostrado na figura 7
da primeira parte deste artigo, para
0 caso de diagramas de azimute
do tipo ominidirecional, existe um
compromisso 6timo entre a segao
transversal da torre e 0 comprimento
de onda de operagao do arranjo
ao redor desta torre, sendo que
diagramas ominidirecionais com baixa
circularidade requerem uma secao
transversal de torre de, no maximo,
1A (r<0,52).

Ocorre, entretanto, que a dis-
ponibilidade de torres e mesmo o
espago em torres disponiveis para
a instalag@o destes arranjos muitas
vezes ndao cumpre estes requisitos
e, nestes casos, resta pensar em um
aumento da quantidade de faces do
arranjo (por exemplo 5, 6, 7 até 8
faces) ou alternativamente empregar
a técnica descrita nesta figura 1,
conhecida como deslocamento dia-
gonal ou “skew”.

Neste tipo de arranjo os elemen-
tos sé@o dispostos sobre uma linha
imaginaria que se projeta passando
pelas diagonais da torre, a parte
frontal de cada elemento (ou max. do
diagrama de radiagdo do elemento)
¢é apontada na diregao perpendicular
a esta diagonal e cada elemento
alimentado com fase propria conforme
ilustracdo e nomenclatura indicadas
no extremo superior esquerdo da
figura 1.
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Utilizacao de Antenas de Transmissao

PARTE 2

Na primeira parte deste artigo mostramos diversas maneiras segundo as
quais as antenas podem ser combinadas de modo a se obter caracteristicas
de ganho e diretividade que uma s6 antena nao consegue. Nesta segunda
parte, continuamos a relacionar os arranjos possiveis destacando suas
principais caracteristicas. Observamos que serao feitas frequientes citagcoes
as figuras da primeira parte.

Dante J. S. Conti

g »
{ Azimuta 3

+

" 65 graus @ -3 dB

cosh2

p constante > 2
Poténcia simetrica Py = P, =Pp =P
1 2 3

Fase assimetrica 44_q do_gg 93-180 P4= -90

1.4 2. naface 1.4

Deslocamento diagonal (skew)

4

skew 1.4 % skew

painel

Para arranjos de 4 elementos com
separacao axial 90 graus, a for-
mulacao matematica desta mon-
tagem requer que o elemento do
arranjo possua diagrama de azimute
conforme a fungao cos”2(phi) e rela-
cao frente-costa infinita a fim de se
obter o diagrama ominidirecional
6timo, tal elemento deve ter o dia-
grama de azimute conforme ilustrado
no centro superior da figura 1.

Esta mesma figura apresenta em
sua parte inferior os diagramas de
azimute resultantes desta montagem
onde a esquerda tem-se, apenas

para fins de comparagao, o diagrama
de azimute associado a um arranjo
de 4 faces alimentado em simetria
de poténcia e fase considerando
r=1,4 A onde pode-se verificar a perda
de circularidade e desconfiguragdo
da caracteristica ominidirecional
desejada.

Ao centro, pode-se observar o
resultado da montagem empregando
a técnica descrita de deslocamento
diagonal com assimetria de fase
(P1=0 ®2=90 @®3=180 ®4=-90),
sendo o diagrama obtido perfeita-
mente ominidirecional com circulari-
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Arranjo
vertical

dade equivalente as situacgdes de
r=0,5A.

A direita esta apresentado o dia-
grama resultante para o caso pratico
de se utilizar uma antena tipo painel
de dipolos de VHF banda alta (canal
7 até 13) nesta configuragio de des-
locamento diagonal, onde nota-se a
deterioragao da circularidade (embora
tendo sido mantida a caracteristica
ominidirecional do diagrama) provo-
cada pelos desvios do angulo de
meia poténcia e da relagéo frente-
costa finita desta antena realizavel
comparativamente a antena ideal con-
siderada na formulagdo matematica
para a solugéo otima do problema.

Nesta figura e nas anteriores 7, 8 e
9 da primeira parte foram ilustrados os
compromissos do grau de liberdade =
“disposi¢ao mecanica do elemento”.

Nas préximas figuras serdo exer-
citados os varios graus de liberdade
oferecidos por arranjo de antenas do
tipo vertical. Como ilustrado na figura
2 esta categoria de arranjo é criada
pelo empilhamento vertical de, pelo
menos, dois elementos (ou também
denominado dois niveis) podendo,
em tese, atingir qualquer quantidade
de elementos, embora na pratica em
antenas de radiodifusao para FMe TV
nao seja usual empregar-se mais do
que 24 elementos empilhados verti-
calmente (situagdo de uma antena

slotde UHF com 24 fendas por exem-
plo).

A configuracao e possiveis varian-
tes de arranjos verticais nao apre-
sentam uma “amarragao” com a geo-
metria da torre como acontece com
arranjos horizontais que, por uma
questao de facilidade de instalacéo,
procuram “vestir’ a torre em confor-
midade com a quantidade de faces
da prdpria torre; em arranjos verticais
o empilhamento projeta-se acima do
topo da torre ou em paralelo e ao
longo da altura na face da torre.

Para tornar a andlise despolari-
zada e representativa dos compromis-
sos que se quer ilustrar, adotar-se-a
nas proximas figuras como elemento
basico do arranjo vertical uma antena
descrita matematicamente no plano
vertical como um dipolo de meia-onda
e com relacao frente-costa de 20 dB,
esta antena apresenta HPBWV=78
graus e tem diagrama de radiacao de
elevagdo conforme o diagrama polar
no centro superior da figura 3.

Como geometria basica do arranjo
vertical, sera considerado um empi-
Ihamento vertical de N elementos
basicos separados entre si pelas
distancias di (i = 1...n) e alimentados
com poténcia Pi (i = 1...n) e fase ®,
(i = 1...n) segundo a disposi¢éo e a
nomenclatura da ilustracdo superior
esquerda da figura.

Para ensaiar os efeitos da variagéo
da quantidade de niveis sobre o
diagrama de elevagao resultante de
um arranjo vertical, deve-se supor
d constante (separagao uniforme),
distribuicdo de poténcia simétrica e
fase de alimentagao também simétrica
(todos os elementos pertencentes ao
arranjo alimentados com a mesma
poténcia e fase). Para o caso de um
arranjo de dois niveis tem-se P=P,,
para torre P4/ ®, arranjo de trés niveis
tem-se P,=P,=P3 e para quatro niveis
tem-se P1=P2=P3=P4.

Os diagramas de elevagao resul-
tantes destes arranjos estdo apresen-

T 78 graus @ - 3dB

Py=Po_

—

Variacao da quantidade de niveis

d constante

Poténcia simétrica
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tados na parte inferior da figura 3
em formato polar, note que a medida
que se aumenta a quantidade de
niveis o diagrama de elevagédo ou
diagrama vertical vai de fechando
em torno do horizonte, isto é o ganho
vertical do arranjo vai aumentando
e vao surgindo I6bulos secundarios
em quantidade proporcional aos
elementos empilhados e com ampli-
tudes varidveis, o nivel do Iébulo
traseiro se mantém. Nesta figura foi
ilustrado o compromisso do grau de
liberdade = “quantidade de niveis”.

Para ensaiar os efeitos da varia-
¢ao da poténcia por nivel sobre o
diagrama de elevagao resultante de
um arranjo vertical deve-se supor d
constante (separagao uniforme) e
fase de alimentagao simétrica, sendo
a poténcia aplicada a cada nivel
o parametro de teste. Para cada
situagéo de 2,3 ou 4 niveis de empi-
Ihamento foram arbitrados valores
de poténcia distintos para cada um
dos niveis do arranjo e os diagramas
resultantes estdo apresentados em
formato polar (para dois niveis) e
em formato retangular (para trés e
quatro niveis) na parte inferior da
figura 4.

Para os diagramas em formato
retangular sdo sobrepostos o dia-
grama resultante da aplicagcédo de
poténcia simétrica (em azul) com o
diagrama resultante da aplicagao de
poténcias assimétricas (em verde)
a fim de melhor visualizar-se as
implicagdes deste parametro de
teste.

Para o caso de 2 e de 3 niveis
de empilhamento, a distribuigao
assimétrica de poténcia possibilitou o
preenchimento de nulos (ou “null fill"),
com a manutengé@o da quantidade
dos Iébulos laterais.

Para o caso de 4 niveis de empi-
Ihamento a assimetria de poténcia
adotada segundo a lei de distribuigao
binomial permitiu eliminar completa-
mente 2 dos 3 Iébulos laterais, as
custas porém de uma redugao do
ganho de elevagédo do arranjo (vide
0 alargamento do &ngulo de meia
poténcia vertical para o arranjo
alimentado segundo a lei binomial
onde P1:5‘yo, P2=45°/o, P3=45°/o,
P4=5%).
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Nesta figura foi ilustrado o com-
promisso do grau de liberdade =
“poténcia por nivel”.

Para ensaiar os efeitos da variagao
da fase por nivel sobre o diagrama
de elevagéo resultante de um arranjo
vertical deve-se supor d constante
(separagao uniforme) e poténcia de
alimentacao simétrica, sendo a fase
aplicada a cada nivel o parametro
de teste.

Para cada situacao de 2,3 ou
4 niveis de empilhamento foram
arbitrados valores de fase distintos
para cada um dos niveis do arranjo
e os diagramas resultantes estéo
apresentados em formato polar (para
dois niveis) e em formato retangular
(para trés e quatro niveis) na parte
inferior da figura 5.

Para os diagramas em formato
retangular sdo sobrepostos o dia-

Torre
d1t 2P g 3
YK @ Poldo et/
da _,f.' \\‘.- _.__,/
d 1K | @ P3ldg i
N-111| -
v \J @ F'N;"q'hN +78 graus sl
@-3dB g?
0,6 |
0,5
0.4
70% / 30% s
0.2
120_/_.__93__\30 0_;
150// \ 5 0

Variacao da poténcia por nivel

d constante
Poténcia assimétrica
Fase simétrica

[13-1/3-13 %

Variacao de fase por nivel

d constante
Poténcia simétrica
Fase assimétrica

\O-O-D grau.

. b
® P,/ Elevagany |
g R Y,
® Pgltg $
1
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b // o.sl
210\ 330 05|
b /./ ol
240 ——— 300 03 |

[0-0-00 grau
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grama resultante da aplicagao de fase
simétrica (em azul) com o diagrama
resultante da aplicagao de fases
assimétricas (em verde) a fim de
melhor visualizar-se as implicagdes
deste pardmetro de teste.

Para o caso de 2 niveis de empi-
Ihamento, a distribuicdo assimétrica
de fase possibilita a incorporagéao
de inclinagao elétrica (ou “beam
tilt"), com o conseqiiente aumento
da amplitude dos Iébulos laterais e
redugédo de ganho de elevagao do
arranjo.

Para o caso de 3 niveis de empi-
Ihamento pode-se trabalhar o preen-
chimento de nulos (como também
era possivel com a distribui¢do assi-
métrica de poténcia (vide figura 4)
e para 4 niveis de empilhamento
consegue-se trabalhar tanto a incli-
nagéao elétrica como o preenchimento
de alguns nulos simultaneamente.

Nesta figura foi ilustrado o com-
promisso do grau de liberdade = “fase
por nivel”.

Para ensaiar os efeitos da variagéo
da separagdo entre niveis sobre o
diagrama de elevagdo resultante de
um arranjo vertical deve-se supor
poténcia e fase de alimentagao simé-
trica, sendo a separagao d entre
niveis o parametro de teste.

Para cada situagédo de 2,3 ou
4 niveis de empilhamento foram
arbitrados valores de separacgao
entre niveis distintos e os diagramas
resultantes estdo apresentados em
formato polar (para dois niveis) e
em formato retangular (para trés e
quatro niveis) na parte inferior da
figura 6.

Para os diagramas em formato
retangular sdo sobrepostos o dia-
grama resultante da aplicagdo da
separagao uniforme (em azul) com o
diagrama resultante da aplicagdo de
separagao nao uniforme (em Figura
6 — Variagao da separagao por nivel
verde) a fim de se melhor visualizar
as implicagdes deste parametro de
teste.

Para o caso de 2 niveis, 0 emprego
de separagao diferente de 1 compri-
mento de onda permite aumentar
ou reduzir os Iébulos secundarios.
Para o caso de 3 ou 4 niveis de
empilhamento consegue-se trabalhar

o preenchimento de nulos preser-
vando-se 0 HPBWV e a amplitude dos
I6bulos laterais, bem com a reducao
daqueles mais afastados do ldbulo
principal.

Para ensaiar os efeitos da variagéo
do afastamento de cada nivel do
arranjo (avango ou recuo em relagao
a linha imaginéaria que determina a
co-linearidade dos elementos) sobre
o diagrama de elevagao resultante

(('(u.:’.'(«f—

de um arranjo vertical, deve-se supor
poténcia e fase de alimentagao simé-
tricas bem como a separagao d entre
niveis uniforme.

Recorrendo a ilustragdo superior
esquerda da figura 7, verifica-se que
tal afastamento caracteriza-se como
um “offset” mecénico do elemento
do arranjo com relagdo a uma linha
imaginaria de colinearidade que
centralizaria todos os elementos,
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e — Variacao da separagao por nivel
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portanto um conceito semelhante
aquele apresentado na figura 8 da
primeira parte do artigo.

Uma analise mais atenta desta
variante de montagem permite con-
cluir que esta técnica tem o efeito
de provocar uma variagao da fase por
nivel como ja apresentado na figura
5 anterior, pois o afastamento ou
aproximagao de cada nivel do arranjo
com relagdo a torre é equivalente a
uma incorporacéao de fase neste nivel
com relagdo aos demais; a conversao
entre o afastamento mecéanico e
a fase de alimentacado é imediata,
pois um deslocamento de lambda
implica em variagdo de 360 graus,
se o deslocamento é da linha de co-
linearidade para tras (em direcao a
torre) isto equivale a atrasar a fase
deste elemento com relagao aos
demais e vice-versa.

O diagrama polar da figura 7
corresponde a um arranjo de dois
niveis de empilhamento e é obtido
pela proje¢gao mecanica do elemento
superior para a frente da linha de
co-linearidade pelo valor de /8, note.
que A/8 = 45 graus e, portanto, esta
situagdo é exatamente igual aquela
mostrada no diagrama polar da
figura 5.

Para 3 e 4 niveis de empilhamento
os diagramas retangulares da figura
7 reproduzem a mesma situagado

daqueles apresentados na figura
5 anterior, porém neste caso o que
provocou a defasagem foi o deslo-
camento mecéanico de cada nivel
proporcionado por esta técnica.

O empilhamento vertical de ante-
nas em um arranjo possibilita o
emprego da técnica de inclinacéo de
feixe ou “tilt", que nada mais é do que
inclinar o Iébulo principal do diagrama
de elevagao para abaixo da linha
do horizonte. Quando o maximo do
diagrama de elevagao é deslocado
para a graus abaixo da linha do hori-
zonte, diz-se que o sistema apresenta
tift de a graus.

Existem duas formas de se provo-
car inclinagao de feixe em arranjos
verticais, classificadas como:

« Inclinacgao elétrica ou f{ilt elétrico

¢ Inclinagdo mecanica ou tilt mecéa-
nico.

O extremo superior esquerdo
da figura 8 ilustra duas situagdes
de montagem tipicas para arranjos
verticais, a situagao de disposi¢cao
mecanica em co-linearidade onde os
elementos estédo alinhados vertical-
mente e centrados sobre uma linha
imaginaria configura o emprego tipico
da técnica de tilt elétrico; ja a situagao
de disposi¢cao mecanica onde a linha
de co-linearidade sofre uma inclina-
¢ao0 mecanica e projeta todo o arranjo

Torre - Inclinacao ou “Tilt"
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em angulo configura o emprego da
técnica de tilt mecanico.

No caso de se empregar tilt elé-
trico, a inclinagéo de a graus se da
pela manipulagao das fases ®1...N
dos elementos do arranjo e no caso
de se empregar tilt mecanico, a incli-
nagao de a graus se da pela inclina-
¢ao mecanica de a graus da linha de
co-linearidade do arranjo.

O diagrama polar da figura 8
mostra uma ampliagao dos lobulos
secundarios de um arranjo de quatro
niveis, onde o diagrama em vermelho
representa o arranjo sem tilt e o
diagrama em azul o arranjo com tilt
elétrico, note o aumento de alguns
I6bulos secundarios para este ultimo
caso (incorporagao do tilt elétrico), o
diagrama retangular desta situagao
esta também ilustrado ao lado para
fins de comparagao.

Neste diagrama retangular, a
figura ainda mostra a sobreposicao
de, novamente, em azul o arranjo
sem tilt e em verde o arranjo com
tilt mecanico, observe neste caso
que o diagrama de elevagdao de um
arranjo com tilt mecénico trata-se
do diagrama de elevagao do arranjo
sem tilt deslocado a direita por tantos
graus quanto for o angulo de tilt.

O tilt mecénico é mais indicado
quando se dispde de diagramas
direcionais e o tilt elétrico quando
se dispde de diagramas ominidi-
recionais, sendo que neste ultimo
caso o aumento de amplitude de
alguns lébulos secundérios sempre
ira provocar uma redugao do ganho
de elevagao do arranjo (tipicamente
de alguns décimos de dB).

O filt mecanico, embora nao dis-
torca o diagrama de elevagao, nao é
indicado quando a antena é do tipo
ominidirecional, pois a parte de tras da
antena estara radiando para acima da
linha do horizonte e podera implicar
em problemas de cobertura.

Nesta figura e nas anteriores 7 e
6 foram ilustrados os compromisso
do grau de liberdade = “disposicao
mecanica do elemento”.

Por ultimo, resta dizer que pode-se
aplicar simultaneamente as técnicas
de tilt elétrico com tilt mecanico em
arranjos onde se deseje operar com
valores levados de a.
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Em artigo anterior desta série tratamos dos modais can, could, may, might,
must, shall e outros que aparecem com freqliéncia em applications notes
e data sheets. Lembramos, na oportunidade, da necessidade de se saber
exatamente seu significado, pois enquanto uns podem significar exigéncias,
outros simplesmente recomendacgdes. Neste artigo trataremos especificamente
de trés desses modais, cujos significados sao levemente diferentes, mas para
0s quais o profissional de Eletrénica deve estar atento.

Os auxiliares modais em inglés
expressam geralmente uma atitude
de quem fala. Por exemplo, eles
podem expressar que a pessoa que
fala precisa avisar algo a alguém,
indicar uma necessidade ou que
alguma coisa € possivel ou provavel.

Dependendo do modal usado, eles
podem ter diversos graus de intensi-
dade na passagem dessa informa-
¢ao. Alguns sao leves, indicando
apenas uma conveniéncia ou uma
possibilidade, mas outros sao fortes o
bastante para indicar uma exigéncia.
Ja vimos isso em outro artigo desta
série, observando que para os leves,
uma especificagcdo pode nao ser
seguida e ainda assim um projeto
funcionar.

No entanto, outros sao suficiente-
mente fortes para indicar que, se
uma especificacdo nao for seguida,
nao so6 o projeto nao funcionara
como o componente ainda podera
gueimar-se.

Trés modais importantes que
vamos destacar neste artigo sao:
should, ought to e had better.

Should pode ser traduzido como
“deve”, assim como ought. Entretanto,
had better pode ser traduzido como

60

“e@ melhor”.

Se bem que possam parecer sino-
nimos, eles tém “forgas” diferentes
e sao usados também de formas
diferentes.Para podermos explicar
melhor o uso e o significado desses
termos, vamos partir do seguinte
texto:

“Relay coil voltage is chosen
according to the power supply voltage.
You can use a mini DPDT 1 A Mini
Relay, or a 10 A mini SPDT Relay.
These relays are rated to 12 VDC.
As equivalent types can be used you
should take care with terminal layout”
- Fun Projects for The Experimenter
- Newton C. Braga - Prompt Publica-
tions - 1998

Vocabulario
Coil - enrolamento, bobina
Chosen - escolhido
According - de acordo
Rated - especificados
Take care - tomar cuidado
Layout - disposigao

S J

Encontramos neste texto dois
modais: can e should.
No caso, “can” significa uma pos-

Newton C. Braga

sibilidade, ou seja, vocé pode usar
mas nao é obrigatorio. Se essa reco-
mendagao nao for seguida, isso nao
significa que o projeto va deixar de
funcionar.

No entanto, “should”, que é o
segundo modal, significa uma reco-
mendacdao mais forte. Se vocé nao
a seguir, estara arriscado a ter seu
projeto com o funcionamento com-
prometido.

Poderiamos acrescentar ao texto
em inglés, em relagao ao layout a
seguinte frase que completaria o
sentido de nosso artigo.

“As equivalent types can be used
you should take care with terminal
layout. You had better take care or
your project will not function...”.

Neste caso, o “had better” & uma
recomendacgao mais forte, normal-
mente seguida de uma ameaca. “é
melhor vocé fazer assim, senao...”.

Colocando os trés modais de
uma forma mais detalhada, podemos
dizer:

a) Should e Ought tém o mesmo
significado, significando uma suges-
tao:
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“You should read the application
note” (Sugerimos que vocé leia a nota
de aplicagao)

‘l ought to obey the voltage
limits” (Devo obedecer os limites de
tensao).

b) Had better (‘d better) tem uma
forga maior, normalmente seguido de
um aviso do que pode ocorrer se nao
for seguida a recomendacao.

“You'd better take care of it” (E
melhor tomar cuidado com isso).

Lembramos ainda que o passado
de should é feito acrescentando-se o
participio passado do verbo a que se
refere a frase. Por exemplo:

“I should have read the application
note” (Eu devia ter lido a nota de
aplicagé@o, mas nao o fiz...)

You ought to read the application
note. - Vocé deve ler a nota de
aplicagéo. (recomendacio)

| should not have loaded the output
of that circuit. - Eu nao devia ter
carregado a saida daquele circuito.
(adverténcia que eu nao segui)

ACRONIMOS

ANSI - American National Standards
Institute - Instituto Nacional Ameri-
cano de Padrges.

ASCII - American Standard Code
for Information Interchange - Cédigo
Padrao Americano para Troca de
Informagdes

bps - Bits per second - Bits por
segundo

CAM - Computer Aided Manufac-

FRASES

You should go to a doctor. - Vocé
deve ir a um médico. (recomenda-
¢ao)

You'd better go to a doctor. - E melhor
vocé ir a um médico. (adverténcia)

turing - Manufatura Auxiliada por
Computador

CPU - Central Processing Unit- Uni-
dade Central de Processamento
DIP - Dual Inline Package - Invélucro
Dual in Line (fila dupla paralela)
DOS - Disk Operating System -
Sistema Operacional em Disco

IAW - In Accordance With - De
acordo com

ISO - International Standards Orga-
nization - Organizagao Internacional
de Padroes

IT - Information Technology - Tec-
nologia da Informagao

LCD - Liquid Crystal Display - Dis-
play de Cristal Liquido

RAM - Random Access Memory -
Meméria de Acesso Aleatdrio

ROM - Read-Only Memory - Memo-
ria Somente de Leitura

OS - Operating System - Sistema
Operacional

SAP - Simplified Acquisition Proce-
dures - Procedimentos de Aquisicéo
Simplificados

SB - Small Business - Pequeno
Negdcio

UPS - Uninterruptable Power Supply
- Fonte nao-interrompida (No-
break)

USPS - United States Postal Service
- Servigo Postal Americano

USB - Universal Serial Bus - Barra-
mento Serial Universal

NOVIDADES
TECNOLOGICAS

Barramento Seguro para
Autos é Padronizado

Uma outra novidade tecnoldgica
€ dada pelo consércio Safe-by-Wire
Plus formado por empresas como a
Analog Devices Inc, Autoliv Inc, Delphi
Corporation, Key Safety Systems,
Philips, Special Devices Inc, TRW
Automotive, BST (Bosch, Siemens,
VDO), etc.

O consércio Safe-by-Wire Plus foi
fundado em fevereiro de 2004 para
criar um padrao global unico para
um barramento automotivo. Definindo
a interface de barramento, projetos
seguros para os ocupantes do vei-

culo podem ser simplifica-
dos, permitindo uma rapida
comercializagao e reducao

(ASRB 2.0) no final deste ano, sendo compativel
com com o padrao existente ASRB 1.0.

de custos de desenvolvi- [
mento.

As empresas que parti-
cipam do consdrcio podem
adotar o novo padrdao sem
a necessidade de pagar
taxas ou royalties.

O consoércio esta plane-
jando langar a versido 2.0
da especificagao Automo-
tive Safety Restraint Bus
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CONTROLE

L6208
DE MOTOR DE

ST Micro

Ha diversas técnicas que podem ser
adotadas para o controle de motores de
passo de duas fases. O componente da
ST Micro que apresentamos neste artigo
utiliza uma dessas técnicas totalmente
integrada em um componente, o circuito
integrado L6208. Se o leitor usa este
tipo de motor em seus projetos, deve

analisar as possibilidade de emprego
deste componente.

O circuito integrado L6208 é um controle de motor de passo
totalmente integrado desenvolvido para trabalhar com uma
ampla variedade de motores.

Dentre os destaques deste componente temos a ldgica de
decodificacao totalmente integrada com possibilidade de gerar
trés sequiéncias de passo diferentes, o que permite seu uso em
diversas aplicag¢des incluindo a de micropassos.

Além de diversas fung¢des fundamentais como circuito de
protecdo, ele possui ainda um controle PWM de corrente
que permite uma consideravel redugdo dos componentes
externos.

Na figura 1 mostramos o diagrama de blocos deste circuito
integrado.
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L l @ B | | Detecgdo de ——¢—1 L¢ ;
o { . | |sobrecorrente i s B QOUT 15
| ooo | ‘ o1V | t— v ¢ OUT 18
| | &) [ - T | |
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el =i s s Ll |
STHOIY + [+ Ldgica L~ |G{ x x F} sa |l 1
o 58 ) [ deporta o g |
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BRDE 0 Emeeeeeeeam o e e e S ——0RCB
:G.N_D.T. L 6208

62

J

SABER ELETRONICA N¢ 383/DEZEMBRO/2004



O L6208 pode operar com fontes
simples de 8 a 52 V. Os reguladores
internos fornecem os 5V e 10 V ne-
cessarios a operagao do circuito in-
terno. A corrente maximarms € 2,8 Ae

a corrente maxima de pico & 5,6 A.
Um sistema de shutdown desliga
o circuito se a tensdo de alimentagdo
cair para menos de 6 V. Mais informa-
¢Oes sobre este componente podem

ser obtidas em: www.st.com.

Na figura 2 temos uma aplicagao
tipica com o diagrama simplificado
de um controlador de corrente PWM
para motor de duas fases.

VSA(orB)
________ ees— e i -y
1uS Dos
Alogica | | = gate-drivers ® ————
9 Monoestavel Cf— 2 . ﬁ
de porta * —| ’ | |
'y — - b |
Setdo ey ey
I Joestavel } g
Imﬁ)r‘oes ave @J = . "
I ’ _ :. - + T{L—.-‘_ ; — ——
- Apagador Drivers i Drivers e : j: C :
I + + i i ‘l (: |
‘ I tempo tempo A DR
| ] e
orto b morto b
| | il [ __1 — | T ) 'I [ | Motor de
[ 4 =S A passo de
][ J . | duas fases
el 2L | 1L
I i /’+|7—- »— |
| Saidado L« - I
| comparador ™5 .
. ; = -— — |
r ‘ RCA (orB) VREFA (orB) SENSEA (o B
R (orB)
R I:I ROFF SENSE
o
*
)

A Maxim (www.maxim-ic.com) apresenta em seu Application Note
3888 uma solucao interessante para o controle de relés com trava
de bobina tnica usando o circuito integrado MAX4821. Veja neste
artigo como é possivel controlar até quatro desses relés a partir de
um microcontrolador, com sinais légicos simples.

Os relés com trava de bobina
unica apresentam caracteristicas que
os diferenciam dos relés comuns e

que devem ser consideradas quando
projetamos seus circuitos de con-
trole.
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Conforme mostra a figura 1, para
armar o relé fechando, é preciso que
uma corrente circule por um certo

-
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tempo por sua bobina em um dado
sentido. O relé vai se manter fechado
mesmo depois que essa corrente
for cortada. Para desarmar o relé,
ou seja, voltar a ter os contatos nas
condiges iniciais, & necessario fazer
circular uma corrente pela bobina,
mas no sentido oposto, conforme
ilustra a mesma figura.

Nao é preciso dizer que essa
reversao de corrente para a comuta-
¢ao desse tipo de relé representa
um problema de projeto, uma vez
que componentes como transistores
bipolares e MOSFETs de poténcia
conduzem a corrente em um unico
sentido. Seria preciso contar com
uma configuragdo mais complexa,
por exemplo usando pontes que, cer-
tamente, além de dificultar o projeto,

-

ACOM

°

* T OuUT 1

® ouTt 2

- |

3 |

! —

s

. W,

também significam o aumento de seu
custo.

A sugestdo da Maxim € usar o
circuito integrado MAX4821 na confi-
guracao apresentada na figura 2.

O circuito em questdo é capaz de
acionar até 4 relés com trava a partir
de sinais légicos que podem vir de
um microprocessador. Isso € possivel
gracas a configuracdo de saida do
circuito integrado que contém tran-
sistores de efeito de campo com

dreno aberto, observe a figura 3. Os
diodos tém a finalidade de proteger os
transistores contra as tensoes inversas
que sdo geradas na comutagao de car-
gas indutivas, como é o caso dos relés,
A figura 4 mostra as formas de onda
no disparo dos relés ligados as suas
saidas.

Os relés indicados sédo da Aromat
AGN210A4Hz, mas equivalentes com
as mesmas caracteristicas podem
ser utilizados.

t |
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Teste de Fly-Backs Yokes e Eletroliticos TEF-41

R$ 620,00 Trés medidores num sé instrumento, que permite

ao técnico reparador, localizar rapidamente compo-

Gerador de Funcoes 2 MHz - GF39 nentes defeituosos como: capacitores eletroliticos,

com perda parcial ou total da capacitancia, Fly-backs

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas e Yokes com espiras em curto e ainda mede tensao

de onda: senoidal, quadrada, triangular, pico-a-pico das formas de onda.

faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.

Saidas VCF, TTL/MOS, aten. 20dB.

R$ 750,00

Gerador de Barras/Padroes -

Analdgico/Digital - Padroes Gerados: IBM/VGA;
Resolucdo: 640x480, Freq. Horiz: 31,5

Gerador de barras GB-52 Vert.: 59,9 Khz. Padrdes: Vermelho, Verde, Azul,

Branco, Padrdo de cores(8 barras), Quadriculado,

Sequencial, Sistema PALM/NTSC

R$ 715,00

Gera padrdes: circulos, pontos, quadriculas,circulos

com quadriculas, linhas verticais e horizontais, escalas

de cinzas, barra de cores, cores cortadas, vermelho,

verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,
saida de Fl, saida de sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

Frequencimetro Digital- FD-37

Grande estabilidade em variagdoes de tempera-
Gerador de padrdes GPM-75 tura, devido ao seu oscilador a cristal lacrado.

Utiliza chaves eletrdnicas variando sua
Padrdes Gerados: IBM/VGA - Resolugdo: 640 x 480 frequéncia de 5 Hz a 1,4 GHz.

Freq. Horiz: 31,5 KHz ; Freq. Vert: 59,9 KHz. Padrdes:
Vermelho, Verde, Azul, Branco, Padrdo de cores(8 barras)

Quadriculado, S ial. Pulsos: Horiz. Vert. i i
“::“:“risea":"'rcqoul:nat;"asm :es:iiellt;l I’zulsnerﬂ, G, B. Eiaghlleer .I'V:’]a I’(|(181t)lél1gggir583t;u|.'rnﬂ
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