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e como estruturar programas em linguagem assembly, simular, debugar e gravar o programa na memoria
do microcontrolador. A segunda parte aborda os periféricos, cada um em um capitulo exclusivo, seguido
por um programa exemplo, desenvolvido sob a optica da programacao estruturada, que possibilita
comprovar, em circuito, o funcionamento do periférico estudado.
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EDITORIAL

O mercado brasileiro ainda é um
imenso desconhecido dos empre-
sarios em geral. Este desconheci- Hélio Fittipaldi
mento afeta muito o desempenho
da industria que deixa de investir, no que trara melhores
resultados para o negécio, para fazé-lo, no que nao
contribuira para um sucesso a curto e médio prazo.

Notamos que informacdes basicas sobre o tamanho do
mercado, quantidade de concorrentes e sua participacdo
de mercado, ainda n&o esta na mira de muitos empre-
sarios e até de executivos de algumas multinacionais.
N&o queremos aqui, neste exiguo espago discutir
esta questdo, mas sim alertar que tudo isto afeta
muito a area de novos projetos que ndo é acionada
e consequentemente por falta de inovagdo e novos
produtos o faturamento tende a diminuir. Sempre no
intuito de fomentar o mercado é que tratamos de
assuntos diversos para economia de custos, manuten¢éo
e desenvolvimento.

Nesta edicdo destacamos o Display de mensagens
publicitarias microcontrolado, que serve como base
para um projeto comercial. Para a area de energia
elétrica, analisamos um instrumento lancado no fim
do ano passado, pela Fluke, que facilita muito a
vida do profissional responsavel pelo funcionamento
ininterrupto e a qualidade da rede de energia de baixa
voltagem até 600 volts. Ele é capaz de analisar tensao e
corrente simultaneamente além de ser um osciloscépio,
multimetro categoria IV True RMS, e também registra
dados conectado a um computador.

Atendimento ao Leitor: or.sabereletronica@editorasaber.co

0s artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. £ vedada a reprodugéo total ou parcial
dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao elou comercializacdo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
devero ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). S&o tomados todos s cuidados
razodveis na preparagéo do contetido desta Revista, mas no 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 s&o por nés aceitos de boa fé, como corretos na
data do fechamento da edigdo. Néo assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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Ha algum tempo nossos leitores

tem aguardado por este projeto: um
display para mensagens publicitarias
com um microcontrolador PIC Microchip®.

Ja publicamos alguns similares em edi¢des anteriores, mas nunca
utilizando esta familia de microcontroladores. Este projeto, além de
preencher uma lacuna também podera abrir novas possibilidades para
o mercado, ja que serve como base para um projeto comercial.

A PROPOSTA

No ano de 1999 publicamos um
artigo, na edigao n° 318, que na
época chamou muito a atengdo dos
nossos leitores. Tratava-se do “Dis-
play Alfanumérico Programavel” do
autor Alfonso Perez. O projeto foi
um sucesso. Tanto que a edigdo esta
esgotada!

Nossos leitores sempre atentos &
possibilidade de realizarem pequenos
(e por que né@o grandes?) projetos
para o mercado, nos cobraram um
novo projeto dessa natureza. Em julho
de 2002, na revista Eletronica Total
edigao n° 92, republicamos o artigo.
O sucesso do projeto foi novamente
confirmado.

Porém, para a grande maioria dos
nosso leitores havia um pequeno pro-
blema: o microcontrolador utilizado.
Apesar do microcontrolador 87C751
ainda ser facilmente encontrado no
mercado (e também seus similares),
nossos leitores desejavam algo mais
“moderno”. E a resposta a esse anseio
esta neste artigo. Nosso articulista,
Marcio José Soares, reestruturou o
“antigo” projeto utilizando um micro-
controlador PIC16F877 Microchip®.

SABER ELETRONICA N° 386/MARGO/2005

O novo display tem agora as
seguintes caracteristicas:

- 60 colunas no total

- 12 caracteres por linha

- 24 caracteres ou mais no buffer
de escrita

- Comunicagdo RS-232 para
entrada de dados (comunicagéo com
PC, modem GSM, teclado serial, etc)

- menor nimero de componentes
externos.

O controle do display é feito pelo
Microcontrolador PIC16F877 Micro-
chip®. As caracteristicas do mesmo
s@o as seguintes:

- Meméria FLASH de programa
com 8kbytes

- 368 bytes de RAM

- 256 bytes de EEPROM

- 32 pinos de I/0 com dreno de
corrente na ordem de 20 mA

- 10 conversores anal6gicos (AD)
de 10 bits

- Dois “timer’s” de 8 bits e um de
16 bits

- Dois canais CCP (Capture, Com-
pare and PWM)

- Um canal USART para comuni-
cagao RS-232

- Comunicagéo SPI ou I’C

- Vérias opgdes para oscilador

MICROCONTROLADORES

Mercio José Soares

-RC

- Cristal ou ressonador

- Cristal de alta freqtiéncia (acima
de 10 MHz)

- Clock externo

- Watch Dog Timer:
guarda) interno

- Controle de “Power-on Reset” e
“Power-up Timer”

- Protegdo de cddigo contra
copias

- Cédigo de instrugdes reduzido
(35 instrugdes)

- Encapsulamento DIP com 40
pinos.

Para aqueles que desejam maio-
res informagGes sobre este microcon-
trolador, aconselhamos o “download”
do “datasheet” no site do fabricante,
www.microchip.com.

(cdo de

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Antes de prosseguir com qualquer
explanagao sobre o funcionamento do
circuito, é necessdrio entender mais
a respeito do principio “fisiolégico”
e também “psicolégico”, no qual
o mesmo se apdia: a Persisténcia
Retiniana e o fenémeno Phi.
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O conceito da Persisténcia Reti-
niana é conhecido desde o antigo
Egito e apesar dos trabalhos desen-
volvidos por Isaac Newton, s6 em
1824 é que Peter Mark Roget defi-
niu-o satisfatoriamente como a capa-
cidade que a retina possui de reter
a imagem por cerca de 1/20 a 1/5
segundo apds o seu desaparecimento
do campo de vis&o.

Por muito tempo acreditou-se que
este fenémeno fisiolégico fosse o res-
ponsével pela sintese do movimento.
Porém, posteriormente chegou-se
a conclusé@o que ele constitui um
obstaculo & formagéo das imagens
animadas, pois tende a sobrepé-las
na retina, misturando-as entre si.

O que salvou o Cinema, por exem-
plo, como aparato técnico, foi a inser-
¢é@o de um intervalo “negro” entre
a projegdo de um fotograma para
outro, permitindo atenuar a imagem
persistente que ficava retida pelos
olhos (retina). O fendmeno da retina
explicado através do exemplo do
cinema, € o fato de justamente néo se
ver este intervalo (quadro) negro.

A sintese do movimento é, na
verdade, explicada através de um
fenémeno psiquico, e ndo dptico ou
fisiolégico, e foi analisada por Max
Wertheimer e Hugo Musterberg entre
1912 e 1916, ao qual se deu o nome
de fenémeno Phi. Este providencia
uma “ponte” mental entre as figuras
expostas aos olhos permitindo ver
uma série de imagens estaticas como
apenas um movimento continuo, isto
é, se duas imagens sdo expostas
aos olhos em diferentes posigoes
uma apés a outra e com pequenos
intervalos de tempo, os observadores
julgam que se trata apenas de uma
imagem que se move da primeira
para a segunda posigao.

Baseado neste principio, é possivel
através de uma matriz de pontos
(LEDs) criar a ilusdo do movimento
de um caracter ou mesmo de uma
sequiéncia deles, apenas montando-os
em posigoes diferentes (sequéncia
légica) com pequenos intervalos de
tempo para cada montagem, exata-
mente como o que & feito com os foto-
gramas no Cinema. O intervalo “negro”
é feito com o “desligar” momentaneo
de toda a matriz de LEDs.

4

O CIRCUITO

Na figura 1 o leitor tem o circuito
elétrico do display. O microcontrolador
Cl, é o cérebro de “controle” de todo
o circuito. Note que as matrizes de
LEDs utilizadas tem 5 colunas com
7 linhas, totalizando 35 LEDs por
matriz.

Na figura 2 o leitor pode ver o
esquema desta matriz, extraido do
datasheet da mesma (que pode ser
obtido em nosso site). Repare que
nas colunas estdo ligados os anodos
dos LEDs e nas linhas seus catodos.
No mercado existem vérios tipos, com
cores, tamanhos, e outras variantes
interessantes. Aconselhamos ao leitor,
caso ndo encontre o tipo por nés
utilizado que, baseado no datasheet
cedido, adquira um “similar”.

Os itens a serem observados s&o:

- consumo de corrente por LED

- tensdao maxima e minima por
segmento (LED)

- pinagem compativel entre linhas
e colunas

- posigéo do anodo e catodo em
relagao a linha e coluna compativeis.

Cl,, Cl,, Cl, e Cl; séo “demux”
de “4” linhas para “16” (74HC154).
A entrada deste Cl recebe um valor
BCD, o qual é refletido na sua saida
na forma decimal. E importante salien-
tar que este Cl tem a saida “barrada”
(invertida), ou seja, o pino na saida
vai a nivel l6gico “0” sempre que
selecionado, permanecendo todos os
outros em nivel légico “1”.

A aplicagao destes Cls no circuito
é bem clara. Temos no PIC16F877 um
total de 32 I/Os apenas. Porém, para
controlar o display sdo necessérios
60 pinos de I/O para as colunas e “7”
pinos de I/O para as linhas. Fica claro
que apenas o microcontrolador nao
teria condigdes de fazé-lo.

Todas as entradas BCD dos quatro
Cls (3, 4, 5 e 6) estdo interligadas.
A escolha da coluna desejada é

VDD1 T10SO/T1CKIRCO %————» A (74HC154)
vDD2 T10SICCP2/RC1 75————>> B (74HC154)
CCP1/RC2[7o————>> C (74HC154)
MCLRVPP SCK/SCLIRC3-———>> D (74HC154)
SDISDA/RC4[=—
Gi(Cl 3)«(% RAO/ANO SDO/RC5 %
G1 (Cl4<<—RA1/AN1 TX/CK/RCE|5e——>>T1IN
G1 (C19<<—2{RAZANZVREF-  RX/DT/RC7|2>—>> R1OUT
G1 (C1§<<—{RA3/AN3/VREF+
——{RA4/TOCKI PSPO/RDO 4——D~» Base Qg1
—{RA5/AN4/SS PSP1/RD1 2——:}—-» Base Qgp
5 PSP2/RD2 ﬁ——» Base Qgg
4| RBO/NT PSP3/RD3[-—— —>> Base Qgy
RB1 PSP4/RD4[e———— 1——>> Base Qgg
5|RB2 PSP5/RD5 2945——» Base Qgg
| RBIPGM PSPE/RD6I--——— —>>Base Qg7
RB4 PSP7/RD7| Re1aRe7/1 ko
RBS
9| RBEPGC RD/ANS/RE g
RB7/PGD WR/ANG/RE | o—
CS/AN7/RE2
OSC1/CLKIN
% vsst :'j
0SC2/CLKOUT vss2
cly
PIC16F877
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feita através do pino G1 destes Cls.
Quando este pino é levado ao nivel
légico “1”, todas as saidas s&o colo-
cadas também em nivel I6gico “1”, e
quando colocado em nivel Idgico igual
a “0” temos o dado BCD da entrada,
refletido de forma decimal na saida do
Cl. Desta forma, tem-se uma maneira
de selecionar a coluna desejada
através do Cl 74HC154 ligado a
mesma.

Cl, é um MAX232, um “line driver”
para comunicagéo serial RS-232. Cl,
€ um regulador de voltagem de 5
VDC para a parte légica do circuito.
Os LED’s (emissores de Q, a Q)
também s&o alimentados por uma
linha de 5 VDC, porém externa. Essa
providéncia foi tomada para que a
escolha da matriz fique livre para
nossos leitores.

Os transistores Q, a Q, séo do
tipo PNP, pois s&o ativados pela saida
“barrada” do 74HC154. Note que ndo
ha qualquer resistor limitador para os
LEDs da matriz.

Apesar de termos 5 VDC alimen-
tando cada LED da matriz, devemos
considerar a queda de tensao provo-
cada pelo transistor de controle de
linha e coluna, que é da ordem de 0,6
VDC para cada. Temos assim uma
queda de 1,2 VDC aproximadamente,
sendo 3,8 VDC (5 — 1,2) a tensdo
de alimentagdo para os LEDs. Um
outro fator importante é o tempo de
varredura que ¢ da ordem de 25 ps
para cada coluna.

Os transistores Q;; a Q;, séo do
tipo NPN e controlados diretamente
pelo microcontrolador. A corrente Ic
dos transistores selecionados é da
ordem de 500 mA. Caso a matriz de
LEDs escolhida pelo leitor tenha um
consumo diferente do apontado neste
artigo, é aconselhavel rever o tipo
do transistor a ser utilizado. Faga o
seguinte célculo:

Para os transistores da coluna:
Nimero de LEDs por coluna x
corrente do LED

Para os transistores de linha:
Nimero de LEDs por linha x cor-
rente do LED

Se o valor encontrado estiver
dentro da faixa estipulada, a troca dos
transistores ndo serd necessdria.
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Na figura 3 temos o /ay-out para

confecgao do circuito impresso da
placa principal que contém a légica
de controle, e na figura 4 o lay-out
“reduzido” da placa para as matrizes
de LEDs. A redugao foi necessaria
devido ao tamanho da mesma exce-
der o tamanho da pégina da revista.
Ambas as placas (lado cobreado)
estdo disponiveis para “download”
em nosso site www.sabereletronica.
com.br. Repare que ambas as placas
sé&o do tipo “dupla face”.

SABER ELETRONICA N2 386/MARC0/2005
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Figura 3 - Lay-out para placa Principal
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Ao confeccionar ambas as placas,
tome muito cuidado ao “grafé-las”
na placa virgem. Existem pontos
de “transporte” (ilhas) entre o lado de
cima e de baixo da placa que devem
coincidir no mesmo ponto para, pos-
teriormente, serem conectados com
um pedago de terminal de algum
componente ja soldado.

Solde os transistores tomando
cuidado para nao inverté-los de sen-
tido e também para nao trocar os
tipos NPN por PNP, e vice-versa. Os
resistores séo todos de 1/8 watt e
merecem atencdo para evitar uma
eventual troca.

Use soquetes para os Cls. Evite
soldé-los diretamente a placa, princi-
palmente o microcontrolador. O uso
de conectores para a ligagéo entre
as placas é também recomendavel.
O comprimento dos cabos que irao
ligar linhas e colunas entre as placas
n&o deve exceder 50 cm. Os cabos
para as colunas possuem 5 pontos
de ligagao e para a linha 7 pontos.
Observe que cada conector (CNx) na
placa légica e placa para Matrizes
possuem uma numeragao. Siga-as
para evitar qualquer erro. Veja um
exemplo de um dos cabos para
coluna, montado para nosso protétipo
na figura 5.

E adequado usar um radiador
de calor para Cl,, evitando assim
sobreaquecimento do mesmo.

Ao montar a placa das matrizes,
tenha cuidado para nao inverter a
posicdo das mesmas. Veja pelo data-
sheet que linhas e colunas seguem
uma seqiiéncia na ligagédo de seus
pinos. Qualquer inversédo podera
provocar o néo funcionamento do
display.

Como fonte de alimentagéo para
nosso protétipo escolhemos uma

Figura 5 - Cabo para interligacao entre!
as placas

fonte ATX para PC. A linha de alimen-
tagé@o para periféricos como HDs,
CD-ROMs e outros ¢ ideal para esta
aplicagéo. Os 5 VDC (cabo vermelho)
devem ser ligados a CN,, para ali-
mentar as matrizes (emissores de Q,
aQ,,), os 12 VDC devem ser ligados
a entrada do Cl, para a posterior
regulagem. O GND (cabo preto)
deve ser ligado também a placa,
fornecendo a linha de terra para a
alimentag&o.

O leitor que preferir podera desen-
volver sua prépria fonte, porém acre-
ditamos que os custos envolvidos
podem se equiparar, e muitos sdo
0s que possuem tais fontes em suas
sucatas, aguardando uma oportuni-
dade de uso. Fica aqui mais esta
sugestao.

Para a comunicagéo entre um PC e
aplaca, o leitor ird precisar de um cabo
serial. Este cabo deve ser montado
conforme ilustra a figura 6.

Ap6s a montagem, verifique-a com
muita atengéo. E preferivel perder
alguns minutos em uma boa inspe¢ao
a perder horas tentando encontrar um
componente que se danificou devido
aum erro na montagem. Na figura de
abertura o leitor tem uma visdo geral
do nosso protétipo montado.

< - até 30 metros ->

~_) DBY
fémea PC

Malha soldada a carcaga

Figura 6 - Cabo de comunicacao
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O PROGRAMA

O programa de controle foi desen-
volvido na Linguagem “C”. Tanto o
codigo-fonte quanto o cédigo HEX
estdo disponiveis em nosso site para
download. Veja em www.sabereletro
nica.com.br.

Optou-se por esta linguagem, pois
além de mais intuitiva, ela também é
muito “cobrada” por intimeros leitores
que desejam aprender mais sobre
seu uso junto a microcontroladores.

Acreditamos que nosso leitor
deva (caso ainda n@o o tenha feito)
iniciar seus estudos sobre a mesma
o mais breve possivel. As chances de

p na drea dos mi
dores s@o muito boas hoje em dia,
porém um dos pré-requisitos exigido
¢ justamente este: imento:

serapl i tanto na pr

MICROCONTROLADORES

de PCs quanto de microcontroladores.
Esta série pode servir de base para
0os leitores sem conhecimento sobre
a linguagem. Maiores informagdes
sobre esta série podem ser obtidas
no site www.eletronicatotal.com.br.

Na figura 7 o leitor tem o fluxo-
grama que explica o programa de
controle. Ele inicia o microcontrolador
(setup para pinos de I/O, configura-
¢Oes para seus periféricos, etc) e em
seguida comega um lago, dentro da
fungdo “Main” para varrer a matriz
inserindo cada caracter presente no
buffer de escrita.

Ao mesmo tempo, o microcontro-
lador aguarda um dado pelo canal
serial (RS-232). Quando o mesmo
recebe o caracter FEH (254 deci-

na Linguagem C”.

Recentemente em nossa revista
“irm&@”, a Eletronica Total, o autor
Marcio José Soares desenvolveu uma
série sobre a linguagem “C” que pode

mal), o informa que esta
pronto para receber uma mensa-
gem (esta mensagem é enviada
via RS-232). Todo préximo caracter
recebido é inserido no buffer auxiliar,
exceto o caracter ODH e 08H (Enter

Escreve
ha-coluna

v
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e respecti ite) e
também retornado ao equipamento
emissor com “eco”.

Toda mensagem deve terminar
com o caracter ODH (Enter). Assim
o microcontrolador informa a men-
sagem recebida ao equipamento
emissor e a grava no buffer de escrita
(transferéncia do buffer auxiliar para o
de escrita). O caracter 08H (BackS-
pace) apaga do bufferauxiliar o dltimo
caracter enviado.

O programa foi ricamente comen-
tado para facilitar a sua compreensao.
A sua re-compilagdo para gravagao
do microcontrolador n&o € necessaria,
pois o arquivo HEX foi fornecido para
a gravagdo.

O leitor que desejar alterar o
programa devera instalar em sua
maquina o compilador “C” utilizado
no desenvolvimento do projeto. Este
compilador & do tipo comercial, porém
aempresa que o desenvolveu fornece
versGes demo para testes. Maiores
informagdes sobre o compilador
podem ser obtidas nas linhas de
comentdrios no programa principal,
logo no inicio do mesmo.

TESTE E USO

Ap6s a inspegdo da montagem, é
hora de testar e usar o equipamento.
Grave o arquivo DISPLAY_MSG_
SABER.HEX no microcontrolador.

N&o entraremos em detalhes
sobre a gravagao do microcontrolador
neste artigo. Julgamos que o leitor
que se propds a montar este circuito
tem a experiéncia necessdria com
microcontroladores PIC e conhece as
operagdes envolvidas no processo
de gravag&@o dos mesmos.

Insira o microcontrolador na pla-
ca, conecte a alimentagédo (certifi-
que-se para que nada esteja inver-
tido, ou o circuito podera se danificar
irremediavelmente!) e o cabo de
comunicagéo entre o PC e o Display.
Rode um programa terminal qualquer
no PC como o Hiper Terminal do
Windows® com a seguinte configu-
ragéo:

- velocidade: 9600 bps

- nimero de bits: 8

- paridade: nenhuma




MICROCONTROLADORES

- stop bits: 1

- controle de fluxo: nenhum

- porta de comunicagdo: COMX
(porta de comunicagdo RS-232 livre
no PC)

- sem eco local (caracter digi-
tado).

Nao é objetivo deste artigo de-
monstrar como utilizar os programas
do tipo terminal. Acreditamos que
o leitor j& possui a devida experiéncia
com estes e caso ndo possua, acon-
selhamos que, se surgirem proble-
mas, recorra ao “help” do programa
para auxilid-lo na sua configurag&o.

Ligue a fonte. O display aguarda
500 ms e mostra a mensagem “DIS-
PLAY MSG SABER" rolando pelas
matrizes (da direita para esquerda).
Na tela do programa terminal a men-
sagem “Display de mensagens ->
operando!!!” também podera ser
vista.

Neste momento, envie 6 caracter
FEH. Geralmente basta segurar a
tecla “Contror’ (Ctrl) e teclar “0254”
(zero, dois, cinco e quatro) sem soltar
a tecla “Controf’. Libere-a somente
quando terminar de teclar o digito
quatro.

Se o caracter FEH foi enviado
corretamente ao display, a mensagem
“Envie a mensagem->" podera ser
vista na tela do programa terminal.
Neste instante, tecle amensagem. Na
presente verséo do programa apenas
as letras presentes no alfabeto (em
mailscula), os algarismos de 0 a
9 e “espago” foram implementados.
Caracteres de pontuagéo, cedilha,
acentuagdes e outros ndo sdo per-
mitidos. Caso algum desses carac-
teres seja digitado, o programa ird
inserir um espago vazio no lugar do
mesmo.

Um outro detalhe importante é
que a matriz grafa apenas caracteres
mailisculos. Caso o leitor insira carac-
teres mintisculos, os mesmos seréo
transformados para maitisculo.

Caso a mensagem exceda o tama-
nho méaximo previamente definido
para o buffer auxiliar (24 caracteres),
a mensagem “Buffer cheio!!! Tecle
ENTER!!!” ser4 enviada. A mensa-
gem nao seré perdida, porém apenas
0s primeiros 24 caracteres enviados
serdo aceitos!

10

A tecla “ENTER” finaliza a mensa-
gem e a mesma é informada através
da tela do PC como “Mensagem

>+ 3
Caso o leitor cometa algum engano
na digitagdo e deseje corrigi-la, basta

teclar “BackSpace”.
A nova mensagem é grafada no
display ap6s a Ultima da

CONCLUSAO

Como o leitor pdde notar, antigas
solugGes podem ganhar uma nova
“forga” apenas com a atualizagéo
de um ou mais componentes. Infe-
lizmente a vers&o anterior néo teve
seu ido na Lin-

antiga mensagem no presente no
mesmo.
Comprovado o funcionamento, o

guagem C, mas sim em “Assemby”
do 8051, o que inviabiliza o seu rea-
proveitamento em familias diferen-
tes de Porém

leitor podera instalar o
em uma caixa apropriada para tal. O
uso de um acrilico vermelho transpa-
rente & frente das matrizes podera
ajudar na visualizagdo das mensa-

gens.

LISTA DE MATERIAIS

Para placa légica

Semicondutores

esta agora o teve e, futuramente,
quando da’possivel (ou necessaria)
“atualizagdo” do microcontrolador
por um outro qualquer, o reapro-
veitamento do cédigo-fonte tera
maiores chances. Esperamos que
esta montagem possa ser aprovei-
tada por muitos dos nossos leitores!
Boa montagem e até a proximall!

— PIC16F877-20/P — micro-
controlador Microchip®
Cl, — MAX232 — Drive para comunica-
¢4o serial
Cl,..Cl, — 74HC154 — Demux 4 por 16
Cl, — LM7805 — regulador de voltagem
5VDC com radiador de calor
Q,..Q,, — BC327 — transistor PNP
Q,,..Q,, — BC337 - transistor NPN
D, — 1N4001 - diodo retificador para
1A
D, — LED comum redondo &5 mm

Resistores (1/8W)

R,..R, = 1 kQ (marrom, preto, verme-
Iho)

R,..67 — 1 kQ (marrom, preto, verme-
Iho)

Rgg-R,, — 10 kQ (marrom, preto,
laranja)
R,, R;;— 330 Q (laranja, laranja,
marrom)

Capacitores

C,..C,— 100 nF — capacitor ceramico
(104)

C,,C, — 33 pF — capacitor cerémico
(33

GC,..C,, — 10 pF/25V - capacitor eletro-
litico

C,, — 220 pF/25V — capacitor eletroli-
tico

C,, — 0,33 pF/150V — capagcitor poliés-
ter

C,;—0,1 uF/150 V — capacitor poliés-
ter

Diversos

X, — Cristal 4 MHz

CN, — Conector DB09 Fémea 90°
(solda placa)

CN,..CN,, — conector tipo barra de
pinos para 5 segmentos

CN,, — conector tipo parafusavel com
trés segmentos (veja texto)

CN,, — conector tipo barra de pinos
para 7 segmentos

1 - Cabo para comunicagéo serial
padrao DB09

Para placa matriz

Semicondutores
DISP1..DISP12 — matriz de LED's
UVP2057A (veja texto)

Diversos

CN,..CN,, — conector tipo barra de
pinos para 5 segmentos

CN,, — conector tipo barra de pinos
para 7 segmentos

Diversos gerais

Placas para montagem, cabo tipo flat
colorido para montagem (veja texto),
solda, gabinete para instalagéo, etc.

Compre os componentes acima na:
www.farnell-newarkinone.com.br
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PROCESSADORES

Com muitos componentes dedicados a controle
de sistemas, o portfolio da Tl de dDSI"‘S de alta

consumo_ altamente integrados oferece a
inagao perfeita icagoes atuai
TMS320LF2401A e MSP430F133

e i
Uma linha completa de ADCs e DACs, incluindo

conversores ADCs multicanal, amostragem
CONVERSORES it
DEDADDS paraapli on

ADS7861eADS8361 \\

BStema monttor 0 Corrente via resist
AMPLIFICADDRES ~ shuntamplamente utilizada naindustria. |

istor 7 ',;

TLV2262 eTLE2021A 4

o
Solugoss completas de interfaces RS-485, CAN e RS-

esenvolvidas para serem robustas € confiaveis

INTERFAGES - nos amblentHiipaisHossse oferecerem ampls foixa

tensa

SNSSHVDZSO eMAX3221 RSZZ

GERENCIAMENTO

e D
DE ENEREIA nocessidadas da- eficiéncia, temperatura o e

El-
Extensa linha de solu
alta performance, incluindo

gerenclamsntc de energia de
rivers, LDOs, contraladores

para
TPS77133eTPS76333 v

Acelere o seu projeto e o langamento de produtos no mercado com as solugoes da Texas
Instruments para toda a cadeia de sinais. Desde os DSPs dedicados para controle a analégicos
de alta performance, l6gicos e microcontroladores, nés oferecemos a possibilidade de
reducao de consumo, espaco em placa, tempo de desenvolvimento e custo, aumentando as
funcionalidades nos seus projetos de controle de sistemas. Com a Tl, vocé sai na frente.

Parar

ber um CD e d ao técni www.ti.com/ticontrol

Texas Instruments - www.ti.com/brasil - e-mail: texas-suporte @ti.com - tel.: (11) 5504-5133
Distribuidores: Avnet (11) 5079-2150; Farnell-Newark InOne (11) 4066-9400; Insight (11) 3722-1177 e
Panamericana/Arrow (11) 3613-9300. Consultores / 3™ Parties: www.ti.com/3p e www.ti.com/brasil3p

Technology for Innovators” {'} TEXAS INSTRUMENTS



QUALIDADE DA
ENERGIA ELETRICA

DIAGNOSTICANDO
PROBLEMAS COM PRECISAQ

Conheca a iiltima novidade
da instrumentacao,
o analisador Fluke 434

Neste artigo trazemos o
Analisador da Qualidade da
Energia Elétrica Fluke 434.
Trata-se de instrumento que,
alids, ultrapassa essa funcdo,
pois também pode funcionar
como um osciloscopio de 20
MHz, capaz de analisar tensao
e corrente simultaneamente,
e como multimetro. Um dos
seus grandes diferenciais é a
fungao “Phasor” que permite
a visualizagao através de dia-
gramas vetoriais. Todas as
suas entradas sdo categoria
IV até 600 volts e TRUE RMS.
Por ser portatil e robusto, é
indicado para as mais diversas
areas, tais como: automacéo
industrial, instalagdes classi-
ficadas (risco de explosdo),
Tl, hospitalar, enfim, pratica-
mente todo o universo da
baixa tensao.

VISAO GERAL
DO INSTRUMENTO

O Fluke 434 vem acom-
panhado de vérios acesso-
rios, e a figura 1 ilustra os
mais importantes.

12

Alexandre Capelli

L4 5

4
Figura 1
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1 = Analisador Fluke 434

2+3 = Cabos e garras para a
entrada da tens&o.

4 = Garras de corrente (TCs).

5 = Cabo optico para interface
usB

TIPOS DE TELAS

As informagdes deste instrumento
podem ser exibidas na forma de
tabelas numéricas, gréficos, oscilos-
cépio (dominio do tempo), fasorial, e
barras (“Bar Graph”).

Os limites podem ser programados
através das teclas F1 e F5, porém,
sua condig&o original (“default”) vem
segundo a norma EN50160.

A figura 2 mostra a maneira como
cada tela é apresentada.

1 = “Table screen”: Nos da uma
visdo geral dos valores instantaneos
mais significativos. Pode ser utilizada
nos modos: Volts/Amps/Hertz; Dips &
Swells, Harmonics, Power & Energy,
Flicker, Unbalance, e Power Quality
Monitoring.

2 = “Trend Screen™: Est4 relacio-
nada a tela anterior, porém, mos-
trando os eventos em intervalos de
tempo. Qualquer parametro selecio-
nado passa a ser gravado.

3 = “Waveform screen”. Como o
préprio nome sugere, ¢ a tela que
funciona como osciloscépio, com
a vantagem de mostrar a forma de
onda nao apenas da tensdo, mas a
da corrente também.

4 = “Phasor screen”: Mostra a
relagdo entre a fase da tensdo e da
corrente em um diagrama vetorial.
Eis aqui um recurso inédito em um
instrumento tao compacto.

5 = “Bar Graph Screen”: Mostra a
densidade do pardmetro sob andlise
na forma de porcentagem através
de barras verticais. E utilizada para
andlise das harmoénicas.

As teclas F1 e F5 sao do tipo
“softkey”, que podem mudar os para-
metros de cada tela.
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CONEXAO A REDE ELETRICA

O Fluke 434 é da categoria 1V,
0 que permite sua utilizagdo direta-
mente na rede elétrica e antes dos
sistemas de protegéo. Sua conexdo
(figura 3) é simples. Cinco pontas de
prova como monitores de tensdo, e
quatro “clamp meters” como monito-
res de corrente.

Claro que essa conex&o é para o
sistema trifasico com terra e neutro
distintos. Para outros sistemas, con-
tudo, basta pressionar a tecla enter
na linha “config” (figura 4), e escolher
na tela qual seu sistema (monofasico,
trifdsico em estrela, em delta, delta
“open leg”; IT, entre outros). Todos os

sistemas foram contemplados.

Para auxiliar o usudrio, decalques
podem ser aplicados nos terminais
de medida segundo seu pais (figura
5).

FLUKE 434

User:  fnio
fnio

ARange | U Scale
[T}

=N

A
E‘L
e

Conexéo & rede elétrica

Figura 3




ENERGIA

MODO “SCOPE” E “PHASOR”

Os testes feitos nesta matéria
n&o foram executados em uma rede
elétrica real, mas sim através de um
simulador microcontrolado desenvol-
vido pela prépria Fluke. A figura
6 ilustra a vista superior e inferior
do circuito, e a figura 7 traz ele
conectado ao instrumento.

O dispositivo tem uma chave liga/
desliga, um botao que pode sele-
cionar sete tipos de transientes, e
um botédo de disparo (“fire”). Esse
circuito, porém, ndo acompanha o
instrumento.

Nossa primeira tela foi a do modo
osciloscépio, onde, através de F1i
selecionamos a fase A, no modo

New EU & UK

EU

| Enepgizer, | ‘f

——

Figura7_

corrente (figura 8). Notem que a
terceira tecla da esquerda para a
direita ativa o modo “Phasor”.

Logo a seguir, provocamos uma
corrente de “Inrush”. A figura 9 exibe
o transiente muito tipico causado por
inversores de freqiiéncia na partida de
grandes motores. No caso, a corrente
RMS tem o valor de 178 A. A figura
10 mostra o diagrama vetorial, onde
uma defasagem de — 8° entre corrente
e tens&o passou a +11° no instante
do inrush.

Hz 0:15 4 ox Up

| ANP T b N IST
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Dips &Suells
Harmonics
Pouer &Energy
Flicker

Transients
Inrush

e RIS i

Volt/Amps/Hertz

H 6000

O recurso “Phasor screen” permite
avisualizag&o de: ito

(além do diagrama vetorial), sequén-
cia de desbalanceamento; fase da
tensdo, corrente, e frequiéncia funda-
mental, e angulos entre fases.

VOLT/AMPS/HERTZ

Escolhemos, entdo, a “table
screen” da figura 11. Ao pressionar
enter temos acesso a tabela da
figura 12. L4 podemos contemplar
uma vis&o geral da tensdo e corrente
de todas as fases.

A freqliéncia e o montante de
distorgéo do fator de crista também
estao inclusos. Um fator de poténcia
préximo a 2,0 indica alta distorgéo,
razao pela qual a fase B (1,47) apa-
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rece em vermelho (outra facilidade
do instrumento).

DIPS E SWELLS

Nossa préxima tela foi a “Dips e
Swells” (figura 13).

Dips, também conhecidos como
“sags”, e Swells sdo variagdes rapidas
do valor nominal da tenséo.Eles
podem atingir centenas de volts, e
durar desde meio ciclo de sendide
até alguns segundos, segundo norma
EN61000-4-30.

O analisador permite que essas
variagdes sejam registradas segundo
essa norma, ou com limites e refe-
réncias varidveis, e dedicadas a uma
situagao em particular.

Conforme podemos ver na figura
14, temos trés exemplos: dip, swell
e interrupgéo.

HARMONICAS

Harménicas sao distorgdes perié-
dicas da sendide, e sdo causadas por
cargas nao lineares, tais como: PCs,
inversores de freqiéncia, reatores

eletrdnicos de lampadas fluorescen-
tes, entre outras.

O Fluke 434 pode analisar harmo-
nicas e inter-harmonicas de ordem
superior a 50°. Elas séo relacionadas
as componentes DC, THD (Total
Harmonic Distortion), e ao indice K.

A figura 15ilustra como o sistema
de barras (Bar Graph) aloca a funda-
mental na 1* ordem, a THD e DC a

e as demais

adireita.

POWER E ENERGY

A fungéo “Power e Energy” é um
resumo da “salde” da rede sob ana-
lise. Notem pela figura 16 que temos
as informagdes sobre a poténcia ativa
[kW]; aparente [kVA], e reativa [kKVAR]
das trés fases.

Além disso, temos cada fator
de poténcia respectivo, e o valor
RMS. Mas, o que mais chamou nossa
atengdo foi o simbolo que aparece
ao lado do valor, detalhando se ele
é indutivo (simbolo do indutor), ou
capacitivo (simbolo do capacitor).

FLICKER

Flicker é o fenémeno de “tremor”
da iluminag&o nas lampadas causado
pela variagdo na tensdo de alimen-
tagdo. O algoritmo de calculo do
instrumento foi feito a partir da norma
EN61000-4-15, que é baseada em
um modelo da percepgdo visual do
olho humano, e o sistema sensorial
do cérebro.

A tabela pode ser vista na figura
17, onde o analisador converte a
durago e a variagdo da magnitude

15




DIPS-DIP-U

.

Histereseq

Limite

Limite

SWELLS-SWL-N

SAG

Duration

Magnitude

Histerese {

Tens&o

Duration

SWELL Time

INTERRUPTION-INT-11

— Magnitude

nominal

VA

Histerese ¢

N,

Referéncia

INTERRUPGAO

0VOLT

da tensdo em um “fator de incémodo”,
resultado do flicker em uma lampada
de 60 W.

UNBALANCE

A tabela “Unbalance” traz em
valores numéricos o desbalancea-
mento entre as trés fases (tenséo x
corrente). Podemos notar pela figura
18 que, na esséncia, é uma outra
forma de representar o diagrama
vetorial (F3).

Figura 18

TRANSIENTES

Atela transientes (figura 19)é um
histérico, ou melhor, um relatério de
tudo o que ocorreu na rede elétrica
em um determinado intervalo de
tempo.

Como todas as demais fungGes,
os limites e referéncias séo progra-
maveis.

Para quem se lembra, este recurso
substitui os antigos “oscilogramas” e
tabelas numéricas que se apresenta-
vam em rolos de papel nos antigos (e
caros) analisadores.
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A ENERGIA
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Tomadist
<Tinea

Uoitage Transient Duration

Uoltage Suell

voitage Dip
Uoltaga intarruption
ANPS 5 200 A

Referéncia
(=trigger) 1
} Histerese

INRUSH

A corrente “inrush” ocorre s
quando uma grande carga (baixa
impedancia) é conectada a rede.
Geralmente ela se estabiliza apés
um certo intervalo de tempo,
quando entédo a tensao volta ao seu
valor nominal. N&o ha duvida que
a partida de grandes motores é a
causa mais comum na industria. INRUSH Jul

O Fluke 434 pode medir essas |
correntes através da tela da figura
20.

Todos os parametros (duragdo,
valor méaximo, valor nominal, refe-
réncia, e histerese) sdo programaveis.

Pretrigger

A figura 21 mostra a forma de onda tipica
da corrente Inrush, bem como os parametros
que podem ser modificados através das teclas
F1aF5.

CONCLUSAO

Este artigo procurou dar uma visdo geral
deste instrumento (cedido para testes pela
Farnell), que atualmente é muito importante para
os profissionais.da &rea que devem garantir a
continuidade de funcionamento e a qualidade da
rede de energia elétrica.
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Série 430
Analisadores de
qualidade de energia
trifasicos, portateis e
certificados.

A solucao em Qualidade de Energia

www.farnell-newarkinone.com.br
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ENERGIA y

GERACAO DE ENERGIA

EOLICA

Toda a energia renovavel (exceto a geotérmica e das marés), bem como a energia dos combustiveis
foésseis, sao provenientes do Sol. O Sol irradia 10™ kWh por hora de energia para a Terra. Cerca
de 1 a 2% dessa energia proveniente do Sol é convertida em energia edlica. Isto corresponde a
cerca de 50 a 100 vezes mais do que a energia convertida em biomassa por todas as plantas do
planeta. Por essa razdo, resolvemos escrever este artigo, baseado em um rico material da WEG
sobre essa fonte alternativa de energia.

ENERGIA EOLICA

Diferengas de temperatura fazem
com que o ar circule por toda a Terra.
As regides em volta do Equador na
latitude 0° s&o mais atingidas pelo
calor do Sol do que o restante do
globo. Se nao houvesse a rotagéo da
Terra, o ar simplesmente circularia na
dire¢éo dos pélos a 10 km de altitude,
desceria e retornaria ao Equador.

Uma vez que o globo esta
rodando, todo o movimento do hemis-
fério norte é dirigido para a direita, se
observarmos esse fenémeno em uma
posigao fixa olhando para o Equador
(no hemisfério sul ele tende para a
esquerda). Essa forca aparente de
curvatura é conhecida como forga de
Coriolis, nome do matematico francés
Gustave Gaspard Coriolis (1792 —
1843).

A forga de Coriolis € um fenémeno
visivel. Por exemplo, os trilhos das
estradas de ferro se desgastam mais
de um lado que do outro, os rios s@o
mais profundos em uma margem que
na outra (o lado depende de qual
hemisfério vocé estd). Isto também
funciona para os ventos. No hemis-
fério norte, por exemplo, o vento
tende a rodar no sentido anti-horario,
enquanto no hemisfério sul, € no
sentido horario.

Estes dois fatores (as diferencas
de temperatura e a forga de Coriolis),
aliados a geografia, impem obsta-
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culos & passagem dos ventos e con-
sideram as costas dos continentes,
definindo seus movimentos.

TURBINA EOLICA

Uma turbina edlica obtém poténcia
convertendo a forga dos ventos em
um torque, atuando nas pas do rotor.
A quantidade de energia que o vento
transfere para o rotor depende da
densidade do ar, da area do rotor, e
da velocidade do vento (figura 1).

A figura 2 mostra como uma fatia
de ar de 1 metro de espessura se
move através de um rotor de area de
1.500 m? de uma turbina edlica de
600 kW.

Com 43 m de diametro do rotor,
cada cilindro de ar pesa 1,9 toneladas,
isto &, 1.500 vezes 1,25 kg, que é o
peso de 1 m? de ar.

A energia cinética de um corpo
em movimento & proporcional a sua
massa. A energia cinética do vento
também depende da densidade do ar,
ou seja, de sua massa por unidade de
volume. Em outras palavras, quanto
mais pesado for o ar, mais energia
seréd recebida pela turbina.

Sob press&o atmosférica normal e
a 15 °C, a massa do ar é de 1,25 kg
por metro clbico, mas a densidade
aumenta com o aumento da umidade.
De forma anéloga, quanto mais frio o
ar, mais denso. Em altas altitudes (em

Alexandre Capelli

montanhas, por exemplo) a pressao
do ar é menor e, portanto, a densidade
é menor.

Uma turbina edlica tipica de 600
kWs possui um rotor com 43 a 44
metros de diametro, o que significa
que cobre uma area de 1500 m?.
A érea do rotor determina quanta
energia ele esté apto a retirar do
vento. Como a area do rotor aumenta
com o quadrado do diametro, uma
turbina que possua um rotor 2 vezes
maior, recebe 22 = 4 vezes mais
energia.

A velocidade do vento é extrema-
mente importante para a quantidade
de energia que uma turbina pode
converter para energia elétrica. A
energia contida no vento varia com o
cubo da velocidade média do vento.
Por exemplo, se a velocidade do
vento aumenta 2 vezes, a energia

Um cilindro de ar de
1500 m2 e 1m
de largura atravessa o rotor
de uma turbina edlica
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Figura 2 - Visao geral de uma turbina eolica

convertida aumenta 22 = 2 x 2 x 2
=8 vezes.

Mas, por que a energia eélica
varia com o cubo da velocidade
média do vento?

Observando o nosso dia-a-dia
sabemos que se dobrarmos a velo-
cidade do carro, sera necessério 4
vezes mais energia para movimenta-lo

i isto & Génci

da “Segunda Lei de Newton” para o
movimento dos corpos). No caso da
turbina edlica utiliza-se a energia de
frenagem do vento, e se a velocidade
do vento for o dobro, ter-se-4 duas
vezes mais volume de ar por segundo
movendo-se através do rotor, e cada
unidade de volume possuiré 4 vezes
mais energia, como no exemplo do
carro.

O gréfico da figura 3 mostra que
a uma velocidade de 8 m/s tem-se
uma poténcia (quantidade de energia
por segundo) de 314 watts por metro
quadrado exposto ao vento (o vento
que chega perpendicular a area
coberta pelo rotor). A 16 m/s tem-se
8 vezes mais poténcia, isto ¢,
2509 W/m2.

A tabela a seguir mostra a potén-
cia por metro quadrado exposto ao
vento para diferentes velocidades
(valores discretos de poténcia por
unidade de area).
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Grafico da poténcia por unidade de
area em fungao da velocidade do vento.

ENERGIA

CAPTACAO DA ENERGIA
CINETICA

Para “captar” a energia cinética
do vento e transferi-la para a flange
do rotor transformando-a em energia
cinética de rotag@o, as pas do rotor
s&o desenhadas conforme as asas de
um avido. Ou seja, o desenho aero-
dinamico cria regides de diferentes
pressdes em torno das pas, fazendo
com que elas se movam. Em uma
turbina de 600 kW moderna, as pés
do rotor medem cerca de 20 metros
(figura 4).

_—*
o e Ry
b
- _
—

Principio de funcionamento da asa.

O corpo da turbina edlica faz o
dos

principais, incluindo o redutor e o
gerador elétrico. O pessoal da manu-
tengé@o pode entrar no corpo a partir
da torre da turbina quando houver
necessidade. Em uma das extremi-
dades do corpo fica o rotor, isto &,
as pas interligadas pela flange. Na
outra, 0 anemdmetro e o cata-vento
(figura 5).

Na flange do rotor esté ligado um
eixo de baixa rotagéo que é acoplado
a um ampliador. Uma turbina de
600 kW possui uma rotagéo relati-
vamente baixa, cerca de 19 a 30
rpm. No eixo de baixa rotagao estso
localizadas bombas para o sistema
hidraulico que opera o freio aerodina-
mico, como veremos mais adiante.

O ampliador é um dispositivo

o |8 | 314
1| 9| a7
5 (10| 613
17 | 11| 815
1058
77 | 13 | 1346
132 | 14 | 1681
210 | 15 | 2067
/alores discretos de poténcia
por unidade de area.

No o s wn = o
@
@
o

que p
através de dois eixos girando em
velocidades diferentes.

Em uma turbina de 600 kW, por
exemplo, o ampliador transmite uma
poténcia recebida da turbina através
do eixo de baixa rotagdo a uma veloci-
dade de 19 a 30 rpm para um gerador
por meio do eixo de alta rotagdo a uma
velocidade de aproximadamente 1500
rpm, isto é, 50 vezes mais rapido.
Por causa das perdas em fungao do
atrito mecanico das engrenagens, a
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ENERGIA

Corpo da turbina

temperatura do ampliador aumenta e
um sistema de refrigeragéo a 6leo é
responséavel pela manutengao da tem-
peratura dentro de faixas aceitaveis.

O eixo de alta rotag&o interliga o
ampliador e o gerador. Ele esta equi-
pado com um freio a disco mecanico
(de emergéncia) que é usado para o
caso do freio aerodinamico falhar, ou
quando a turbina estiver em manu-
tencao.

O gerador usado nas turbinas
edlicas é um gerador de indugéo ou
gerador assincrono, que utiliza o
mesmo principio de funcionamento do
motor assincrono. Esta caracteristica
torna os geradores de turbinas edlicas
mais econémicos e com um menor
custo de manutengéo. No entanto,
isso s6 é possivel porque a poténcia
maxima das turbinas edlicas fica
compreendida em uma faixa que vai
de 500 a 1500 kW.

O controlador eletrénico ¢ um
computador que monitora continua-
mente as condigdes do vento na
turbina, além de controlar seu meca-
nismo de direcionamento, que tem a
fungéo de manter a turbina sempre
perpendicular a incidéncia do vento.
No caso de algum defeito, como o
superaquecimento do gerador ou do

o a

parada da turbina e avisa o computa-
dor do operador via linha telefénica
através de um modem.

O mecanismo de direcionamento
emprega um motor elétrico para virar
o corpo da turbina de forma que
ela fique totalmente contra o vento.
Ele é operado por um controlador
eletrénico que monitora a dire¢éo do
vento utilizando o catavento.
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O sistema hidraulico é usado
para operar o freio aerodinamico da
turbina. Mudando-se o angulo de
ataque das pas, pode-se variar a
velocidade da turbina.

A unidade de refrigeragéo é res-
ponsével por manter a

aproximadamente a uma altura de um
prédio de 13 a 20 andares. As torres
podem ser tubulares ou em treliga.
Torres tubulares séo mais seguras
para as pessoas que trabalham na
manutencéo, visto que seu interior
é o0 meio para se alcangar o topo. A
vantagem da torre em trelica é que
ela é bem mais barata.

O anemometro é usado para
medir a velocidade, enquanto o cata-
vento mede a dire¢do do vento. Os
sinais eletrénicos enviados pelo
transdutor de velocidade do anemé-
metro s&o utilizados pelo sistema de
controle da turbina para aciona-la
quando a velocidade do vento chegar
a5 metros por segundo. O computa-
dor também péra a turbina automa-
ticamente se a velocidade do vento
chegar a 25 metros por segundo
com a finali de protegé-la e a

do gerador e do ampliador dentro
de uma faixa aceitavel para que
n&do se diminua a vida util destes
equipamentos. Por isso, o sistema
de refrigeragéo possui um ventilador
elétrico independente que tem a
fungéo de resfriar o gerador, bem
como o 6leo que é utilizado pelo
ampliador (figura 6).

O papel da torre da turbina edlica
é sustentar o corpo e o rotor da
turbina. Geralmente é uma vantagem
a utilizagao de torres altas, uma vez
que a velocidade do vento cresce
conforme a distancia do solo. Uma
turbina de 600 kW, hoje, fica suspensa
a uma altura que varia entre 40
e 60 metros, o que corresponde
Lamina

; i
dorotor
|
[

Anemometro |

e catavento ‘

1

‘ |
Caixa Sistema hidraulico |
do rotor ‘
\ 1
Gerador |

Eixo de
baixa rotagdo

Corpo da turbina

| Figura 6 - Partes componentes de uma turbina.

seus arredores.

CONCLUSAO

Este artigo foi baseado em um
rico material da Weg (“Transformando
energia em solugdes”).

Nossa intengao é mostrar que
temos empresas 100 % nacionais
capazes de gerar energia elétrica a
partir de fontes alternativas. Quem
sabe, assim, possamos ver essas
turbinas espalhadas pelo territério
brasileiro, a fim de co plarmo:
a necessidade energética do nosso
parque industrial e, consequente-
mente, aquecer a economia.

. ) 7

Eixo de alta
rotagéo

Torre
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Modernidade e pioneirismo, s&o esses apenas alguns dos diferenciais
dos sensores de posicao linear Temposonics. Desenvolvidos com a
tecnologia de "Magnetorestricio”, esses sensores sio capazes de
atender as mais variadas aplicagdes com seguranga e precisio. Veja
algumas vantagens:
» Como ndo ha contato entre o cursor e o elemento sensor
(guia de onda), ndo h4 desgaste. Logo, a vida itil do sensor & muito
grande;
Total protegdo contra pé e liquidos - IP67;
Dispde de modelos de até 9 metros de faixa de trabalho;
Alta linearidade;
Tempo de resposta de aproximadamente 1ms;
Alta resolucdo - até 0,002mm;
Dispde de modelos & prova de explosio e com seguranca intrinseca
Diversos tipos de saida disponiveis: analgica, SSI, profibus,
devicenet, entre outras.
Tudo isso torna os sensores de posicao linear Temposonics mais que:
equipamentos - A solugdo ideal para suas aplicagdes.

MAGNETORESTRICAO

A magneto-restricio é a propriedade de alguns materiais
ferromagnéticos em que o material se expande ou contrai quando
colocado em um campo magnético . O elemento sensor de um sensor-
magnetorestritivo de posicao é o guia de onda, um longo e fino fio ol
tubo de material ferromagnético. Outra caracteristica destes materiais.
é o efeito Wiedemann: quando uma corrente passa pelo guia de onda,
na presenca de um campo magnético, uma forca torcional é exercida
sobre ele, fazendo com que através destes 2 efeitos o deslocamento
linear seja detectado precisamente. Com isso conseguimos uma
medida precisa e sem contato com o equipamento sensor.

Veja algumas aplicagoe:

YYvvyvovy

Cilindro
Hidraulico

HIIIIIIIIIIIIIIII

A divis3o “Level Plus Sensors” da MTS, fabrica sensores para medicéo
de nivel de liqiiidos com alta precisio, repetibilidade e confiabillidade.

0 sensores utilizam a tecnologia da magnetorestric3o para a mediga0.
Alinha & composta de sensores com hastes rigidas ou flexiveis para
medigio de niveis em tanques de até 20 metros de profundidade.

A medigio do nivel & feita através de uma béia que contém um
magneto. O sensor tem uma saida que informa a posicdo da béia.
Pode-se ter até 2 béias no sensor para aplicagdes de medigso de nivel
de 2 ligiiidos no mesmo tanque.

Existem 2 tipos de saidas disponiveis: analégica 4-20mA com protocolo
Hart e digital com protocolo Modbus. O modelo com safda digital pode
incorporar até 5 sensores de temperatura para se saber também a
temperatura do liquido.

Todos os sensores possuem seguranga intrinseca e opcio de invélucro &
prova de explosio. Além disto estdo disponiveis modelos com selo
sanitério para aplicagées na indistria alimenticia e farmacéutica.
Conhega as outras vantagens desta tecnologia consultando nossa
engenharia de aplicagdes. No Brasil, a Metaltex é parceira exclusiva
Temposonics.

Indastria Prensas

Madeireira

Maquinas
Injetoras

Veja algumas aphcagoes.

Laboratérios

Alimentos Industria

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




INTERFERENCIA
ELETROMAGNETICA

Problemas, solugdes e
casos reais na Tl

Atualmente, podemos encontrar
cerca de 200 milhdes de transistores
dentro de um simples microproces-
sador. Tendo o ano de 2005 como
referéncia, sem duvida, isso é uma alta
escaladeil &0 de

ELETROMAGNETIC
INTERFERENCE E ELETRO-
MAGNETIC COMPATIBILITY

O primeiro conceito importante é a

Arrisco dizer que a tensdo média desse
processador fica em torno de 1,5 Vcc,
valor baixo o suficiente para obter
boa velocidade de processamento em
relag&@o ao calor dissipado.

timo, porém, essa tecnologia
tornou-se mais susceptivel a agres-
sividade do meio ambiente. Parti-
cularmente quanto a interferéncia
eletromagnética. Em um livro sobre
EMI li uma analogia, muito bem feita,
a respeito do questionamento de uma
falha em um equipamento que o cliente
fez ao fornecedor:

“Nunca tivemos esse problema
antes!”

Entéo, o fabricante respondeu:

“Talvez porque vocés nunca
tenham dirigido tédo rapido assim!”

Reparem que fica clara a compa-
rag&o entre a velocidade de processa-
mento com a de um carro.

Nesta matéria trazemos uma ana-
lise técnica sobre problemas, solugdes,
e casos reais onde a EMI interage com
a tecnologia da informagao.

Confiral
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ca entre EMI (i ia ele-
tromagnética) e EMC (compatibilidade
eletromagnética).

A EMI ¢é o fendmeno fisico onde
uma onda eletromagnética interfere
de modo a prejudicar o bom funciona-
mento dos equipamentos eletrénicos.
A EMC é um conjunto de “regras”
e normas estabelecidas segundo
critérios internacionais, a fim de definir
limites de emiss&o e susceptibilidade
a EMI para os fabricantes de equipa-
mentos.

“Fisicamente, o que é a EMI?”

E uma onda eletromagnética, ou
seja, uma forga de campo que tem
dois planos, sendo: um elétrico e
outro magnético, dispostos 90° um do
outro (figura 1), exatamente como a
eletricidade e a luz.

A diferenga, contudo, é que sua
presenca é maléfica.

MODOS DE PROPAGACAO

Existem os equipamentos que
gerama EMI, e os que s3o vitimas dela.
Em muitos casos, na mesma maquina,
temos os dois funcionando juntos, e é
ai que os problemas surgem.

Alexandre Capelli

Onda eletromagnética

A propagagéo da EMI pode se
dar por dois modos: Conduzida, ou
irradiada.

Geralmente, até 30 MHz a EMI
utiliza os préprios cabos e fios para
“caminhar” pelos circuitos. Nesse caso
dizemos que é uma EMI conduzida.
Para frequéncias acima de 30 MHz
a interferéncia funciona como uma
estagéo de radio, e espalha-se pelo
proprio ar (“broadcast”).

Para eliminarmos esse problema,
portanto, é importante ter uma idéia
de qual seja a freqéncia do fend-
meno para que o melhor filtro possa
ser construido.

Mas, um fenémeno comum, prin-
cipalmente em ambientes industriais,
€ que uma mesma fonte interferente
gere sinais em uma larga faixa de
frequiéncias, sendo algumas inferiores
a 30 MHz e outras superiores.

“E o que isso significa ?”
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Que a interferéncia pode propa-
gar-se pelos dois modos, ou seja,
pelos cabos (conduzida), e pelo ar
(irradiada). O pior é que, por vezes, tal
interferéncia ndo segue um padrao, e
seu comportamento é aleatério.

Para esses casos, nem sempre a
solugéo ¢ algo simples, e exige mais
de uma técnica de filtragem.

“Qual a unidade de medida da
EMI ?”

Por se tratar de um campo eletro-
magnético, a unidade de medida
€ o volt/metro [V/m]. Atualmente,
com o incremento da tecnologia
da informagao temos campos no
ambiente que variam de 0,1 a 100
V/m.

Apenas para se ter uma idéia,
vejamos 0s niveis tipicos de alguns
ambientes:

- Comercial = 1a 10 V/m

- Automotivo = 20 a 200 V/m
- Militares = 1 a 200 V/m

- Industrial = 1 a 10 V/m

- Médico = 3 a 400 V/m

Quando tratarmos dos filtros,
iremos utilizar o dB, uma vez que
ji fazer uma éncia a
atenuagdo da EMI. O importante é
lembrar que o dB é uma fung&o nao
linear, portanto, dizer que o filtro
de 60 dB, por exemplo, atenua o
dobro de um de 30 dB n&o é verdade.
Novamente, a seguir temos uma
pequena lista “base”.

- Filtros de 30 a 60 dB = atenuam
ainterferéncia de 30 a 1000 vezes.
’ - Filtros de 60 a 90 dB = atenuam a
interferéncia de 1000 a 30000 vezes
- Filtro de 90 a 120 dB = atenuam
a interferéncia de 30000 a 1 milhao
de vezes.

PROBLEMAS

Nao importa se a causa de um
problema é EMI ou néo, para se
chegar a uma solugéo de modo eficaz
o profissional deve saber bem a
diferenca entre falha e defeito. Tanto
um como outro tem a mesma con-
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sequéncia, isto €, 0 mau funciona-
mento de um circuito, equipamento,
maquina, ou sistema. Entretanto, o
defeito acontece quando um compo-
nente “quebra”, por exemplo: uma TV
para de funcionar, pois o transistor da
sua fonte queimou. A falha, por outro
lado, pode ocorrer mesmo com seus
componentes integros; por exemplo:
um radio automotivo perde a sintonia
ao passar por baixo de uma linha de
alta tensao.

“E o que isso tem a ver com
EMI?”

Ja presenciei técnicos trocarem
quase toda a “eletrénica” de uma
magquina em campo, gastando tempo
e dinheiro, sem resolver o problema.
Isso aconteceu porque a origem dele
estava fora da maquina. Nao que a
EMI seja o centro de todos os males,
mas antes de procurar a solugio,
temos de descobrir se estamos diante
de uma falha ou defeito. Tenha certeza
que essa prética podera poupa-lo de
vérios constrangimentos.

A EMI, tipicamente, costuma pro-
vocar mais falhas do que defeitos.
Apenas como alerta, disturbios na
energia elétrica podem provocar
ambos.

“Qual a razdo da EMI gerar
falhas?”

Genericamente falando, a EMI
atrapalha o processamento das infor-
magdes através de um ruido elétrico
que se infiltra no circuito. Como
exemplo, vamos analisar a tecnologia
L.

A figura 2 ilustra o conceito de
margem de ruido dindmica e esta-
tica.

Margem de ruido é a diferenga
entre o nivel de tensdo da saida (para
um nivel I6gico) e o nivel de tensdo
reconhecido pela entrada, para o
mesmo nivel légico.

Chama-se de estatica aquela
que esta relacionada apenas com
o valor da tensdo que provocara o
mau funcionamento. J4, a dinamica
é fungéo do produto dessa tensado
pela largura do pulso que provocara
0 mau funcionamento.

Transmissor  Receptor

'GND = GND

Tecnologia AVC, e LVC
| = entrada “Vee=18V
0 = saida -Vop =135V
H=nivel l6gico alto - Vjpy = 1,17V,
L = nivel I6gico baixo - Vy=0,9 V
t = transicao -V|L=063V
-VoL =045V

Compatibilidade na tecnologia TTL

Reparem que o ruido, mostrado
na figura 3, ultrapassa os limites de
reconhecimento. E nesse momento
que a falha ocorre.

Vérios sao os efeitos da EMI, entre
eles podemos citar: distor¢des nos
sistemas de imagem, CPU Stop em
CLPs, quebra da comunicag&o entre
CPUs, perturbag@o nos circuitos de
audio, etc. Essas falhas podem se
apresentar de modo continuo, ou
intermitente.

VoH
ViH

Ruido maximo

b ATy
R

04— L Vo

e —

SOLUCOES

Agora que ja temos uma boa
idéia sobre a “anatomia” da EMI,
vamos tratar de algumas técnicas,
algumas classicas outras nem tanto,
desenvolvidas para minimizar seus
efeitos. E fato que n@o existe um
“remédio” 100% eficaz contra a EMI,
porém, através de algumas boas
préticas de construcéo e desenvolvi-
mento de circuitos, podemos reduzi-la
a niveis inofensivos. Dividimos nossa
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abordagem em trés pontos: dentro
da placa de circuito impresso, fora da
PCl, e anélise do ambiente.

a) Dentro da PCI

-Trilhas

A primeira boa prética é o layout
da PCI. Devemos evitar tragados com
curvas abruptas (90°). A figura 4
exibe trés situagdes, onde podemos
ver que o pior caso € o tragado da
esquerda com 90°, e o melhor, o da
direita, com forma “arredondada”.

Ruim Médio

Figura 4

“Por qué?”

Porque pontas, sejam elas forma-
das por trilhas ou fios, servem como
antenas. Tanto receptoras de EMI,
como transmissoras.

- Ferrites

Acredito que a maioria dos profis-
sionais de Eletronica ja tenha visto
pequenos anéis de ferrite colocados
nos terminais de componentes dentro
da PCI. Esse anel é conhecido como
“bead”, e conforme ilustra a figura
5, deve ser colocado 0 mais préximo
possivel da fonte de ruido.

“Por qué o bead atenua a
EMI?”

Uma vez colocado em um termi-
nal ou fio, sua impedancia diminui
para sinais de alta freqiiéncia sem,
entretanto, atenuar o sinal principal.
A faixa de freqiéncia atenuada é
fungéo das dimensées do bead, e
pode variar de 1 MHz a 100 MHz
(figura 6).

- Capacitores de desacopla-
mento

O capacitor de desacoplamento &
uma boa técnica para eliminagéo de
ruidos, porém, tao importante quanto
utilizé-lo é saber como fazé-lo.
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Ja presenciei inimeros casos
onde um simples capacitor poderia
ter resolvido o problema, porém, o
técnico ou engenheiro de campo néo
soube como usé-lo.

O fato é que héa dois tipos de
capacitor de desacoplamento: o da
fonte de alimentag&o, e o do compo-
nente.

O primeiro deles tem a fungéo de
filtrar ruidos provocados pela linha de
alimentagéo AC e pelo ruido gerado
na prépria fonte. Conforme podemos
observar na figura 7 até o proprio
diodo retificador provoca perturba-
¢Bes na saida DC.

Como o capacitor de filtro é de
grande valor (entre 1000 pF até
4700 WF), altas freqiéncias passam
por ele.

Por conta disso utilizamos o capa-
citor de desacoplamento da fonte,
cujo valor pode variar de 2,2 pF até
100 uF. Nesse caso, sua posi¢céo
fisica ndo importa muito. Caso a
fonte esteja fora da PCI principal,
porém, opte por alocé-lo dentro da

LA A

7
Perturbagéo j

PCI consumidora, ou seja, fora da
fonte de alimentagao.

Jé o capacitor de desacoplamento
do componente tem que estar, obriga-
toriamente, o mais préximo possivel
dele (figura 8), e seu valor deve estar
entre 10 nF a 100 nF.

L Capacitor de desacoplamento
do componente préximo a ele.

“E isso é tudo sobre capacitores
de desacoplamento ?”

Nao. O tipo de capacitor também
influi no resultado final. Antes de
colocé-lo, devemos ter uma nogao
da ordem de grandeza da freqiéncia
interferente. Ela ndo necessita ser
precisa, mas, é importante saber
se estamos falando de 100 kHz ou
1 GHz, por exemplo.

“E como saber isso ?”

O modo ideal seria utilizando o
analisador de espectro. Na falta dele,
um bom osciloscépio pode ser dtil,
contudo, na falta desse dltimo s6
resta 0 bom senso.

Vamos a um exemplo pratico.

Quando ndo temos os recursos
que desejariamos ter, o jeito é traba-
Ihar como aquele antigo médico
de “maleta preta”. Meus contempora-
neos devem se lembrar que, dentro
daquela maleta, havia apenas um
estetoscépio, uma “lanterninha”,
um medidor de pressao arterial, um
martelinho para testar os reflexos, um
termdémetro, e um conjunto de pas
de madeira para abaixar a lingua. O
resto era pura diagnose clinica.

Ora, se uma maquina estd inter-
ferindo na faixa de radio AM, por
exemplo, em principio sua freqiiéncia
esta na faixa de 500 kHz a 1,6 MHz.

Caso interfira em um telefone
sem fio, por outro lado, a faixa de
freqiéncia “gira” em torno de 1 GHz.

Resumindo, se sabemos qual é a
freqiiéncia de operagéo do circuito
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A seguir, mostramos uma pequena S EMI. Repare como a fonte “Metaltex
relagdo entre a frequiéncia e o melhor i > o) , modelo 5 — 15 — 24” segue essas
tipo de capacitor a ser utilizado como Lo ‘F Layout ruim préticas.

filtro. A blindagem externa funciona

como uma “gaiola de Faraday”, impe-

Tipo = dindo a irradiagao de EMI para frequ-
retificadora (DR) e o capacitor eletro-  gncias acima de 30 MHz. Essa técnica
Eletrolitico de aluminio 100 kHz litico do barramento (C1) formam um  torna-se ainda mais eficaz quando as
Eletrolitico de Tantalo '~ 1 MHz grande anel de captura de ruidos.  partes metalicas séo aterradas.
Papel 5 MHz Ja o transformador
Mylar 10 MHz (L) e o transistor de
Poliestireno/Mica 500 MHz chaveamento (T)
Ceramico 1GHz irradiam EMI para
a saida, capacitor
- Posigao dos componentes (Cy) e diodo (D).
A maneira segundo a qual dispo- Por outro lado, o

mos os componentes na placa de layout mostrado na
circuito impresso também é muito figura 11 ¢é melhor,
importante para evitar a EMI. uma vez que o

cabo AC entra dire-

“Mas, quem sdo os vilées da  tamente no filtro de
EMI?” linha (FL), que esta
alocado na prépria

Todo e qualquer circuito que utiliza  placa. Além disso,
freqiiéncia de chaveamento acima  C4, L e T foram
de 10 kHz. Por exemplo: PCs, fontes
ct , reatores para
lampadas fluorescentes, inversores
de freqéncia, entre outros.

Como exemplo, vamos mostrar
uma fonte de alimentag&o tipo cha-
veada. Atualmente, a frequéncia de s -
PWM varia entre 20 kHz a 100 kHz 23 2
(figura 9) nesses dispositi- +
vos.

O layout da figura 10
n&o ¢ indicado, pois o cabo
de corrente alternada entre
o corpo da fonte e o filtro
de linha (FL) possibilita a
irradiag@o do ruido para o
restante da fonte. A ponte

[PRT TF—Rede

Layout bom
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b) Fora da PCI

Até agora analisamos algumas
técnicas contra a EMI para serem uti-
lizadas dentro do circuito. Infelizmente,
nem sempre elas sdo suficientes.
Aspectos construtivos da maquina e
de todo o sistema também tém grande
impacto na emiss&o ou recepgao de
interferéncia.

- Diafonia

A diafonia é a passagem de parte
do sinal de um cabo (ou fio) para outro
através da indugao. Obviamente,
0 que transporta sinais de maior
amplitude interfere nos de menor. A
figura 12 ilustra um caso onde um
sinal digital é distorcido por estar
préximo a um cabo da rede AC.

o S AT

Diafonia

“E o que fazer?”

Na construgéo ou ir g0 de

mesmo tempo, estdo expostos a um
campo interferente (EMI).

Pela minha experiéncia em campo,
caso vocé se depare com tal situaggo,
seu cliente lhe informara que:

1° Nao é possivel aumentar a
distancia entre maquinas devido
as caracteristicas do seu sistema
produtivo, bem como por razées
ligadas a 1SO 9000.

2° E 6bvio que ndo podemos redu-
zir a frequéncia, pois essa é uma
caracteristica intrinseca do sistema.

3° No meu caso, nunca tive a
minima idéia de qual era o valor da
corrente |, portanto, como poderia
mudar algo que nem conhecia?

Assim, a Unica alternativa é dimi-
nuir a area do anel de corrente. Isso,
sim, é facil de se fazer conforme
podemos observar na figura 14.

- Cabos

O tipo de cabo utilizado merece
uma ateng&o especial do integrador
de tecnologia. Nesta matéria tratare-
mos dos quatro tipos mais comuns:
coaxial, UTP, STP, e fibra éptica.

O cabo coaxial é constituido de
dois I axialmente,

todo e qualquer sistema da tecnologia
da informagéo separe fisicamente os
cabos de comando (baixa amplitude)
dos de poténcia. Jamais encaminhe
ambos no mesmo eletroduto.

“E isso é tudo?”

Nao.

A diafonia, também conhecida
como crosstalk, ndo ocorre apenas
quando os cabos estao juntos. Depen-
dendo da intensidade do campo de
sinal interferente, ela pode ocorrer a
varios metros.

O médulo do campo elétrico irra-
diado pode ser aproximado por:

E =2,6 (A.IL.2)/d [uV/m]

Onde:

A = area do anel de corrente [cm?].
I = corrente do anel de corrente [A].
f = freqiéncia [MHz]

d = distancia em metros [m]

A figura 13 traz um exemplo onde
dois sistemas se comunicam e, ao
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separados entre si e envoltos por
material isolante.

O condutor interno, mais rigido, é
feito de cobre e pode ser torcido ou
sélido (esse Ultimo € mais indicado em
redes locais, ja que os dados fluem
com mais facilidade em um meio
homogéneo). O condutor externo
é uma malha metélica que, além

. iCampo

Figura 14
.-

de atuar como a segunda metad
do circuito elétrico, também é su
blindagem.

Eis o primeiro equivoco muili
comum: achar que a malha (blindagem
sozinha protege os sinais internos di
EMI. Isso n&o é verdade!

Para que ela atue como uma pro
tegao ele deve ser aterrada, o qué
gera o segundo erro mais comum;
aterrar apenas uma das extremidades
da malha.

Caso apenas uma extremidade da
malha seja aterrada, o efeito sera o
contrario do que queremos, ou seja,
ela funcionard como uma “antena” para
ruidos. Portanto, lembre-se disso!

Quando essa malha externa é feita
de aluminio, o cabo coaxial é dito
grosso (especificagdo RG — 213 A/U)
ou de banda larga, pois possui uma
impedancia de 75 Q transmitindo a
uma velocidade de até 10 Mbps a
freqliéncia de 10 Ghz. Eles sdo muito
utilizados em circuitos internos de
TV.

Caso a malha externa seja de cobre
aimpedancia é de 50 Q, o que permite
a issdo de dados a i
de 10 mbps a uma freqliéncia de 2
Ghz. Este cabo é chamado de cabo
coaxial fino (especificagdo RG - 58
AJU) ou cabo coaxial de banda base,
muito utilizado em redes padréo Ether-
net.

Os conectores desses cabos sdo
padréo BNC (tipo “T” ou “’).

O cabo de par trangado é muito
bom para evitar a diafonia, porém, o
tipo UTP (Unshielded Twisted Pair) por
nao possuir blindagem externa, é mais
susceptivel a EMI.

O cabo de par trangado é formado
de pares de fios entrelagados, separa-
dos por material isolante PVC (Poly
Vinyl Chloride). Dessa forma, um
campo anula o outro, eliminando a
diafonia.

Geralmente esses cabos s&o utili-
zados em sistemas de telefonia, gracas
a0 seu baixo custo.

O cabo STP (Shielded Twisted Pair),
figura 15, é uma variagao do UTP e,
por ter malha, pode ser empregado
em redes de computadores com boa
imunidade a EMI.

Um cabo STP geralmente possui
dois pares trangados blindados, com
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Blindagem interna

Dielétrico
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global
Jaquetade PVC
Segéo de cabo STP

Figura 15

uma impedancia de 150 Q e pode
alcangar uma largura de banda de 300
MHz em 100 m de cabo.

Prego por km
Utilizagao em redes .\@ x@' |
Imunidade a diafonia [} © ©

de a EMI e e e
Facilidade na instalagdoem  ® e 6
economia de espaco K
Velocidade de transmissdo = © ® ©

Se vocé necessita de medir com
exatiddo o valor de espectro da frequ-
éncia da EMI, sera necessario um
analisador de espectro ou, no minimo,

Nor seus

es
seguem o padrao RJ —45.

Outra opg&o ¢ o cabo de fibra dptica,
que possui um filamento condutor
interno feito de substancia derivada de
material vitreo, ou pléstico, revestida
por um material com baixo indice
refratdrio, normalmente silicone ou
acrilato.

Apesar de alguns problemas (custo,
dificuldades nas conex6es com outros
cabos, impossibilidade de fazer curvas
abruptas), sem divida, é o meio mais
eficaz contra a EMI.

Na verdade, ela é totalmente imune
a interferéncias externas, o que lhe
atribui um caréater de altissima confia-
bilidade.

Além disso, podemos chegar a taxas
de até 16 Tbps (terabits por segundo) a
frequéncia de 800 terahertz.

“Mas, entdo, qual delas devo
usar?”

Como sempre, a resposta depen-
deré da aplicagdo. A tabela a seguir,
entretanto, pode dar uma boa idéia.

- Aterramento elétrico

Fazer corretamente o aterramento
elétrico dos painéis, além do aspecto
seguranga, é uma boa prética contra
a EMI. Por se tratar de um capitulo
a parte, o leitor deve consultar a
norma NBR 5410, e ver o tépico “terra
16gico”.

CIRCUITO PRATICO
© “Agora que j4 sei a anatomia
da EMI, seus problemas, e suas
solugdes dentro e fora da PCIl, como
posso detectd-la?”

SABER ELETRONICA N° 386/MARGO/2005

épio com o recurso de FFT.
Porém se vocé precisa saber apenas
se 0 ambiente em quest&o esté ou ndo
poluido com EMI, um pequeno circuito
aliado a um bom multimetro True RMS
pode ser suficiente.

A figura 16 mostra um pequeno
circuito detector de RF formado por
dois diodos de germanio, e dois capaci-
tores. Esse simples dispositivo conec-
tado a um multimetro true rms (AC

C1 = capacitor
ceramico 1nF
D1-D2 = diodo de
germénio 1N34 ou 1N60
C2 = trimmer 0 - 30 pF

Dy

C2

+
Multimetro True RMS

Figura 16

+ DC) pode dar uma idéia
da ordem de grandeza da
EMI. A figura 17 ilustra um
teste com nosso protétipo,
que pode cobrir um range
de freqiéncias entre 500
kHz e 100 MHz. No caso,
avaliando a EMI de uma
fonte chaveada.

Sabendo se estamos tratando
de 1 mV/m ou 100 V/m, o inte-
grador pode “prescrever’ o melhor
remédio segundo as técnicas até aqui
estudadas.

©
©
©
©
©

CONCLUSAO

Lembre-se que problemas relacio-
nados a EMI exigem do profissional
uma forma diferenciada de pensar.
Tao importante em considerar o que
esta acontecendo é refletir como o
fenémeno esta acontecendo.

Ja presenciei equipes dotadas de
sofisticados instrumentos demorarem
mais tempo na diagnose de uma
falha, em comparagao com profissio-
nais dotados de boa base técnica e
equipados apenas com um radio AM
e um multimetro.

Enviem suas criticas e sugestdes
sobre esta matéria & nossa Redagao,
preferencialmente, informando se
ela agregou ou nao valor as suas
atividades.
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Informativo ABEE - www.abee-sp.com

“A ABEE é a energia
da Engenharia"

Este é o mais novo Canal de
Comunicagéo da ABEE-SP com vocé
caro associado. Além do nosso site
www.abee-sp.com, potencializamos
nosso contato com a comunidade
técnica do setor da engenharia elé-
trica de todas as modalidades: ele-
trotécnica, eletronica, informatica,
telecc icagd e

Mensagem do
Presidente

Aqui estaremos de forma obje-
tiva, em todas as edigdes da revista
procurando manté-lo informado de
tudo o que acontece em nossa vida
profissional.

O ano de 2005 sera muito rico,
promoveremos visitas técnicas, pales-
tras, cursos, € 0 nosso primeiro
“Férum Estadual dos Engenheiros
Eletricistas” em setembro nos dias 12
e 13, focando trés temas, como eixos
do di B aiadoal alilanslan

B Uty :
Fique sécio da ABEE-SP

Vocé, profissional ou estudante da 4rea
elétrica, associe-se & ABEE-SP. Vocé vai ficar
por dentro de todas as informacdes atuais
da sua area. Preencha a ficha de inscricio
disponivel no site www.abee-sp.com e envie
pelo endereco eletronico abeesp@abee-
sp.com

Gillet € um dos
homenageados com
“Medalha 48 anos”

Engenheiro eletricista ha 55 anos,
Cléudio Gillet Soares foi um dos
homenageados pela ABEE-SP com
a “Medalha 48 anos”. Com inicio
da carreira na antiga Light de Sao
Paulo, Gillet é um dos fundadores da
ABEE-SP (1956). Apds desempenhar
varias fungdes de chefia na Light,
ele chegou ao cargo de consultor da
presidéncia. Gillet atuou também na
Furukawa Industrial, na Pirelli Cabos
e ltat Planejamento e Engenharia.

“S6 uma pequena parte dessa
homenagem me pertence, porque
a maior parte cabe as equipes que
comigo ", Gillet.

Profissi do Sistema Confea/Crea,

de referéncias cruzadas como a
mecatronica.

S6 foi possivel firmarmos este
trabalho em parceria com a revista
Saber Eletronica gragas a tradigéo e
a credibilidade de nossas entidades
juridicas: a Editora Saber que com-
pletaré 30 anos em agosto e a ABEE
- SP 49 anos em setembro. Nosso
desafio é sempre primarmos pela
atualizagéo tecnoldgica de alto nivel,
aos associados e leitores como a
Unica “arma” capaz de criar o dife-
rencial nesta disputa de mercado e
melhoria da il

a Ciéncia Tecnoldgica aplicada em
produtos e servigos e o Ensino da
Engenharia Elétrica.

Venha! Participe Conosco! A
ABEE-SP ¢ a Unica entidade asso-
ciativa de atuagéo focada exclusiva-
mente na engenharia elétrica, este é
um convite, a valorizag&o profissional
comega por aqui, “A ABEE é a energia
da Engenharia”.

Até breve,

Eng. Joao Oliva

Uma das grandes contribuigdes de
Gillet para a area elétrica foi a parti-
cipagd@o na criagdo dos Semindrios
Nacionais de Distribuicdo de Energia
Elétrica, conhecidos como Sendi. “Os
cursos das universidades s&o o inicio
para alonga jornada das nossas vidas.
A mistura, teoria e prética se completa
com o confronto de experiéncias de
outros, daqui e de fora”, declarou Gillet.
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a esquerda ao lado de Jodo Oliva.



Workshop:

Nos dias 15 e 16 (das 18hs as
22hs30) e 17 (das 8hs30 as 18hs) de
margo préximo todas as mudangas
da mais recente versdo da NBR 5410
serao discutidas no Instituto de Enge-
nharia de Sé@o Paulo. O Workshop
é promovido pela ABEE-SP — Asso-
ciacdo Brasileira de Engenheiros

Painel 1 - Choques Elétricos

Revisao da

Eletricistas — Secao Sao Paulo e
gerenciado pela Divisdo de Treina-
mento da Barreto Engenharia. A nova
revisdo da norma aborda as principais
mudangas e exigéncias técnicas para
Projeto e Execucéo de Instalagdes
Elétricas de BaixaTens&o e entraem
vigor no dia 31 de marco de 2005.

Q Protegoes: basica, supletiva e adicional (novo enfoque)

Q Nova apresentagao das medidas de protegdo

Q Mudangas no uso obrigatério de DR de alta sensibilidade (30 mA)

0 Exigéncia do condutor PE e de tomadas com aterramento em toda a instalagéo

Q O novo padréo brasileiro de tomadas

Q Adequagao do tipo de DR (AC, A, B) a corrente de falta
Q DRs de alta imunidade e seletividade entre DRs

Q i piscinas e
Palestrante: Eng® José Rubens

Painel 2 - Principios Fundamentais

Q Referéncias normativas - IEC, CISPR, NBR IEC, NBR NM

@ Novos termos técnicos

0 Novas influéncias externas (selegdo de componentes)
0 Mudangas na distribuigao de pontos de tomadas e previséo de cargas

Q Criagao da segao “Locais de Habitagao”,

, COM novas prescrigoes

da

Q Incluséo de
QO Quadros de distribuicao
Palestrante: Eng? Paulo Barreto

de projeto” na

Painel 3 - Sobretensées e Aterramento
Q Obrigatoriedade do uso de DPS (protetor contra surtos)
0 Novos parametros para selegéo e instalagéo de DPS

0O BEP, BEL, QDP, DG, LES, ETI

a 40 e NoVos pi para e CEM.
Q Melhor &0 de eletrodo de
a Ay =59

Q Protegoes em linhas de sinal
Palestrante: Eng® Galeno Gomes

Painel 4 - Linhas Elétricas

Q Novas informagoes e critérios para dimensionamentos com harménicas
Q Eliminag&o e reviséo de tabelas para dimensionamento de condutores

nai de

a P

0 Novos parametros para queda de tensdo

QO Novos conceitos e opgdes de protegao para cabos em paralelo

0 Novas prescrigdes para servigos de seguranga

QO Novas prescrigdes para situagoes de incéndio e fuga das pessoas (BE e BD)
QO Novas prescrigdes para locais CA2 e CB2

QO Novas exigéncias para eletrodutos
Palestrante: Eng? Hilton Moreno

NBR 5410

O Workshop é destinado a enge-
nheiros, tecnélogos e técnicos da area
elétrica e que tenham interesse na
atualizagéo das questdes normativas
da recém editada NBR 5410/2004 da
ABNT. O custo de participagdo é de
R$ 500,00 para associados e R$ 560
para ndo associados. E esperado um
publico de 400 pessoas. Nos dois
primeiros eventos serao abordadas
questdes relativas as mudangas
que mais impactam na aplicagao
da norma, particularmente, no que
tange ao atendimento de possiveis
questionamentos a serem levantados
pelo publico.

Os técnicos e engenheiros que
participaram da elaboragéo da revisao
da norma s&o os mesmos que estaréo
ministrando as palestras. Outras infor-
magdes podem ser obtidas pelo site
www.barreto.eng.br ou diretamente
pelo telefone 11 5031-1326.

Prestigie a ABEE-SP

E facil prestigiar a regional Sao Paulo
da Associagdo Brasileira de Engenheiros
Eletricistas. No formulario ART - Anotagao de
Responsabilidade Técnica do CREA-SP, anote
0 codigo 56 ou 056.

Apoio

Esse informativo tem o apoio do:

IE - Instituto de Engenharia de Séo Paulo
CREA-SP - Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia de Séo Paulo

Mitua - Caixa de Assisténcia dos Profissionais
do Crea

SEESP - Sindicato dos Engenheiros do SP
FAEASP - Federacéo das Associagdes de Enge-
nharia, Arquitetura e Agronomia de Sao Paulo

Boletim ABEE-SP & uma publicagdo oficial da
Associagdo Brasileira de Engenheiros Eletricis-
tas - Segdo Sao Paulo

Rua Boa Vista, 170 - Centro

CEP 01014-000 Fone: 5539-8048

S0 Paulo - SP - www.abee-sp.com
abeesp@abee-sp.com




NOVIDADES
TECNOLOGICAS

O FIM DO TRANSISTOR

revolucionar a Eletrénica.

A transigédo da valvula para o
transistor causou uma revolugao
na Eletronica sem precedentes. Os

A HP (Hewlett Packard) apresenta uma inovagdo tecnoldgica
que devera se tornar uma alternativa sem precedentes para
a substituicdo dos transistores nos circuitos eletronicos. Com
dimensdes muito menores, o novo dispositivo promete ser muito
mais rapido e de menor consumo, proporcionando a possibilidade
de criar uma nova geragéo de computadores milhares de vezes
mais rapidos e poderosos que os atuais, além de muitos outros
aplicativos. Veja, neste artigo, o que a HP esta prometendo para

Newton C. Braga

que substituam a do tradicional tran-
sistor.
A

seria algo revolucio-

equ com um ¢
muito menor, ocupando também
espagos mais reduzidos podiam
entdo ser portateis.

A partir do final da Segunda
Guerra surgiram entdo aparelhos
eletrénicos revolucionarios como
o radio transistorizado, gravadores
portateis e muitos outros que agora,
no final da “cadeia evolutiva”, chegam
aos sistemas wireless, telefones
celulares, chips implantaveis (RFID)
€ muitos outros.

No entanto, tudo isso ainda é, em
dltima andlise, formado por transisto-
res. O transistor € o tijolo mestre dos
circuitos integrados e toda a eletronica
depende hoje desse componente.

Thomas Moore, com sua famosa
lei, previa que existiria um limite para
a evolugao dos aplicativos eletrénicos,
especificamente os computadores,
determinado por quao pequeno pode-
ria ser um transistor.

Se bem que esse limite tenha
sido estendido varias vezes pela
descoberta de novas tecnologias,
desde 1965 quando a lei foi divulgada,
principalmente na litografia parece
que agora ele esta proximo.

O transistor nao pode ir muito
além do que ele é hoje. Todavia, a
Lei de Moore pode ser estendida se
pensarmos em novas tecnologias
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nario que pudesse fazer o mesmo
que o transistor, mas que nao fosse
um transistor e é isso justamente que
a HP esta propondo com sua nova
tecnologia.

O SUBSTITUTO
DO TRANSISTOR

Pesquisadores da HP desenvol-
veram novos dispositivos denomina-
dos Crossbar Latches (Chaves de
Barras Curzadas) que podem ser a
alternativa para o futuro, substituindo
0s transistores.

Os novos dispositivos podem
ser fabricados com dimensdes tdo
pequenas, que milhares deles preen-
cheriam o equivalente ao diametro
de um fio de cabelo.

Para que o leitor tenha uma idéia,
0s menores transistores que podem ser
fabricados hoje baseados na tecnologia
do silicio, tem um comprimento de

proxi 90 nm )
tros). Isso significa que, no equivalente
ao diametro de um fio de cabelo pode-
mos enfileirar 100 000 deles.

Os dispositivos Crossbar da HP
medem apenas de 2 a 3 nm, ou seja,
s&@o de 30 a 50 vezes menores, 0
que nos leva a poder enfileirar de
2 000 000 a 3 000 000 deles num

comprimento equivalente ao diametro
de um fio de cabelo.

Esses novos dispositivos da nano-
tecnologia, consistem em um fio de
platina sobre o qual cruzam-se dois
fios do mesmo material, correspon-
dentes a linhas de controle.

Entre os fios, no local em que
eles se cruzam, existem jungdes
comutadoras em escala molecular.
Essas jungdes sao moléculas cuja
composi¢ao ainda nao estd bem
definida, mas que apresentam as
propriedades que dao ao dispositivo
o inusitado comportamento.

Aplicando uma sequéncia de
impulsos de tens&o as linhas de con-
trole e usando polarizagéo apropriada
na linha controlada é possivel fazer
com que fungdes NAO, E e OU sejam
realizadas. Essas sao justamente as
trés operagoes basicas que permitem
a implementacéo de qualquer tipo de
circuito de processamento.

Esses dispositivos, além de mais
simples que os transistores que ja
estdo no limite de suas dimensoes,
s@o muito menores. Mas a vantagem
principal é que sendo muito menores,
os sinais podem passar por eles
com maior velocidade e sua agao
no controle desses sinais pode ser
milhares de vezes mais rapida que a
de um transistor comum.

Na figura 1 mostramos uma
matriz de 8 x 8 barras cruzadas com
apenas 40 nm, fabricada usando-se
um processo de litografia.

O mais interessante dessa nova
tecnologia, é que os novos disposi-
tivos nao apresentam apenas um
comportamento I6gico que possibilita
sua aplicagao em eletrénica digital.
As linhas de controle podem ser
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polarizadas com sinais e isso faz
com que eles sejam amplificados,
possibilitando assim uma operagao
do dispositivo no modo linear.

Na figura 2 ilustramos uma apli-
cagéo alternativa que consiste na
integrag@o de sensores em nano-
escala. Com a tecnologia desenvol-
vida é possivel fabricar nanofios com
espessuras da ordem de poucos
nanémetros.

Sensores desse tipo podem ser
usados para detectar gases toxicos, e
determinar a mistura de combustiveis

Segundo a HP, dispositivos que
utilizem a nova tecnologia deverao
estar disponiveis em torno de 2012.

De acordo com Phil Kuekes, um
dos descobridores da nova tecnolo-
gia, os transistores ainda estarao pre-
sentes durante muito anos na maioria
das aplicagdes eletrénicas, mas serdo
substituidos gradativamente pelos
novos dispositivos.

Apenas lembramos que a inven-
cao do carro nao fez com que as
pessoas deixassem de andar a pé, e

NUVIDADES
TECNOLOGICAS

Figura 2

nem a invengao do avido fez com que
0s carros se tornassem obsoletos. Na
Eletronica ocorre o mesmo.

A vélvula ainda hoje ndo esta
descartada e existem muitos adeptos
dessa tecnologia. Da mesma forma,
o transistor bipolar néo foi descartado
pelo FET e muito menos pelo circuito
integrado.

Sempre que uma nova tecnologia
aparece, ha uma tendéncia exage-
rada em se achar que ela descarta
completamente a anterior, observa-

mos isso constantemente. O que
acontece é que a nova tecnologia
passa a cumprir sua funcéo preen-
chendo um espago em que ela é
melhor, mas tecnologias anteriores
ainda encontrarao aplicagbes onde
elas continuarao a ser melhores.

Lembre-se que apesar de vocé
ter um PC da ultima geragao no seu
trabalho do dia-a-dia, ainda tira do
bolso sua velha calculadora de 4 bits
(4 operagdes) quando precisa somar
0 seu saldo bancario...
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ENTENDA AS ESPECIFICAGOES
DOS SEMICONDUTORES DE

POTENCIA

Néo basta conhecer os limites de corrente de um semicondutor
de poténcia para usé-lo corretamente. Em seu Application Note
AN949, a International Rectifier mostra que ¢é preciso muito mais.
Se o projetista ndo levar em conta outras informagoes importantes,
a integridade do componente pode ser colocada em risco. Veja,
neste artigo, como usar corretamente as especificagoes de corrente
para os semicondutores de poténcia.

Todos os componentes que
operam com correntes elevadas
possuem especificagdes méaximas de
corrente, indicando os limites de sua
capacidade de operag@o.

Os fabricantes dos dispositivos
semicondutores sabem quais s@o
os limites de corrente para seus
produtos, levando em conta uma
determinada temperatura ambiente.
No entanto, esses mesmos fabri-
cantes ndo sabem quais sd@o as
condigdes reais que o componente
vai encontrar quando em uso. Elas
podem ser bem diferentes das previs-
tas e isso pode significar problemas.

Ent&o, para quem trabalha com
semicondutores de poténcia, € impor-
tante levar em conta dois fatores
importantes:

* As especificagdes de corrente
n&o significam nada se nao forem
acompanhadas das condigoes de
temperatura.

* A temperatura indicada para as
condigdes limites de corrente nao
significa realmente a temperatura em
que o dispositivo ird operar.

Veja, entdo, que se temos a indi-
cagéo de que um dispositivo é capaz
de conduzir a corrente desejada em
uma aplicagdo a uma temperatura
de 25° C, isso nao significa que ele
pode ser usado numa aplicag@o real
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que venha a alcangar temperaturas
maiores.

O valor da corrente nessa tempe-
ratura pode ser bastante dtil, entre-
tanto, para se comparar suas carac-
teristicas com a de componentes
equivalentes.

ESPECIFICACOES DE CORRENTE
PARA SEMICONDUTORES DE
POTENCIA

Todos os dispositivos semicon-
dutores de poténcia devem operar
dentro de sua faixa de dissipacao, de
modo a n&o ultrapassar nunca a sua
temperatura méxima.

Assim, um primeiro cuidado impor-
tante em qualquer projeto que envolva
esses dispositivos estd na escolha
correta do sistema de dissipagao de
calor. Nao basta montar o dispositivo
em qualquer dissipador para garantir
que ele se mantenha dentro da faixa
de temperaturas permitida.

E preciso saber escolher o dissi-
pador, o que pressupde um “projeto
térmico” cuidadoso, principalmente
quando altas poténcias estdo envol-
vidas. Veja a figura 1.

Os semicondutores de poténcia,
entretanto, precisam de informagoes
adicionais além de sua temperatura
méxima e capacidade de dissipag&o.

Os transistores de poténcia, por
exemplo, precisam da SOA (Safe
Operating Area), os tiristores da dv/dt
e di/dt (taxa de crescimento da tensé@o
e da corrente), etc.

Os transistores bipolares tém
ainda o ganho a ser levado em con-
sideragdo e os IGBTs sdo menos
sensiveis a esta caracteristica.

Dessa forma, quando encontra-
mos essas informagées numa folha
de caracteristicas de um componente,
elas devem ser levadas em conta
com o devido respeito.

Devemos também diferenciar as
especificagdes que abordam a circu-
lagao de correntes continuas daque-
las em regime de sinais (pulsos ou
corrente alternada).
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ESPECIFICACOES
DE CORRENTE CONTINUA

As especificagdes para correntes
continuas sdo baseadas na capa-
cidade que o componente tem
de eliminar calor quando ele é
gerado pela passagem de uma cor-
rente continua, conforme mostra a
figura 2.

V,

de

I

dc » —— 5
g‘; P =Ig4c X Ve

Nessas condigdes nao estao pre-
sentes quaisquer efeitos produzidos
por comutagéo.

E importante observar que nas
especificagdes de dissipagéo, a quan-
tidade de calor que um componente
pode transferir para o meio ambiente

pende da di de
entre o componente e o ambiente.

Assim, é preciso tomar cuidado
com essas especificagoes, visto que
em condi¢oes normais é dificil manter
©0 componente em temperaturas infe-
riores & 90° C, principalmente no
caso dos semicondutores de poténcia

dores, conforme a ilustra-
¢ao da figura 3, levam em conta todas
as variagbes de temperatura que
ocorrem nas condiges de operagao.

Portanto, um dissipador para com-
ponentes com invélucros TO-220
ou TO-3 permite que 0 componente
opere em temperaturas ambientes até
40° C com uma corrente que vai de
60% a 70% da méxima especificada

Figura 3
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para uma temperatura de 25° C,
0 que corresponde a uma tempera-
tura real do invélucro que chega a
100° C.

Nesse ponto o leitor pode perceber
que os valores das especificagoes
nao s&o tao fixos quanto se pode
esperar, € que na pratica é preciso
tomar cuidado para que limites ndo
sejam superados.

Desse modo, ao analisar as espe-
cificagdes de corrente de um semi-
condutor de poténcia o projetista deve
considerar trés fatos importantes:

1. Os transistores de poténcia
operam normalmente como comuta-
dores e os ciclos ativos sdo sempre
inferiores a 100%, o que significa
que em uma aplicagéo importa real-
mente a capacidade de condugéo do
componente nas condigoes reais de
operagao.

2. Quando operando como comu-
tadores, existem perdas no processo
de comutagao. Essas perdas devem
ser calculadas e incluidas como
energia a ser dissipada em forma de
calor, juntamente com a gerada na
queda de tens&o por condug&o.

3. Na maioria dos casos, é muito
mais importante levar em conta a
capacidade de comutacéo do dispo-
sitivo e o que acontece no processo
do que as perdas por condug&o con-
tinua.

ESPECIFICACOES
DE COMUTACAO

Quando um semicondutor de
poténcia, como um MOSFET de
Poténcia, trabalha em regime comu-
tado, nZo basta considerar o calor
gerado durante o ciclo em que ele
permanece em condugao. Conforme
exibe a figura 4, esse calor é apenas
uma parte do calor gerado no funcio-
namento do componente.

Assim sendo, uma parte do calor
gerado pode ser calculada facilmente
levando-se em conta o valor médio
da corrente conduzida, multiplicado
pela queda de tens&o no dispositivo.
Mas isso n&o é tudo.

Matrizes'de
CONTATOS
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2 barramentos, com
550 pontos. RS 21,70

» > PLSSI

2 barramentos,
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4 barramentos, 3 bornes,
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Sinal
comutado
Calor

gerado

Os semicondutores de poténcia
dissipam calor quando comutam.
A passagem do estado de ndo con-
dugao para condugdo e vice-versa,
gera calor e esse calor deve ser
considerado nos projetos.

O importante nessa consideragédo
é que o calor gerado ndo depende
simplesmente do tempo que 0 compo-
nente demora para mudar de estado,
mas também da forma de onda envol-
vida.

Nas condiges de surto, a tempe-
ratura da juncao pode subir exponen-
cialmente, néo dando tempo para
que o calor gerado seja transferido
para as outras partes do componente.
Isso pode causar a queima do com-
ponente.

Assim, os fabricantes também
indicam a curva de impedancia tér-
mica do dispositivo. Ela ajudara a
entender a velocidade de resposta as
variagdes de temperatura.

Na figura 5, veja as curvas tipicas
de resposta a transientes térmicos de
um dispositivo de poténcia.

Aimportancia dessa caracteristica
pode ser avaliada se considerarmos
um dispositivo operando em duas
ronea 7 ;
na figura 6.

Conforme podemos observar, as
variagdes da dissipagao de poténcia
na juncao do dispositivo sao diferen-
tes nas duas freqiiéncias.

Com o aumento da freqiiéncia, a
inércia térmica do dispositivo entra
em cena e comega a predominar,
causando menores variagoes da
temperatura da jungdo no momento
da aplicagéo dos pulsos.

De um modo geral, com freqién-
cias a partir de alguns quiloherts e
ciclos ativos acima de 20%, as flutu-
agdes de temperatura nas jungoes
dos dispositivos semicondutores se
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tornam menores e, com isso, menor
é a dissipagao total do dispositivo em
operagéo também considerando o
tempo de condugao.

CONCLUSAO

A maioria dos semi-
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ponente e também ao modo de ope-
ragao.

Conforme vimos neste artigo, um
semicondutor de poténcia pode ter
uma consideravel poténcia dissipada
no processo de comutagdo e nao
somente na condugao, gerando assim
quantidades adicionais de calor que

ser

condutores de poténcia trabalha com
correntes intensas e em regime de
pulsos.

Em um projeto que utilize tais
dispositivos deve-se estar atento
aos maximos suportados pelo com-

Mais do que isso, a propria inércia
do dispositivo para transferir esse
calor para o meio ambiente a partir
da jung@o, pode ser muito importante

do regime de t
do dispositivo.
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USANDO MOSFETS
DE CANAL P

Os MOSFETSs de poténcia mais comuns sdo os de canal N. Assim, a maioria dos
profissionais de projeto esté acostumada a utilizar esses componentes, esquecendo que
existem os tipos de canal P. O que talvez muitos ndo saibam, é que a simples troca de
polaridade desse componente pode ajudar a melhorar o desempenho de um projeto e
simplificar um circuito. Neste artigo, baseado em Application Note da IRF (International
Rectifier) mostramos como isso pode ser feito.

Na verdade, se consultarmos as
listas de componentes disponiveis da
maioria dos fabricantes de semicon-
dutores, veremos que a maioria dos
MOSFETSs de poténcia listados sao
de canal N.

Os poucos tipos de canal P, além
de mais caros, ndo tém as mesmas
especificagdes de corrente e tensdo
que os tipos de canal N.

No entanto, os MOSFETSs de canal
P estdo se tornando mais comuns,
e isso pode levar a uma utilizagao
maior, ndo apenas pela facilidade
de obtengao, mas também pelas
vantagens reais que eles podem
trazer em certos projetos.

De fato, a excitacdo dos MOSFETs
de Canal P pode ser elaborada de
modo mais simples e isso pode sig-
nificar uma economia de espago e
componentes em projetos que, hoje
em dia, sdo cada vez mais sensiveis
a essas caracteristicas.

AS CARACTERISTICAS DOS
MOSFETS DE CANAL P

Os MOSFETSs de canal P também
s@o dispositivos que tém uma estru-
tura no modo de enriquecimento, com
simbolo mostrado na figura 1.

Uma tens&o entre a comporta
(gate) e a fonte (source) leva o dispo-
sitivo a conduzir a corrente entre a
fonte (source) e o dreno (drain).
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As diferengas em relagéo aos
dispositivos de canal N estao jus-
tamente na polaridade da tensao
que deve ser aplicada & comporta e
no sentido da corrente que circula
através do dispositivo. Como no caso
de transistores bipolares NPN e PNP,
podemos dizer que os MOSFETSs de
Canal N e de Canal P sao “comple-
mentares”.

Porém, as diferencas ndo estao
somente nessas caracteristicas.
Como os transistores de canal P séo
fabricados num pedaco de material
epitaxial P, onde os portadores de
carga sao lacunas, a mobilidade
dessas cargas é trés vezes menor do
que no material N.

Isso leva a uma resisténcia
Rds(on) maior, transcondutancia
menor e a uma capacitancia de
entrada também maior. No entanto,
esses pontos desfavoraveis podem
ser compensados por outros pontos

Newton C. Braga

favoraveis para determinados tipos
de projetos.

Vejamos a seguir quais sao essas
aplicacoes:

APLICACOES EM QUE O
MOSFET DE CANAL P
E VANTAJOSO

Apesar de ser mais lento e ter
uma Rds(on) maior, existem muitos
casos em que é bem mais vantajoso
utilizar um MOSFET de canal P do
que um de canal N. Vejamos alguns.

a) Cargas Aterradas

Uma primeira aplicagdo onde
0 uso do MOSFET de canal P é
vantajoso, € quando a carga esta
com uma de suas extremidades

+15V
Logca DD e
MOSFET ON
Légica 1 ns i
MOSFET OFF| | MOSFET
=l L hcanal P
(=)
saida Carga
CMos [aterrada
.




ligada a terra, conforme ilustra a
figura 2.

Evidentemente, conforme mostra
essa figura, excitando o MOSFET de
canal P com uma saida l6gica CMOS,
a carga estara ativada com o nivel
légico 0 e desativada com o nivel
l6gico 1.

A desvantagem desse circuito
ocorre se a carga precisar ser ali-
mentada com tensdes superiores a
15 V. Nesse caso, ndo serd possivel
usar fontes separadas para a logica e
para a carga, dado o fato da conexao
comum ficar do lado positivo da
alimentag&o.

b) Modo Linear

Conforme exibe a figura 3, os
MOSFETSs de canal P também podem
operar no modo linear amplificando
sinais.

Nesta configuragao, podemos
empregar esse tipo de componente
em reguladores de tensao lineares no
caso em que uma carga tem um dos
seus terminais ligado a terra.

Para o CA3140 (Amplificador Ope-
racional com JFET na entrada), a
tensdo méxima de operagao do cir-
cuito é de 18 V.

Na figura 4 apresentamos uma
configuragdo onde temos um circuito
de realimentag&o para regulagem de
corrente, com fonte simétrica.

c) Circuito Comutador Totem-Pole
Um bloco comum de circuitos
comutados € o que faz uso da confi-
gurag@o Totem-Pole, ou seja, dois
transistores complementares sao
ligados em série, veja a figura 5.
Essa configuracdo pode ser
encontrada em fontes chaveadas,
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a ser considerado é que os drenos
dos MOSFETs de poténcia normal-
mente estdo conectados a aleta
dissipadora. Assim sendo, como eles
estdo interligados, os dois transistores
podem ser montados num mesmo
dissipador, sem a necessidade de
isolamento elétrico.

Se a tensao de alimentagéo for
inferior a 20 V, as comportas poderao
ser interligadas, conforme mostra o
circuito da figura 6.

Veja que nesta aplicagao, o sinal
deve ter uma taxa de crescimento
suficientemente elevada para evitar a
permanéncia do dispositivo por muito
tempo na zona linear de operagéo.

Também deve ser levado em conta
que nesse modo de operagéo existe
um periodo de tempo da transi¢éo da
tensdo de comporta, entre o limiar
inferior (em torno de 3 V) e o limiar
superior de 12 V. em que ambos
os dispositivos permanecem em
condug&o.

Um seguidor de fonte para essa
configurag@o é visto na figura 7.

As 4reas s30 iguais

Va

Controle de gate
|

0 e

Tenséo de gate
com diferentes ciclos ativos
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Nos casos indicados neste artigo,
o uso de MOSFET de poténcia de
canal P pode ser interessante, desde
que suas caracteristicas de veloci-
dade e de condugao nao comprome-
tam o seu desempenho.

Conforme vimos, sua

e

em cargas aterradas ou ainda de
modo complementar (totem-pole)
pode ajudar a obter configuragdes
interessantes.

O projetista deve pensar na pos-
sibilidade de usar esses compo-
nentes, antes de partir diretamente
para outras solugdes que podem ser
menos i
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DESENVOLVIMENTO

DIVISORES DE
FREQUENCIA CMOS

Existem muitos projetos ou aplicagoes digitais em que temos a necessidade de dividir a freqliéncia de
um sinal por um determinado niimero inteiro. Ha muitas configuragdes praticas com que o desenvolvedor
pode contar, a maioria delas prontas e usando componentes comuns. Na edigdo n® 384 mostramos
uma selegéo de circuitos divisores de freqiiéncia TTL. Agora trazemos as configuragdes equivalentes
em tecnologia CMOS. Elas podem ser de grande utilidade para os leitores que trabalham com

este tipo de tecnologia digital.

Dividir a freqiéncia de pulsos
retangulares em Iégica CMOS pode
ser importante no desenvolvimento
de sistemas de aquisi¢do ou trans-
miss&o de dados, instrumentagéo e
em muitas outras aplicagGes.

Se bem que nao seja dificil para o
desenvolvedor que domine a técnica
digital criar o seu préprio divisor,
b do nos i tedricos

normalmente, ¢ do tipo encontrado
no CMOS 4081.
1. DIVISOR POR 2

Neste circuito, um dos flip-flops
do 4018 é usado para dividir a frequ-

de flip-flops e contadores, dispor
das configuragdes prontas é muito
melhor. Por esse motivo, depois de
levar aos leitores uma selegdo de
circuitos divisores de frequéncia
TTL usando componentes comuns,
faremos o mesmo com componentes
CMOS.

Vérios divisores foram simulados
no computador para que o leitor
possa observar que o sinal de saida
nem sempre tem ciclo ativo de 50%.
A velocidade méaxima de operagao
também depende dos componentes

il d ser emp
os Cls das subfamilias mais rapidas,
se necessario. Essas velocidades,
para os tipos standard variardo entre
18 MHz e 25 MHz, dependendo do
componente.

A maioria dos divisores tem por
base o circuito integrado 4018 que,
por sua versatilidade, pode ser pro-
gramado para a divisdo e contagem
de diversos nimeros inteiros tanto
pares como impares. Para a divisdo
por nimeros impares é necessario
usar uma porta adicional externa que,
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2. DIVISOR POR 3

Conforme ilustra o circuito da
figura 2, para a divisdo por um
numero impar é necessario usar uma
porta AND externa, no caso, obtida
de um circuito integrado 4081.

éncia do sinal de entrada por 2. A
i a na figura1é /— -
muito simples, pois ndo se necessita S 4081 13
de nenhum componente externo +3a 415V K_ 6 :
adicional. [16 4
1
0+3ai5V SR8 012
14
18 1 8 10 15
-
f /2 e
71 4018 B
8| 10 15

O sinal de entrada deve ser per-
feitamente retangular e livre de repi-
ques.

A frequiéncia méaxima de entrada
depende da tenséo de alimentagéo,
conforme a seguinte tabela:
Condigées Valor da Freqiiéncia Unid.
(Vdd) Max. de Entrada

A mesma tabela para as freqién-
cias maximas de divisdo, mostrada
no divisor por 2, é vélida para este
circuito.

Observamos que o sinal obtido
neste circuito ndo é perfeitamente
quadrado. O ciclo ativo n&o é 50%. (*)

(*) Apesar de as unidades numa
plotagem vertical serem diferentes
das usadas no eixo horizontal (tensdo
x tempo), é comum que se adote
em terminologia digital os termos
“quadrado” para designar um sinal
cujo tempo no nivel alto seja igual ao
tempo no nivel baixo e “retangular “
quando os tempos sao diferentes.
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A tens@o de alimentagdo pode
ficar entre 3e 15V e o sinal de entrada
deve ser perfeitamente retangular
(ou quadrado), livre de repiques ou
oscilagdes indevidas.

3. DIVISOR POR 4

Para a divisdo por um nimero
par, 0 4018 pode ser usado sem a
i de nenhum comp
externo, conforme mostra a figura 3.

Nesta configuragéo, dois flip-flops
do 4018 séo empregados e o sinal
de safda ndo tem um ciclo ativo
exatamente de 50%, ou seja, ndo é
uma onda i

Vale a tabela do divisor por 2 para
as freqiiéncias méximas de entrada
em fungéo da tensdo de alimentag&o.
O sinal de entrada também deve ser
retangular e livre de repiques.

A amplitude do sinal de entrada
deve ser a mesma usada na alimen-
tagéo do divisor para que ocorra o
acionamento da fungdo CMOS.

5. DIVISOR POR 6

Por ser um nimero par, 0 uso
do 4018 na divisdo por 6, ndo exige
qualquer componente externo adicio-
nal, veja o circuito da figura 5.

A mesma tabela do divisor por
2 para as freqiiéncias maximas de
entrada em fungédo da tensdo de
alimentag&o é valida.

graasisy
16 i

|
I 4018 4—*'/4

4. DIVISOR POR 5

De acordo com a figura 4, a divi-
s&o por 5 exige o emprego de uma
porta AND externa, a qual pode ser
obtida de um circuito.integrado 4081.

Também neste caso, o sinal de
saida ndo é perfeitamente quadrado
(ciclo ativo de 50%).

As freqiéncias maximas de
entrada s30 as mesmas do divisor por
2, dependendo também da tensao de
alimentag&o.

O sinal de entrada deve ser retan-
gular livre de repiques. Sdo usados trés
dos flip-flops internos do 4018 para
fazer essa diviséo de freqiiéncia.

6. DIVISOR POR 7

Temos neste caso um nimero
impar, o que exige o emprego de uma
porta AND externa de um circuito
integrado 4081, observe a figura 6.

DESENVOLVIMENTO

A freqiiéncia maxima do sinal
que pode ser dividido depende da
tensdo de alimentag&o, sendo valida
a mesma tabela do divisor por 2.
Veja que o sinal de entrada deve
ser retangular livre de repiques,
como em todos os demais divisores
descritos.

7. DIVISOR POR 8

Na figura 7 mostramos como
implementar um divisor por 8 utili-
zando-se o circuito integrado 4018.

O0+3a+15V
16 |

Sao usados 4 flip-flops internos
nessa divisdo e como se trata de
um ndmero par, ndo ha necessidade
de nenhum componente externo
adicional.

A freqliéncia méxima de entrada
para um sinal perfeitamente retangu-
lar e sem repiques ¢ dada pela tensdo
de alimentagao, sendo valida a tabela
do divisor por 2.

8. DIVISOR POR 9

A figura 8 ilustra como implemen-
tar um divisor de freqiiéncia por
9 usando como base um circuito
integrado 4018 CMOS. Como se trata

———( 4081 15 — 4081 W7 119
F»,sansv +——0 aasibv ol 8L (8 e | P8
° [ S
| [16 4l | 16 6| 11 1
1 =
4018 4018 4018
LT 4] LT
8| 8 4‘10 s 8 ’10 15
—— ——
Fomee? Figura &
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DESENVOLVIMENTO

de niimero impar, é necessario usar
uma das portas AND de um circuito
integrado 4081.

A freqiéncia maxima de entrada
é fungéo da tens@o de ali =1

Em alguns casos, pela auséncia
das saidas divisoras por 4 e por 8,
deverdo ser feitas aproximagdes.

O sinal de entrada deve ser livre de

com os mesmos valores dados na
tabela do divisor por 2.

O sinal de entrada deve ser retan-
gular sem repiques com amplitude
compativel com a exigida para o
circuito CMOS na aplicagéo.

9. DIVISOR POR 10

A divisdo por 10 da freqiéncia
de um sinal retangular CMOS sem
repiques pode ser feita com apenas
um circuito integrado 4518, conforme
exibe a figura 9.

+3a+15V
e
2 16 510
L 4518
3 ¥
3| 4| 5/ 6| [or ===
2 ae ——
o
Saidas

A freqiiéncia méxima depende da
tens@o de alimentagéo, sendo valida a
tabela do divisor por 2. O sinal de saida
n&o tem um ciclo ativo de 50%.

10. DIVISOR ATE 16 384

Sinais retangulares compativeis
com légica CMOS podem ter sua
ueé dividida por poténcias de

repiques e per retangular,
como nos demais casos de divisores
descritos neste artigo.

+3a+15V
+16.384
16 8
'10 4020 e
—

5(7(5/4 6 [131214/15 1| 2
. 9510011012 L
212495287 8 9910311012513
Saidas

1. DIVISOR POR 4096

Para dividir uma freqiéncia por
valores que sejam poténcias de 2 até
4096 o desenvolvedor pode usar o
circuito da figura 11.

+3a+15V
Y 4096
l1e 8
4020 e
'I—"

o[76[5[3]2[ 4[t3[121a[ 15
22823 o1 2508 o7 o3ia701001!

12

Saidas

A base deste circuito é o 4020,
um divisor com 12 saidas que podem
ser de forma ir

2 até 16 384 (2 elevado ao expoente
14) utilizando-se um circuito integrado
4020, de acordo com a figura 10.

Para uma alimentagao de 10V, a
freqiiéncia maxima de entrada é da
ordem de 6 MHz.

Observe que o circuito ndo possui
saidas para diviséo por 4 e por 8.
Combinando-se as saidas através de
fugdes légicas (portas E, por exemplo)
podemos programar este circuito para
dividir por qualquer nimero entre 2
e 16 384.

40

ou ainda combinadas para se obter
valores de divisao que n@o sejam
poténcias de 2.

Com uma alimentagéo de 10 V,
a freqiéncia maxima do sinal de
entrada é 10 MHz. A alimentagéo
pode ser feita com tensdes de 3 a
15V, lembrando que, com tensdes
mais baixas o circuito € mais lento.

O sinal de entrada deve ser retan-
gular com amplitude igual & tensao de
alimentagao e completamente livre
de repiques.

Também é importante observar
que os sinais nas saidas naa séo
quadrados, ou seja, n&o possuem um
ciclo ativo de 50%. Séo retangulares
com um ciclo ativo que depende da
saida.

12. DIVISOR POR 11

Completamos a série de circuitos
divisores com um divisor por 11 com
base no circuito integrado 4018.

Apesar de ser um nimero impar, o
4018 nesta configuragéo nao emprega
nenhum elemento adicional externo. O
circuito é dado na figura 12.

Vale a tabela do divisor por 2 para
as frequéncias maximas do sinal
de entrada em fungéo das tensdes
tensGes de alimentagao.

O sinal de entrada deve ser retan-
gular e livre de repiques. O sinal de
saida n&o terd um ciclo ativo de 50%.

e e—a
16| 2| 3| 5| 11| +3a+15V
4

- 14
! - g 4018 8
5 ——
1818 i
CONCLUSAO

Os blocos bésicos divisores que
mostramos neste artigo podem ser
usados isoladamente ou ainda com-
binados de modo a se obter a divisao
por valores maiores. Por exemplo,
para obtermos um divisor por 28,
basta ligar um divisor por 7 em série
com um divisor por 4.

Da mesma forma, poderemos obter
um divisor por 32 ligando em série
um divisor por 4 e um por 8. Evidente-
mente, valores maiores podem ser
obtidos analogamente e se nao pude-
rem ser decompostos, poderemos
partir dos divisores com o 4020 ou
4040 usando portas adicionais.

As Unicas limitagdes que encon-
tramos no emprego desses circuitos &
a sua relativamente baixa velocidade
de operago.
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As folhas de dados de componentes eletrdnicos estdo cheias

de abreviagdes, termos técnicos e acrénimos que podem
causar confusdes, principalmente entre os profissionais menos
experientes. Neste artigo daremos o exemplo simples de um texto
de uma folha de dados de um componente digital, com atengéo
para alguns termos comuns, abreviagoes e também a descricdo
do principio de funcionamento.

Os Data Sheets (folhas de dados)
e Applications Noles (no(as de apli-

levando a resultados desastrosos
em algum projeto, por utilizar formas
de

cagéo) séo os principai
com que os proflssionais podem
contar para obter informagdes sobre
componentes e circuitos.

Elaborados de forma precisa, uma
vez que os fabricantes devem ser
cL para néo dei qual-

com os
usudrios. A documentagao técnica
nao admite qualquer dubiedade de
interpretagao.

O texto que tomamos como exem-
plo descreve o conhecido circuito
CMOS 4017 e foi retirado do

quer ddvida quanto as informagdes
que eles contém, esses documentos
devem ter uma interpretagao unica,
rigorosamente determinada pelo
significado dos termos técnicos,
abreviagdes e simbolos usados.
Nenhum fabricante pode compro-
meter a utilizagéo de um produto seu,

CMOS

Sourcebook

42

livro “CMOS Sourcebook”, de Newton
C. Braga, publicado pela Prompt
Publications nos Estados Unidos.

“4017 — Decade Counter/Divider
with 10 Decoded Outputs

Description: This device is a
5-stage divide-by-10 Johnson Counter
with 10 decoded outputs and a carry
out bit. The decoded output goes to
the “1” logic level remaining the others
in the “0” logic level”.

Newton C. Braga

Vocabulario:

Decade — Década
Counter— Contador
Divider — Divisor

Decoded - Decodificada(s)
Device — Dispositivo

Carry —Transporte (vai um)
[Remaining — Permanecendo
(to remain — permanecer)

Na figura 1 temos uma ilustragao
com a pinagem desse dispositivo, na
forma como ela aparece no livro.

Conforme podemos observar pelo
texto, as fungdes muiltiplas de um
dispositivo podem ser indicadas
pelos termos que as descrevem,

-0
[-1
CLK— -2
-3
2

CLK/EN— —5 > OUT
6
RST— B
-8
=

L— crour
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separados por barras. Assim, Decade
Counter/Divider indica que 0 compo-
nente é a0 mesmo tempo um conta-
dor de década e um divisor.

Também vemos que os substan-
tivos compostos, em inglés, sédo
separados por hifen em sua maior
parte. Em portugués, nem sempre
isso ocorre.

Temos, entdo, no texto: a palavra
composta 5 estagios, indicada 5-sta-
ges e divisor por 10, indicada por
divide - by - 10.

Isso nos leva & seguinte tradugéo
para essa parte do texto, relativa-
mente simples:

“4017 — Contador de Década/
Divisor com 10 Saidas Decodifica-
das.

Descriggo: Este dispositivo € um
Contador Johnson de 5 estagios,
divisor por 10, com 10 saidas deco-
dificadas e uma saida de transporte
(vai um). A saida decodificada vai
ao nivel l6gico “1” permanecendo as
outras no nivel légico “0”.

Ainda no texto temos as desig-
nagdes dos pinos desse Cl, que

também um ario

OUT ¢ a abreviagdo usada para
output (saida). Da mesma forma
usamos RST para Reset (rearmar
ou ressetar). Em alguns documentos
podemos encontrar RS ou mesmo R
para designar o reset. Veja que esse
termo ja foi aportuguesado com o uso
de “ressetar” para indicar a operagéo
de rearmar um circuito ou retorné-lo
a zero.

CLK é utilizado para designar o
clock ou relégio (oscilador externo)
de um circuito. Também encontramos
variagdes como CK em alguns docu-
mentos. CLK EN ¢ a habilitagao da
entrada de clock (EN — enable - habi-
litagdo). Essa saida permite inibir
a contagem ou continué-la, indepen-
dentemente do sinal da entrada de
clock.

C/OUT indica a saida Carry Out
ou “vai um”, usada para transferir o

clock cycle. The other remains at the
“0” logic level.
o The carryout pulses are produ-
ced at the final of the full counting.
Observe o uso do termo “final” e
nao “end” para designar a contagem
final.

Podemos traduzir o texto da
seguinte forma:

Modo de operagao:

* Na operagdo normal, RST e
CLK EN sdo mantidos aterrados (0)
e os pulsos séo aplicados na entrada
CLK.

* O circuito avanga uma unidade
na contagem na transigao positiva do
pulso de clock ou sinal.

* O reset é feito colocando-se o
légico nivel 1 na entrada RST.

« Cada saida decodificada per-
manece no nivel légico “1” durante
o ciclo inteiro de clock. As outras

sinal para um CI quando
esse termina a contagem. O uso
dessa saida permite ligar diversos
4017 em cascata e, assim, fazer a
contagem até 20, 30, etc. Em alguns
documentos encontramos também a

em relagédo as abreviagdes e aos
significados dos termos:

Pin names:

Vdd - Positive Supply Voltage
(3Vio15V)

Vss — Ground

OUTO0 to OUT9 -
Outputs

RST - Reset

CLK — Clok or Signal Input

CLK EN — Clock Enable

C/OUT - Carry Out Output

Analisemos os, termos usados e
abreviagdes:

Vdd, Vss e também Vcc sdo
usados normalmente para designar
os pinos de tensdo ou alimentagao
dos circuitos integrados CMOS.

Vdd ¢é a tensdo de dreno (d =
drain) e Vss a tensao de fonte (s =
source). Assim, nos circuitos integra-
dos CMOS, Vdd é a tens&o positiva de
alimentag@o e Vss a tensdo negativa
ou terra. Temos ainda Vcc ou Vee
(-5 V), para indicar qualquer outra
tensao adicional que seja necesséria
ao funcionamento do circuito como,
por exemplo, tensdes de saida em
um buffer.

Decoded
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iaggo CO para esse pino.

Além da descrig&o do componente
e nome dos pinos, na folha de dados
temos o modo de operagao que tem
parte do texto dada a seguir, para que
possamos comentar alguns termos:

Operation Mode:

o In the normal operation RST
and CLK EN are kept at the ground
(0) and the pulses are applied to the
CLK input.

* The circuit advances one count
on the positive going transition of the
clock pulse or signal.

* Reset is done by putting a “1” at
the RST input.

e Each decoded output remains
at the “1” logic level during the full

Vocabulario:

Kept— Mantido(s) (to keep = manter)
Advances — Avanga

One count— Uma unidade

Transition — Transigéo

Full - inteiro, completo
Carryout—Transporte (vai um)
Final - final

Counting — Contagem

per no nivel légico “0”.

« O pulso de transporte (vai um)
é produzido no final da contagem
completa.

Acronimos/Abreviagdes CMOS

CLK — Clock

RST — Reset

EN - Enable (habilitagao)

OUT - Output (saida)

C - Control

NC — Not Connected (ndo conectada)
DEL — Delayed Clok Output (saida de
clock atrasada)

D/IN - Data In (entrada de dados)
RE/IN - Recirculate Input (entrada de
recirculagéo)

SD - Serial Data (dados seriais)

IN — Input (entrada)

PL — Polarity (polaridade) PP — Phase
Pulses (pulsos de fase_

INH — Inhibit (inibe)

DEM — Demodulator (demodulador)
C —Timing Capacitor (capacitor de
temporizagéo)

R —Timing Resistor (resistor de
temporizagéo)

AS - Astable Input (entrada astavel)
TR - Trigger (disparo)

RTR - Retrigger (redisparo)

EX RST — External Reset (reset
externo)

‘OSC - Oscillator (oscilador)

EX — Expand (expande)




TECNICAS DE

MODULAGAO E MULTIPLEXACAO

Os sistemas modernos de telecomunicagdes devem acomodar um nimero
cada vez maior de canais, com larguras de faixas que crescem com a velocidade
e quantidade de informagdes transmitidas, além de serem imunes a interferéncias
e ruidos, operando com baixas poténcia. Para conseguir que tais sistemas sejam
eficientes, técnicas avangadas de modulagdo e multiplexagéo de sinais sdo
usadas. Neste artigo trataremos de algumas dessas técnicas.

Para transmitir a palavra falada,
uma largura de faixa que vai de 300
Hz a 3 400 Hz é suficiente. Isso &
atendido perfeitamente pelas linhas
de transmissdo convencionais e
mesmo pelos sistemas sem fio mais
simples. No entanto, a evolugao dos
sistemas de comunicagédo fez com
que muito mais do que a simples
palavra devesse ser it

MULTIPLEX

Ha diversas técnicas para se
multiplexar um sinal, ou seja, fazer
com que ele transporte diversas
informagdes de canais diferentes
sem que elas se misturem e depois
poder separé-las, conforme mostra
afigura 1.

i

Em uma primeira fase, a preocu-
pacéo inicial foi a de utilizar um
mesmo canal ou linha telefénica para
transmitir, a0 mesmo tempo, diversas
conversas telefonicas, sem que seus
sinais se misturassem. O processo
segundo o qual isso pode ser feito &
denominado Multiplex.

as duas principais
técnicas usadas para essa finali-
dade:

a) Multiplex por Divisdo de Fre-
qiiéncias

Para entender como funciona
esse tipo de multiplexagéo, também
abreviada por FDM (Frequency Divi-

Canal 1 | Meiblnico Canal 1
— i de transmissao 2
| canalz —»-s —{ Canal 2
i — Mux | Demux :
Canaln |— Canal n

R R S L S e e R0
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sion Multiplex) vamos imaginar que
desejamos transmitir trés canais de
audio telefonicos convencionais (300
a 3 400 Hz) através de uma linha
telefonica comum.

Conforme ilustra a figura 2, o
primeiro canal pode ser transmitido
diretamente em sua faixa de frequién-
cias original.

Os dois outros canais vao passar
por circuitos moduladores que fazem
a translagéo de suas faixas de fre-
quéncias, elevando-as de modo a
ocupar outra por¢ao do espectro,
veja a figura 3.

Assim, o segundo canal passa
a ocupar um espectro de 4 300 a
7400 Hz, enquanto que o terceiro
canal ocupara a faixa de 8 300 a
11400 Hz.

Nao se recomenda colocar os
canais exatamente “encostados”
um no outro, pois isso dificultaria a
operagao dos filtros nos receptores,
que devem fazer sua separagao.

Com esse procedimento, a linha
de transmissao passa a operar com
um sinal tnico multiplexado, ocu-
pando uma faixa de freqtiéncias que
vai de 300 Hz a 11 400 Hz.

No receptor, para fazer a separa-
cao dos sinais, basta usar filtros
apropriados e demoduladores, de
acordo com a figura 4.
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Canal 1 Banda de sinais
3}00 - 3400 Hz transmitidos
v
300 -
11400
(SEZ
Canal 3
300 | Medulador 8300
3400Hz 11400 Hz

[Canal \ [canal \ /‘Aéa’,;?ﬁ‘ ]
| 2o\
300 3400 4300 7400 8300 11400

" 300 -3400 Hz

¢+ Filtro

em pacotes que ocupem tempos
diferentes de transmissao, conforme
mostra a figura 5.

Esse processo, denominado TDM
ou Time Division Multiplex, ¢ utilizado
de forma eficiente na telefonia mével
celular.

Para entender como ele funciona,
vamos imaginar (de forma simpli-
ficada) que desejamos transmitir
apenas dois sinais de dudio por uma
mesma portadora ou canal, conforme
ilustra a figura 6.

Canal 1

—

- Demodutador >
1 | 30

-~

3400 Hz

Filtro || Demodulador

L 2 300 -
8300 a 3400 Hz Os dois canais s&o levados a um
11400 Hz circuito de chaveamento ou porta de

Canal A
de telecomunicagoes até a década /

de 80. Atualmente, as tecnologias
digitais exigem outros tipos de mul-
tiplexag@o que se tornaram mais
comuns.

4 CanalB a1}
v L2lilaltlzl2ff]

] Transmissao

7l E
Sl [l e

b) Multiplex por Divisdo de Tempo

Uma outra maneira de se multi-
plexar diversos canais de informa-
cao, é dividindo o sinal transmitido

Entrada
de

sinal |

>

passa - faixa

Veja que na saida dos filtros
temos uma faixa de freqiiéncias que
n@o corresponde a do sinal original,
assim o demodulador traz de volta
o sinal a sua faixa original de 300
a 3400 Hz.

Nesse sistema, o que se faz
entdo é dividir um espectro em faixas
de frequéncias que sao utilizadas
para os diversos canais de forma
separada. Dai a denominagéo de

‘multiplex por divisdo de frequén-

cias.
Essa tecnologia de tramsmissdo
esteve muito em uso nos sistemas
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4 Canal 1 Amostragem
N :
I\ A sl
V.
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Sinal
de 4udio
A
| Canal 2
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canal. Esses circuitos consistem em
chaveadores que abrem e fecham
a passagem do sinal de modo alter-
nado. Quando o circuito abre para
o canal A por um instante, seu
sinal passa e pode ser transmitido.
Quando o circuito abre para o canal
B, o sinal passa e ele é transmitido.

Assim, conforme exibe a figura
7, o sinal transmitido é formado
por “pacotes” de sinal alternados
correspondentes as informagées
contidas nos canais A e B.

Veja que esses pacotes nada
mais s&o do que os valores de pico
do sinal que esta sendo transmitido
no instante em que a chave é a
aberta, ou seja, consistem numa
amostragem desse sinal. A trans-
miss&@o desse valor amostrado pode
ser feita diretamente na forma ana-
légica.

Para recuperar o sinal no lado
receptor é preciso haver um sincro-
nismo perfeito do circuito para que
ele saiba qual pacote pertence ao
canal A e qual pacote pertence ao
canal B.

Na figura 8 mostramos o circuito
tipico usado no lado receptor, para a

&o dos sinais i
através desta técnica. Diversas
técnicas sao adotadas para se fazer
ainclusao desse sinal de sincronismo
no sistema.

Na prética, ndo apenas dois
canais podem ser multiplexados em
um canal de comunicagdes, mas
até mesmo centenas, como ocorre
na telefonia celular. Isso exige
que as velocidades de chavea-
mento dos circuitos multiplexadores
sejam extremamente elevadas, o
que implica em ocupar uma faixa
larga no espectro.
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Chave digital

I[1]2]1]2 |
B s

Sinal de entrada

) Multiplexacao por Divisao em
Codigo

Abreviada por CDM (Code Divi-
sion Multplex) tem os sinais separa-
dos por técnicas de cocificagao. Sua
transmissao é feita com sua mistura
em um processo que envolve tanto o
tempo como a freqiéncia.

TDM, NA PRATICA

Existe uma padronizagéo para o
TDM que envolve 5 categorias, da
primeira a quinta ordem. No Brasil é
dotada a européia.

Na figura 9 temos essas hierar-
quias com suas variagoes.

Conforme podemos ver, na
entrada do sistema temos 30 tribu-
tarios que operam numa taxa de
amostragem de 64 kbits/s. A taxa
de amostragem dos canais de voz
é de 8 kbits/s.

| | Filtro

Sinal recuperado

Filtro |

Sinal recuperado

Como cada amostra possui 8 bits,
a taxa de transmisséo total resultante
é justamente 64 kbits/s. Além desses,
existem dois canais de sinalizagdo e
para outras finalidades.

A saida desse estégio € acoplada
a um TDM de primeira ordem que
opera com uma taxa de transmissao
de 2 048 kbits/s, o equivalente a 32
vezes a taxa de transmiss&o bésica.

Os TDMs de primeira ordem
enviam seus sinais para um TDM
de segunda ordem com 120 canais,
operando com uma taxa de 8 444
Mbits/s.

Os sinais deste TDM passam para
um de terceira ordem que opera com
480 canais e uma taxa de amostra-
gem de 34 368 kbits/s. Os sinais
desse TDM passam para o de quarta
ordem com1920 canais operando a
139 264 kbits/s.

Finalmente, temos o TDM de
quinta ordem que comporta 7680

12 o

¥ @ 5
USA 24 %6 672 4032
Canadd | 1544Kkbps | 6312Kbps | 47736 kbps | 274176 kbps |
e e B SR e 480 TO20 NG e
2048 kbps | 8448 Kbps | 34368 kbps | 139664 kbps |
Jépéov [z "% 480 1440 | 5780
1544 kbps | 6312 kbps | 32064 kbps | 97728 kbps |397200 kbps |
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canais operando a uma taxa de
transmissao de 564 992 kbits/s.

Um ponto critico nessa modali-
dade de multiplexagéo é a sincroni-
zagao.

Utiliza-se a técnica de justificagao
ou ajuste do niimero de bits transmiti-
dos aplicadas a TDMs Quase sincro-
nos (denominados plesiécronos).

Esse processo é feito pelo que
se denomina heirarquia digital ple-
siécrona (Plesiochronous Digital
Hierarchy ou PDH).

Essa técnica consiste em se
inserir ou retirar bits de ajuste que
ndo contém informagdes, de forma
a manter o TDM sincronizado. Pode-
mos dizer que ele funciona como
uma espécie de memoria elastica em
que as informagdes séo gravadas
e lidas.

Nesse tipo de meméria, o conta-
dor retorna a posicao inicial ao final
de cada ciclo de leitura ou gravagéo.
Todavia, as posigdes de gravagédo e
leitura sdo mantidas de modo a ndo
haver superposicao.

Como os dois (lei-

<€ <E <<k

TS DIDATCOS PARA PROFSIONAS,

ESTUDATESE OBBISTAS

KIT ATMEL AT89S8252
81do Flash, 2K de EZPROM, Clock 12 MHz,
conexdo serial RS232, 8 saidas do G
mapoado. Serve_como gravador do_ chip

Te
KIT 8051-(80C31)

'RAM 32 Kbyte, EPROM 32 Kbyte, Clock 12
Mot conexdo sl REZ32, 8 asks d 10O
mapeado e comunicagdo.

| paracarregaros programas.

= TECLADO

| 2Cabos do extenséo, 1 Cabo do 10 mapeado,
1 Caboserial, 1 CabodoISP (KitAtme).

DISPLAY

tura e gravagao) sao independen-
tes, a memoria nao é sensivel a
flutuagdes que ocorram nos dois
mecanismos.

CONCLUSAO

A flexibilidade e a capacidade
de acomodar muitos canais de infor-
magdes tornam o processo de mul-
nplexagao, prlnclpalmente o TDM

as

mcdernas.

Entretanto, continua ainda a
necessidade de existirem bandas
cada vez mais largas no sentido
de se acomodar mais canais de

Transformadores

e indutores.
LINHA DE FABRICAGAO Yo

- transformadores isoladores, [
autotransformadores e Indutores.

- monofasicos e trifasicos, -

- ferrite, toroidais, pulso e 4udio
- Idusores pera variador e equéncie,
- Autofransformadores de ps
s i

informagoes.
O aumento desse fluxo de infor-
magodes traz ainda a de
ias cada vez mais
no sentido de se garantir a integridade
dos dados transmitidos.

Neste artigo demos uma idéia
de como funciona a mutiplexagdo
por divisdo de freqiéncia e no
tempo, com destaque ao segundo
tipo (TDM) que é a base das teleco-
municagdes modernas.
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lampadas ultra violeta. S
4 i de protétipos, ‘14 NS
- nacionalizacéo de pegas, | T

- desenvolvimento de pegas conforme
necessidades do cliente

- fabricagdo em qualquer quantidade.
Rasatronic Eletrdnica Industrial

R. Benjamin Constant, 762 — Centro - Guaporé

RS — 99200-000 - Fone: (54) 443 2122

rasatronic@rasatronic.com br
Sistema da Qualidade:

1SO 9001:2000

Catalogos de
esquemas e
de manuais

Caixa Postal 79306
CER: 255811\/?70 ou
0 Jodo de Meriti

é“S/TeI (21) 2756~ 1013
pedidos@alvapoio.com.br

TATO
C7' Equlpamentos Eletrénicos
Transformando realidade

Tudo para microcontroladores BASIC Step
e acessorios em um sé lugar.

So\\cﬂe

\(\\e

Médulo de RF

Novo BASIC Step 1
Com conversor analégico/digital
de10 bits e 5 canais

Rua Ipurinas, 164 - Séo Paulo - SP
Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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MEDIDOR DE
INTENSIDADE

DE CAMPO

Medidores de intensidade de campo séo usados para avaliar a intensidade
de sinais de altas freqiiéncias que tanto podem ser gerados por transmissores,
equipamentos de comunicagdes e outros como também por equipamentos de
uso industrial que possam ser responsaveis por interferéncias eletromagnéticas
(EMI). Esses aparelhos podem ter seus sinais analisados ou ainda ajustados
com a ajuda deste medidor de intensidade de campo.

Com um circuito aperiédico na entrada, ele detecta os sinais independentemente
de sua freqiiéncia numa faixa que vai de algumas centenas de quilohertz até mais
de 100 MHz. Ligado a entrada de um osciloscdpio, ele possibilita uma andlise
mais detalhada de uma fonte de ruido ou interferéncias.

Medidores de intensidade de
campo sédo aparelhos de grande
utilidade para aqueles que trabalham
com radiocomunicagdes ou equipa-
mentos sensiveis a interferéncias
eletromagnéticas (RFI e EMI). Eles
podem ser usados para ajustar os

i verificar o i o
ou o padréo de irradiagéo de antenas,
determinar onde esta uma fonte de
ruido em uma maquina industrial e
em muitos outros casos.

O circuito que descrevemos, além
de simples e usar componentes bara-
tos, pode ser alimentado por duas
baterias de 9 V o que o torna total-
mente portétil.

Se o leitor trabalha com transmis-
sores ou na manutencao de equipa-
mentos industriais e deseja ter um
recurso para a detecgéo de sinais, a
montagem deste detector ¢ altamente
recomendada.

A antena usada € do tipo telesco-
pico, mas nada impede que o circuito
tenha um borne de entrada para
conexdo de uma antena externa ou
ainda uma antena direcional.
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COMO FUNCIONA

Os sinais captados pela antena
s&o detectados pelos diodos D1 e D2,
e depois aplicados a uma das entradas
de um amplificador operacional 741.
Veja que n&@o temos circuito de sintonia
na entrada, o que significa que sinais
de quaisquer frequiéncias podem ser
detectados por este aparelho, em
uma ampla faixa de valores. Sinais de
alguns megahertz a mais de 1 GHz
podem ser sensoriados pelo circuito
sensivel de entrada.

0O ganho do amplificador operacio-
nal depende da relagdo entre Ro e R{

Newton C. Braga

e asensibilidade ajustada em P{. Para
um ganho ainda maior que o sugerido
neste projeto, pode-se aumentar Ro
para valores até 2,2 M ohms.

Uma vez que o sinal seja amplifi-
cado ele é levado ao instrumento
indicador, que nada mais é do que
um microamperimetro.

Uma saida adicional permite que
o sinal detectado seja levado a um
instrumento mais preciso de andlise
como um osciloscépio, um registrador
grafico ou mesmo uma interface de
aquisi¢éo de dados ligada a um PC,
conforme sugere a figura 1.

A alimentag@o ¢ feita por duas

Medidor |
de campo |
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baterias de 9V, mas como o consumo
é muito baixo, elas terdo excelente
durabilidade.

MONTAGEM
Na figura 2 temos o diagrama

completo do medidor de intensidade
de campo.

uma ampla linha de caixas plasticas
que podem ser usadas neste projeto.
A bateria serd conectada por
conector apropriado e a polaridade
das ligagdes deve ser observada.

PROVA E USO

Para provar o aparelho serd inte-

A disposi¢éo dos comp
numa pequena placa de circuito
impresso é mostrada na figura 3.

Os diodos devem ser de germanio
para maior sensibilidade, podendo
ainda serem empregados equivalentes
como o 1N60. Lembramos que 0s
diodos comegam a conduzir com uma
tensdo menor, podendo, portanto,
detectar sinais de menor intensidade.

Os resistores sdo de 1/8W e o
capacitor C{ deve ser ceramico ou
de poliéster. C2 é um eletrolitico para
12V ou mais.

O resistor R3 depende do instru-
mento usado, conforme a seguinte
tabela:

Instrumento R tor R:
(fundo de escala) esiolon by

100 pA 10KQ
500 uA 2k2
2mA 4700

A antena pode ser um pedaco de
fio rigido ou do tipo telescépico, e
seu comprimento pode ficar na faixa
de 30 cm a 1 metro, dependendo da
aplicagao e da intensidade dos sinais
que se pretende detectar.

Para o circuito integrado sera
conveniente usar um soquete. Circui-
tos integrados equivalentes podem
ser utilizados, sendo que em geral,
qualquer amplificador operacional
que opere com uma tensdo de 9 V
funcionara satisfatoriamente.

O conjunto cabe facilmente numa
pequena caixa plastica. Uma caixa
de radio transistorizado ou do tipo

-usado em walk-talkies (que ja tem

a antena disponivel) € uma solugao
interessante a ser considerada. A
Patola (www.patola.com.br) possui
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ter um oscilador de alta

freqliéncia ou um pequeno transmissor
que sera mantido ligado nas proximi-
dades do medidor de intensidade de
campo.

Na figura 4 damos o circuito sim-
ples de um oscilador de boa poténcia
que pode servir tanto para compro-
vagéo de funcionamento como até
para a calibrag@o, se o leitor tiver
recursos para comparagao de seu
sinal com uma referéncia.

Ro
A 20k
Antena Ry
W 47kQ
Do e
1N34
P}
- ) >
o, A ‘g ;Fm B
1N34 w10 kQ)
(") Ver texto

-
C2
Trowr b,
— o
6V mm—
H3
()
-
B, T
2
M o —
100 pA
m C3
L 104F 23
Sq

Aproximando-o do transmissor
deve ser obtida uma movimentagédo
da agulha indicadora, tanto maior
quanto maior for a intensidade de
sinal. Ajuste P{ para obter a maxima
sensibilidade.

Comprovado o funcionamento, é
s6 usar o aparelho.

igura 3
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INFORME PUBLICITARIO

TRANSFORMADORES

Os transformadores e indutores, por serem componentes

que representam peso e tamanho consideraveis em relagdo
ao restante do circuito onde s&o usados, e também porque
seu prego as vezes se sobressai aos demais componentes do
equipamento, precisam ser projetados de forma otimizada para
que atendam as necessidades nas quais seréo usados, mas que
também néo tenham sobra de poténcia.

Quando necessitamos de um transformador para a montagem
de um protétipo ou a fabricagdo de um aparelho Gnico, podemos
recorrer a um modelo padréo, j& existente no mercado. Porém,
quando se trata de um equipamento profissional ou um produto
que serd fabricado em série € muito mais interessante mandar
confeccionar um transformador “sob medida” para a nossa

necessidade.

O transformador, basicamente,
como o nome jé diz, é um componente
que transforma a energia elétrica,
recebendo uma determinada tensao e
corrente, e entregando em sua saida
amesma energia, com outros valores
de tens&o e corrente, porém sempre
mantendo a mesma poténcia. E claro
que na pratica teremos na saida
sempre uma poténcia menor devido
as perdas, que sempre existem.

Entrada Saida

V-1 20V-5A
Poténcia 100VA Poténcia 100VA

Transformador ideal
Figura 1 - Transformador ideal.

Quando vamos escolher um
transformador para um determinado
equipamento, é muito importante
levar em conta a qualidade, para que
o produto final apresente poucas
perdas de energia. O prego do trans-
formador em si muitas vezes nos

ilude, porém um modelo com um
valor um pouco maior, mas com
qualidade superior, na maioria das
vezes, nos traz beneficios que com-
pensam o seu custo, e no final se
torna mais barato.

Um transformador de boa quali-
dade apresenta vérias vantagens:

- perdas reduzidas, o que leva ao
produto final apresentar um menor
consumo de energia, o que é muito
importante nos tempos de hoje;

- menor tamanho e peso, o que
leva a economizar com o gabinete e
outros acessérios de montagem.

Além disso, transformadores que
utilizam, por exemplo, nicleo de
baixa qualidade, podem apresentar
distorgdo na forma de onda da
tensdo, sendo que em alguns tipos
de circuitos isto é critico, e aqueci-
mento excessivo, 0 que pode preju-
dicar o restante do equipamento.

APLICAGOES

Apesar de serem componentes
antigos no mundo da eletrénica,
ainda encontram um grande campo

de aplicagdes onde apresentam um
desempenho muito satisfatério, tais
como:

- Fontes de alimentag&o lineares

- Fontes chaveadas; filtros para
redugéo de harménicas em sistemas
industriais;

- Sistemas de reducgéo de EMI;
protegéo de banco de capacitores;

- Casamento de voltagens em
instalagdes e equipamentos em
geral;

- Saida de audio em amplificado-
res de alta qualidade;

- Auxilio na medigao de tensdo
e corrente;

- Isolagao galvanica de equipa-
mentos da rede elétrica;

TIPOS

Ha varios tipos de transformado-
res:

- Para baixa freqiiéncia, 50 e
60 Hz, fabricados basicamente com
nucleos de laminas de ago silicio.

Estes transformadores também
podem ser montados com nucleo do
tipo toroidal. O transformador toroidal
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K .
Figura 3 - Toroidal.

tem a vantagem de ficar menor que
o convencional, apresenta melhor
rendimento, menos perdas e menos
dispers@o do campo magnético, afe-
tando menos os componentes do
circuito; ?

- Para alta freqiiéncia, para
fontes chaveadas, fabricados com
nicleos do tipo ferrite. Hoje ja existem
nicleos de fabricagé@o nacional de
6tima qualidade, que permitem a
nacionalizagdo destes transforma-
dores que ainda sao importados em
boa parte;

- Transformadores para medi-
¢ao, tranformador de corrente, trans-
formador de potencial, alguns mode-
los usam nticleo de ferro-niquel, para
ter uma melhor linearidade;

- Autotransformadores, quando
o objetivo é apenas casar a vol-
tagem, nao sendo necessario

isolar galvanicamente a saida da
entrada;

A Rasatronic preo-
cupada com a conser-

na fabricagdo de seus
transformadores e indu-
tores, apenas matéria-
prima de alta qualidade
e que representa melhor
rendimento elétrico, como
fios de cobre eletrolitico de
alta pureza e nucleos mag-
néticos de alta qualidade,
»-ﬂ como o ago-silicio.

«

-

Figura 4 - Ferrites.

CIRCUITO

TRANSFORMADOR

DE CORRENTE @

0
AMPERIMNETRO

ESPECIFICACAO
CORRETA

A especificagdo correta do com-
ponente que se deseja é muito impor-
tante, deve ser fornecida o mais
completa possivel para que o fabri-
cante dimensione o produto o mais
adequadamente para atender o que
se necessita.

Os seguintes itens devem ser
fornecidos ao fabricante;

- tensdo de entrada

- tens&o de saida

- corrente ou poténcia na saida;

- freqliéncia;

- aplicag&o do produto;

- tipo de montagem e conexdes.

Figura 5 - Medicdo.

Entrada

Saida

Figura 6 - Autotransformador.

Entrada com 4 fios (110+110V)
a) Ligagéo em 110 b) Ligagéo em 220

Rede

110v
Rede
220v

Entrada com 3 fios (110-220V)
©) Ligag&o em 110 d) Ligagao em 220

Rede
Rede 220V =
110V
S

Figura 7 - Tipos de entradas para o frafo.
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Transformadores com entrada
110 V/ 220 V, com 3 fios, facilitam
a montagem no circuito e é preciso
apenas uma chave simples para
fazer a comutagao, porém quando o
transformador é usado em 110 V a
metade do primario fica em desuso,
sobrando dentro do transformador, e
quando maior o transformador mais
isto vai pesar no seu custo, ou seja,
é um custo desnecessario.

J4 os modelos 110 V+110 V com
4 fios exigem uma chave do tipo HH,
porém quando estdo em 110 V sdo
usadas as 2 bobinas do primario em
paralelo, ndo fica nenhuma bobina
sobrando dentro do transformador,
podendo ficar até 25% menor do
que um modelo de mesma poténcia
em 110 V - 220 V com 3 fios de
entrada.

A freqiiéncia também; € um item
importante. Transformadores em 50
Hz podem funcionar também em
60Hz, ja os de 60 ndo podem ser
usado em 50Hz. N&o é interessante
usar transformadores que funcionem
tanto em 50 Hz como em 60 Hz,
em equipamentos que serao instala-
dos apenas no mercado nacional,
pois seria um custo desnecessario.
Transformadores para 50 Hz sdo
adequados para produtos destinados
ao mercado externo, para paises
cuja rede elétrica é fornecida em
50 Hz.

Para a definigao do secundério
é importante fornecer ao fabri-
cante, além das tensdes e
poténcias correspondentes,
também onde o transfor-
mador serd colocado para
que sejam considerados
no projeto, tipos de efei-
tos que a carga pode
produzir no trans-
formador, para que
sejam avaliados
no projeto do
mesmo.

Para transfor-
madores de ferrite,
é importante tam-
bém fornecer o tipo
de circuito que sera
empregado, pois a
forma de construgao

deste tipo de compo- CFRTERIN

nente influencia o seu funcionamento
no circuito de alta freqiiéncia.

MONTAGEM

O transformador € um compo-
nente que pode trabalhar com tem-
peraturas bem acima que os demais
componentes em um circuito. Por-
tanto, para determinar a sua dispo-
sigdo fisica no equipamento deve-se
levar em conta que ndo fique muito
préximo principalmente a semicondu-
tores, como circuitos integrados que
sao mais sensiveis a temperaturas
altas. Caso isto ndo seja possivel, é
importante mencionar ao fabricante
a temperatura maxima que o trans-
formador pode atingir em condigoes
normais de uso, para que seja pre-
vista no projeto.

Y

Figura 10 - Terminais.

A Rasatronic fabrica em vérias
opgodes de montagens:

- Os modelos mais simples sao
com cabinhos e suporte para prender
no gabinete através de parafusos
ou rebites;

- Modelos pequenos, de baixo
peso, podem ser feitos com terminais
para serem soldados diretamente
na placa de ClI. Os terminais servem
para, além de fazer o contato elé-
trico, como suporte para o compo-
nente;

- Modelos maiores podem se
fabricados com diversos tipos de
conectores disponiveis no mercado,
e suportes para serem presos ao
gabinete com parafusos, tanto na
posigao horizontal, como na vertical.

CONCLUSAO

Como todas as etapas de um bom
projeto devem ser elaboradas com
critérios, a escolha dos transforma-
dores também exige do profissional
uma atengd@o especial, pois eles
apresentam um grande “peso” no
produto final.

Sempre que necessitar de um
modelo especial, com caracteristicas
que atenda seu projeto, consulte a
Rasatronic, desenvolvemos qualquer
modelo, e o mais importante, em
qualquer quantidade.

Rasatronic Eletronica Industrial
R. Benjamin Constant, 762 — Centro - Guaporé
RS - 99200-000 - Fone: (54) 443 2122
rasatronic@rasatronic.combr

Sistema da Qualidade:

1SO 9001:2000
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Para confecgdo de placas de circuito impresso PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 ponto: _R$ 24,70
Contém: placa de fenolite, cortador de placa, PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 ponto: .R$ 43,80
caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro, PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 ponto: -R$ 69,80
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Matriz de c
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O S-Cargo é um robd que
altera sua direcdo através
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SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel
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do mercado para ouvir conversas a distancia.
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como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
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Para movimentar antenas
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R$ 56,00

+ de 260 livros técnicos
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CIRCUITOS PRATICOS

60 Hz TTL

Muitos instrumentos e equipamentos digitais utilizam como
base de tempo a freqiiéncia de 60 Hz da rede de energia. No
entanto, o sinal da rede deve ser compativel com légica TTL,
com forma de onda retangular e amplitude de 5 V. Para testar tais
circuitos, propomos uma simples base de tempo de 60 Hz que

usa a rede de energia de corrente alternada.

O circuito mostrado na figura
1 pode ser empregado como base
para ajuste de instrumentos como
freqliencimetros, osciloscépios, cro-
nbmetros, etc., tirando a referéncia de
frequiéncia da rede de energia.

Outra aplicagéo possivel para este
circuito € como base de tempo para
o desenvolvimento de instrumentos
digitais de medida.

O resistor R, deve ter seu valor
alterado, eventualmente, se houver
uma tendéncia a um disparo erra-
tico.

Um outro problema que pode
surgir é o falseamento da freqiiéncia
de saida pela presenga constante de
ruidos e transientes na linha. Neste
caso, recomendamos a ligagdo de
um capacitor de 10 nF a 220 nF entre
a juncéo dos resistores R;, R, e o
terra do circuito.

O valor ideal desse capacitor deve
ser obtido experimentalmente.

A corrente exigida pelo circuito é
muito baixa, de forma que o sinal pode
ser retirado do proprio transformador
que alimenta o circuito em que a base
de tempo vai funcionar.

O sinal é retangular e as outras
portas inversoras do 7404 podem ser
aproveitadas para outras finalidades
ja que s@o independentes. Veja que o
7404 deve ser alimentado com fonte
independente de 5V, uma vez que se
trata de um componente da familia

1L
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Newton C. Braga

O circuito também podera ser
usado como base de tempo para
circuitos CMOS alimentados com
tensdes de 5 V.

Na figura 2 damos uma sugestao
de placa de circuito impresso para a
montagem dessa base de tempo.

Observe que o terra do transfor-
mador deve ser o mesmo do circuito
légico com o qual a base de tempo
vai funcionar.

aooooofd \_:J -

! 60 Hz

Cl, — 7404 — circuito integrado TTL

Diversos:

LISTA DE MATERIAIS

D, — 1N914 ou 1N4148 — diodo de silicio de uso geral

R, -2,2k Q x 1/8 W - resistor — vermelho, vermelho, vermelho
| R,— 6,8k Qx 1/8W — resistor — azul, cinza, vermelho

R, -1k Q x 1/8 W — resistor — marrom, preto, vermelho

T, - Transformador de 6 V com qualquer corrente de secundério

Placa de circuito impresso, fios, solda, etc.

SABER ELETRONICA N° 386/MARGO/2005



REFERENCIA DE 5V

como isso pode ser feito.

Muitas vezes, o desenvolvedor de
projetos ou mesmo o profissional que
esté diante de um equi > a ser

Uma das desvantagens do uso de diodos zener diretamente
como referéncia de tensao esta na sua alta impedancia, o que faz
com que a tens&o obtida varie com a corrente no circuito. Em
uma aplicagdo de desenvolvimento de projeto onde se necessite
de uma referéncia precisa e estével de baixa impedancia, o uso
de um amplificador operacional consiste numa solugéo a ser
analisada. Nesta idéia pratica para o desenvolvedor mostramos

Newton C. Braga

Na figura 2 damos uma sugestao
de placa de circuito impresso para
sua

testado, precisa de uma referéncia de
5V que tenha uma baixa impedancia,
a qual nZo é obtida com o simples
uso de diodos zener.

Para essa finalidade, um circuito
simples que até pode ser montado
numa matriz de contatos, pode ser
implementado. E claro que, para uma
aplicagZo fixa, nada impede que ele
seja montado de modo definitivo em
uma placa de circuito impresso.

Na figura 1 mostramos o circuito
que tem essa finalidade.

Ry Ry +9/
22k022ks2 712v

i g - 6
+9) 5
e A
51V b9/ | (z=50 )

3,9 kQ

Figura 1

Esse circuito fornece uma refe-
réncia de tenséo de 5 V com uma
impedancia de apenas 50 ohms, que
é a impedancia tipica de saida do
amplificador operacional usado.

A alimentag&o do circuito deve ser

el

Ry ;9’|2V|

LISTA DE MATERIAIS

Cl, — 741 — circuito integrado, amplifi-
cador operacional

V, —diodo zener de 5,1 V x 400 mW
R, R,—2,2k Qx 1/8 W — resistores —
vermelho, violeta, vermelho
R,—10kQx 1/8 W — resistor —
marrom, preto, laranja

R,-3,9kQx 1/8 W — resistor —
laranja, branco, vermelho

feita com fonte sit icaea
dos componentes deve ser de acordo

Placa de circuito impresso, fios, solda,
etc.

COMPRE JA!

Pedidos:
() J) J JJJanJJ

WIWIW.SE

Departamento
técnico a
sua disposicdo
Fotoplotagem
alaser

Hot Air Levell

Excelentes prazos de entrega!
PABX: (11) 6192-2144

fRecebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA
www.tec-ci.com.br
ua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP

com a precis&o de saida
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? CIRCUITOS PRATICOS

RECEPTOR PARA RS-232

No desenvolvimento de um equipamento de controle ou
monitoramento via porta serial RS-232, pode ser necessario
projetar rapidamente um circuito receptor.

O circuito que mostramos serve para essa finalidade e é
bastante simples de montar.

O circuito que propomos usa um
Opto-acoplador Darlington 6N139.
Esse circuito € mostrado na figura 1.

Evidentemente, na falta do opto-
Darlington, pode ser colocado um
acoplador comum como o 4N25 e
o par Darlington elaborado externa-
mente com transistores comuns de
uso geral.

A saida deste circuito € TTL e o
transistor 2N3904 admite equiva-
lentes como o BC548 ou mesmo o
2N2222, que é um transistor comuta-
dor de maior velocidade de resposta.
Observe que a alimentagao da etapa
de saida deve ser feita com tensao de
5 V. Isso torna essa saida compativel
com légica TTL.

8 . +5V
Rg 4 AL Rc
15M0 | j150kel |15k
3 Saida
5 -
A/ 9

Diversos:

LISTA DE M, RIAIS

Cl, — 6N139 ou equivalente — ver texto — acoplador 6ptico — Darlington
D, — 1N914 ou equivalente — diodo de uso geral

Q,—2N3904 ou equivalente — transistor NPN de uso geral

R, —3,3k Qx 1/8 W — resistor — laranja, laranja, vermelho

R, —680 k Q x 1/8 W — resistor — azul, cinza, amarelo

R —1,5M Q x 1/8 W — resistor — marrom, verde, verde

Rg — 15k Q x 1/8 W — resistor — marrom, verde, laranja

R, - 150 k Q x 1/8 W — resistor — marrom, verde, amarelo

Placa de circuito impresso, fonte de 5 V, fios, solda, etc.

Newton €. Braga

O diodo D, tem por finalidade
proteger o emissor do foto-acoplador,
evitando que ele receba uma tensao
inversa maior do que esse tipo de
componente pode suportar, normal-
mente da ordem de 5 V. Equivalentes
como o 1N4148 podem ser empre-
gados.

Os valores dos componentes para
a saida séo dados na lista de mate-
riais de forma mais detalhada.

Na figura 2 damos uma sugestao
de placa de circuito impresso para a
montagem desse circuito.

+5V
Cly Rl
A8l H Hrg
Saida
Ra, Qq =
Ry [Io, -

Entrada
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CUIDADOS AO USAR
MOSFETS DE POTENCIA

Muitos leitores poderdo pensar que, por serem dispositivos
de poténcia e, portanto, robustos, os MOSFETS e IGBTs néo
exigem maiores cuidados no manuseio ou mesmo nos testes.
Nao é verdade. Em uma interessante documentag&o técnica, a
International Rectifier mostra o que se deve e o que ndo se deve
fazer quando se trabalha com MOSFETs de poténcia e IGBTs.
Baseados nesse trabalho, preparamos este artigo para auxiliar
todo profissional que trabalha com transistores de poténcia com

portas MOS.

Newton C. Braga

Apesar de serem di it de

quando no sentido inverso.

poténcia capazes de operar com
tensdes elevadas entre o dreno e
a fonte, e de conduzirem correntes
intensas, a presenca de um elemento
MOS de controle os torna sensiveis
aos problemas de descargas estaticas
e de sobretensdes nesses eletrodos.

Um pico de tensdo indevido nesse
eletrodo podera danificar de modo
irreversivel o componente.

A presenca dessas portas também
exige cuidado quando os MOSFETs
de poténcia sao testados, pois nesse
procedimento tensdes indevidas
podem ser aplicadas com os mesmos
resultados catastréficos finais.

A seguir, daremos algumas infor-
magdes importantes que o profissio-
nal deve considerar quando trabalha
com esses dispositivos.

1. Tenha em mente sempre as
caracteristicas inversas do dispo-
sitivo.

Os IGBTs possuem uma capa-
cidade inversa de bloqueio muito
limitada, em torno de 20 a 30 V

* apenas, e além disso apresentam
uma fuga expressiva.

Ademais, eles possuem uma capa-
cidade limitada de absorver energia

SABER ELETRONICA N° 386/MARGO/2005

Essa caracteristica é nas

paralelo no préprio chip, conforme
mostra a figura 1, o qual serve para
absorver esses pulsos de polaridade
inversa que sd@o gerados na comuta-
G&o de cargas indutivas.

2. Cuidado ao manusear e testar
MOSFETSs de Poténcia

O manuseio direto do componente
poderé causar danos se ocorrer uma
descarga eletrostatica. Para evitar
problemas, sdo dadas as seguintes
recomendagdes:

- Os dispositivos com portas MOS
devem ser mantidos em suas embala-
gens anti-estaticas ou em recepientes

ali até serem dos ou

folhas de dados como EARV ou
Reverse Avalanche Energy.

Trata-se da energia que o disposi-
tivo pode absorver por esse eletrodo,
quando comuta cargas indutivas.
Os IGBTs possuem, devido a essas
caracteristicas, uma boa vantagem

usados. De preferéncia, a pessoa que
os manuseia deve estar aterrada.

- Os dispositivos devem ser manu-
seados segurando-se pelo invélucro
e n&o pelos terminais.

- Ao testar, deve-se assegurar que
os equipamentos de teste estejam

em relagdo aos
comuns e Darlingtons.

Para o caso dos MOSFETSs, eles
possuem internamente um diodo anti-

- Deve-se, sempre, ligar antes os
terminais de teste ao componente
para somente depois energizé-los.

A\ \, . Metalizago

Canal de
silicio
Canal——77 [ 43 N
ForteN~ || garode
| gate |
Correnteno |||
transistor - Dren

[ Dreno

Corrente no diodo

- Isolamento

| corrente no
“ transistor

57



Tenséo

| dreno-fonte

i | | —Variagao

Variagéo, | negativa

positiva Sem

| amorte- |
| cimento |

I | Tensao

gate-fonte

-Sem

Impedancia

Diodo zener

Figura 2

- Se o dispositivo for testado
com um tragador de curvas, deve-se
ligar em série com a comporta um
resistor de 100 ohms para amortecer
oscilagdes espuirias.

- Ao se mudar a faixa de testes do
instrumento, deve-se assegurar que
a tensdo aplicada ao dispositivo seja
reduzida a zero.

3. Tome cuidado com picos de
tenséo entre a comporta e a fonte.

A capa isolante entre a comporta
e o substrato do dispositivo é extre-
mamente fina, podendo ser rompida
por picos de tensao relativamente
baixos, conforme ilustra a figura 2.

Vemos por essa figura que, assu-
mindo que a impedancia da fonte
excitadora seja alta, qualquer pulso
positivo de comutagéo seré refletido
como um transiente positivo. A inten-
sidade desse pulso depende das
capacitancias envolvidas no pro-
cesso.

Pela mesma figura vemos que isso
também ocorre quando o dispositivo
é desligado, ou seja, na transigao
negativa quando nao existe nenhum
recurso de amortecimento.

A taxa de produgéo desse tran-
siente de comporta varia entre 1 € 6.
Assim, uma variag&o na tenséo dreno-
fonte de 600 V podera refletir-se numa
variagéo da tens&o entre comporta
e fonte de 50 V.

Na prética, como os dispositivos
MOS conduzem com aproximada-
mente 4V, a transi¢do positiva ndo
causa problemas. No entanto, a transi-
Gao negativa podera causar picos que

a i de i
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ligado

do dispositivo. O projetista deve estar
atento a esse fato.

Além do amortecimento da carga
comutada pelo uso de diodos, deve-se
também cuidar para que a impedancia
do circuito de comporta seja a mais
baixa possivel.

4. Cuidado com os Picos de
Coletor ou Dreno

Picos de tensao no dreno (ou no
coletor) induzidos pela comutagéo
de cargas indutivas séo perigosos.
Na figura 3 demonstramos como um
pico de tenséo é induzido no processo
de comutag&o.

~—Transiente
1 [ detensao
(a) causado por L
carga
indutiva <
nso It
amortecida 5

[d

Na figura mostramos o que ocorre
quando o dispositivo é desligado, com
a tensdo gerada pela presenga de
uma induténcia no circuito. Tanto mais
rapido seja o dispositivo, maior sera a
tensdo gerada nesse processo.

Na pratica, um amortecimento
reduz essa tenséo, veja a figura 4,

mas a tenséo que resta pode ainda
ser perigosa para o dispositivo.comu-
tador.

O que acontece é que o diodo
amortecedor, ligado em paralelo com
a carga indutiva, ndo tem uma agéo
instantanea e além disso, apresenta
uma certa resisténcia.

O projetista de circuitos comu-
tadores de cargas indutivas deve
tomar muito cuidado para néo deixar
indutancias parasitas que possam
afetar a agéo do diodo. Além disso,
deve estar atento para a quantidade
de energia que o dispositivo pode
manusear nas condi¢des de comuta-
¢&o. As folhas de dados devem ser
lidas com atengao.

Uma possibilidade importante é
a exibida na figura 5, em que temos

HEL ilg e LLs Trans\er{le
I de tenséo
L ) causado
N porL
e
(b). s 5L
Sl Y
indutiva §— _{

amortecida ) _~~

e

Vbs

ARy Transiente
S . Ys  desobre-
R 3 tensdo
3 Y cortada
(c) f pelo zener
carga

indutiva
ceifada § |

com zener y _~
2

entre d-s éLS Vos
.
= 1/ __Diodo
! zener
. s¢— | _ ceifador
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um diodo zener em paralelo com o
elemento comutador.

O dispositivo usado no amorteci-
mento dos picos de comutagdo deve
ser conectado o mais préximo quanto
seja possivel dos terminais de dreno
e fonte.

Na figura 6 temos uma outra alter-
nativa para ajudar no amortecimento
de picos gerados na comutagao
de cargas indutivas. Trata-se de
um circuito de amortecimento que
utiliza um diodo, um capacitor e um
resistor.

O capacitor atua como um reser-
vatério armazenando a energia

gerada na comutag&o, enquanto que
o resistor deve ser dimensionado
para ser capaz de absorver a energia
gerada no processo de comutagéo
da carga indutiva.

Um outro circuito usado no amor-
tecimento da alta tensdo gerada na
comutagéo é o conhecido “snubber”,
visto na figura 7.

O que temos é um circuito res-
sonante em série que amortece o
transiente gerado, produzindo uma
oscilagéo amortecida onde o resistor
dissipa a energia desenvolvida no
processo.

5. Nao exceder os limites de
corrente

Todos os dispositivos de poténcia
possuem especificagdes do pico
maximo de corrente que podem con-
duzir. Esses limites nunca devem ser
excedidos.

Existem cargas em determinadas

Um caso importante em que picos
de corrente podem ser gerados ¢
mostrado na figura 8.

Se: a corrente
na carga
indutiva é
livre no diodo
interno do
 dispositivo

Entao: tome

" cuidado

| quando comutar
\—esse dispositivo

Esse pico pode ser gerado quando
se passa do estado de condugao
de um transistor para outro. Isso
ocorre pelo tempo de recuperagao
dos diodos colocados na protegao

condi¢des de ito, tais
como motores e elementos de aque-
cimento quando est&o frios, as quais
podem exigir correntes muito altas
quando ligadas.

Uma técnica empregada para se
evitar que esses limites ndo sejam
superados consiste no uso de dispo-
sitivos sensores de corrente. Esses
circuitos igaré i

dos trar 3

Quando um dos transistores entrar
em condugio, o diodo que protege o
outro dispositivo podera n&o ter ainda
se recuperado do estado de condugédo
e, com isso, teremos praticamente
um curto-circuito gerando um forte
transiente de corrente. Esse transiente
podera causar danos ao dispositivo

o circuito, se a corrente superar
determinado valor.

e o WP
S - «

Dn
T L
3 o
Bl
3
o
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Transiente de sobretenso
reduzido pelo snubber
r'e

(a) carga indutiva
ceifada por um
snubber entre d e's

A solugéo para se evitar problemas
desse tipo é usar um diodo com um
tempo muito curto de recuperagéo
(fast recovery diode ou diodo de
recuperagéo rapida).

CONCLUSAO

O que vimos aqui, sdo apenas
algumas precaugdes bdsicas que
devem ser tomadas quando se traba-
Iha com semicondutores MOS de
poténcia e IGBTSs.

Outras precaugdes importantes
incluem a manutengéo do dispositivo
dentro dos seus limites de tempera-
tura, ateng&o ao se observar o diodo
de protecgdo interna e, além disso,
tomar muito cuidado ao se analisar e
comparar especificagdes de corren-
tes de dispositivos que devam ser
usados como substitutos em uma
determinada aplicag&o.
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National Semiconductor

A National Semiconductor esta
apresentando um novo circuito inte-
grado amplificador, especialmente
proj para excitar alto-falants
piezoelétricos.

Trata-se de um circuito integrado
que possui dois canais para excitagdo
de alto-falantes piezoelétricos com
alimentagéo de 3 V. O dispositivo tem
um regulador interno chaveado que
aumenta a tens@o da fonte e excita
o alto-falante com uma tenséo de
24 V.

Ele pode operar na versao mono ou
BTL (Bridge Tied Load) com uma dis-
torgdo harménica mais ruido menor
do que 1%, Essas caracteristicas
tornam esse dispositivo ideal para
aplicagdes moéveis, como telefones
celulares e PDAs. A frequiéncia do
regulador chaveado interno é fixa no
valor de 1,6 MHz.

Na figura 1 temos a pinagem desse
componente, que é apresentado em
invélucro SMD de 28 pinos, o qual
requer um minimo de componentes
externos.

Outra vantagem importante deste
tipo de dispositivo esta em n&o preci-
sar de capacitores externos de aco-

oude i p
Na figura 2 mostramos um circuito
tipico de aplicagao.

Trata-se de uma versdo mono que
usa um alto-falante ceramico com
uma capacitancia de 800 nF. Este
circuito tem ainda um modo shutdown
que reduz seu consumo a valores
muito baixos.

Na configuragao bésica o ganho
é unitario, mas esse ganho pode
ser alterado através de resistores
externos.

60

Amp Shutdown

21
20|~ viNA

19f- NG
Ne
Ne
16[- NG
Ne

As principais caracteristicas que se
destacam nesse componente sao:

-Tens&o de entrada de3a7V

- Amplificagdo tanto estéreo como

TL

- Circuito de eliminagéo de “cliques’

e “pops” .

- Baixa corrente quiescente

- Ganho configurével externamente

- Protegéo térmica

- Modo shutdown.

Mais informagdes podem ser obtidas
em www.national.com.
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ACS754

COMPONENTES

SENSOR DE CORRENTE

Allegro Microelectr

A familia de sensores de corrente
ACS754, da Allegro Microelectronics

Package CB-PSF
s
4
1

Package CB-PSS
Temina 4 B
Teming . 1P—

video PC

(www.allegromicro.com), proporciona
uma maneira simples e precisa para
o sensoriamento de equipamentos
de alta corrente.

Os novos componentes possuem
terminais especiais de baixissima resis-
téncia e alta capacidade de corrente
dispostos de uma forma que facilita sua
implementagao nos equipamentos,
como mostra a figura 1.

Os novos sensores podem sensoriar
correntes de 50 a 200 A, com uma
fonte simples de alimentagéo de 5V,
e com uma tens&o de isolamento de
3,0 kV.

nics

A resisténcia do elemento sensor
é de apenas 100 pQ e ainda ha a
incorporagao no préprio chip de uma
protegéo contra transientes.

Esses componentes sao formados
por um Sensor Hall linear, otimizados
para um acoplamento magnético
méaximo de modo a se obter maxima
sensibilidade.

O sensor excita um circuito amplifi-
cador que fornece, apds as etapas de
filtro e bufferizagdo, uma saida pro-
porcional & intensidade da corrente.

Na figura 2 temos um circuito tipico
de aplicagao desse sensor.

IP- Terminal 5
< vcc
PIN 1
Cancela- T
mento : ey VouT
dindmico i OU,T PIN3
de offset
; Amplificador | GND
TPIN2
- |
i
1P+ Terminal 4

L€ 3

ed.30
www.revistapcecia.com.hr
ou ligue (11) 6195-5330




TPA2005D1
AMPLIFICADOR DE 1,1 W

CLASSE

Texas Instruments

O circuito integrado TPA2005D1,
da Texas Instruments, consiste em um
amplificador monofénico Classe-D
que néo precisa de filtros.

Com um alto-falante de 8 ohms,
esse ifi tem uma eficié

de 84% quando fornece 400 mW,
e com 100 mW sua eficiéncia é de
79%.

A faixa de alimentagdes vai de
2, 5 a55V,0 que o torna ideal para
por bateria

Entrada diferencial

Shutdown ’?Ircu/lo del

| polarizag:
PR TR |

\
Vad, S < Abateria
= CS

|
!
|
i
le
1
|

onde o consumo e a eficiéncia sao
fatores importantes. Dentre as apli-
cagdes sugeridas pelo fabricantes
estdo os sistemas de comunicagao
sem fio, celulares e PDAs.

Uma caracteristica relevante é o
circuito de saida PWM otimizado, que

Invélucro
2Qy, Gay

Shucdown( BY

Invélucro GFN
Shutdown|[© J T4

<IGND

150 kQ

SD

Buffer|
T

‘ [ L°§lcade Detecpao P
amdur T . Lo
de rampa /NN
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elimina a necessidade de utilizar um
filtro LC. Da mesma forma, o circuito
ndo precisa de fonte regulada e nao
requer um capacitor By-pass.

A freqiiéncia de comutagéo do
circuito PWM interno é fixada em
250 kHz, ndo havendo necessidade
de resistor e capacitor externos para
essa finalidade.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos do circuito equivalente interno
a esse circuito integrado.

Oinvélucro é do tipo QFN medindo
apenas 3 mm x 3 mm ou entdo BGA
medindo apenas 2,5 mm x 2,5 mm.
Também esta disponivel a versdo em
invélucro QFN.

A disposigao dos terminais para o
invélucro QFN de 8 pinos é mostrada
na figura 2.

Aidentificagao dos pinos pode ser
feita pelo circuito equivalente ilustrado
na figura 3.

Conforme podemos ver, o circuito
conta com entradas diferenciais e
uma entrada shutdown que o leva
a uma condigdo de muito baixo
consumo.

Vocé ja pensou sobre a
importancia do aterramento
da sua maquina?

Na aplicagéo de entrada simples,
a entrada positiva é aterrada,
obtendo-se a configuragéo exibida
na figura 4.

Para esse circuito, valores tipicos
dos componentes s&o:

R, =15 k ohms
Cs-1pF
C,-33nF

Mais informag6es sobre esse
componente podem ser obtidas na
folha de dados disponivel no site da
Texas Instruments em www.ti.com.

Caracteristicas:

Faixa de tensGes de alimentagdo: 2,5
a55V

Entrada no nivel alto para shutdown:
2VaVdd

Resistor de entrada: 15 k Q

CMRR: - 88 dB (tip)

Corrente de Shutdown: 0,5 pA (tip)
Ganho: 300k/R,

Poténcia de saida: 1,10 W (5 V);

0,26 W (25 V)

Impedancia de entrada: 100 k © (tip)

Entrada —f
single-ended

Vgg ! Abateria
e

I S

e

Vol

TPA 2005D1

sem - filtro Classe D

Buscando informacées
para seu aperfeicoamento
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TPISO1IN e TPIH2011N

- PROTECGA
PARA INTERFACES IS

A ST Microelectronics fabrica
esses dois novos componentes des-
tinados a proteg&o de interfaces ISD
tripolares.

Os componentes possuem uma
protegéo bidirecional tripolar do tipo
Crowbar com uma corrente de pico de
30 A para duragéo de 10/1000 ps.

A tens&o de ruptura depende do
dispositivo. Para o TPI80xxN é de 80
V e para o TPI120xxN ¢ de 120 V. Os
dispositivos encontram-se disponiveis
em invélucros SO-8 com a aparéncia
e pinagem mostradas na figura 1.

Apresentando uma capacitancia
muito baixa, eles sao ideais para
aplicagdes em interfaces ISDN e
linhas de transmiss&o de dados de
alta velocidade.

Os novos dispositivos proporcio-
nam:

Pinagem

* Pequena capacitancia em rela-
G&o a terra, permitindo aplicagées em
linhas de alta velocidade.

* Bom balanceamento de capaci-
tancias entre as linhas para manter o
balanceamento.

» Tensao fixa de ruptura em modo
comum e diferencial.

* Mesma capacidade de condugéo
de surtos tanto no modo comum
como diferencial.

Na figura 2 ilustramos o modo
de usar o dispositivo na protegao de
interfaces U.

(sl | .o
< A Rou PTC
(S |
.
e TPIxx
| GND
oo

S o e S
\' s ;GNDROU PTC
— | —o

RouPTC

RouPTC
ND

A

- - o
P RouPTC

TRIPOLAR

Na figura 3 temos o0 modo de uso
para interface em S.

Caracteristicas (méx. absolutos):

Ipp — corrente de pico (pulso)
- para 10/1000 ps: 30 A;

- para 5/320 ps: 40 A;

- para 2/20 ps: 90 A;

Itsm - corrente de surto néo repeti-
tiva (tp = 10 ms): 8 A

A curva caracteristica € exibida
na figura 4.

Nessa curva, temos:

IH Corrente de nuh}-eﬁo

Igo Corrente de ruptura

Tpp Corrente de pulso

VEF  Queda de tenséo no sentido direto
[+ Capacitancia
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LITERATURA TECNICA @ i

ADITVAGAO © SABER MARKETING

Porimeros

TITULO RS

5 RECICLAGEM DO PLASTICO 2600
ETICA 33,00

A COMPATIBILIDADE ELETROMAC

SETOR ELETRICO BRASILEIRO ASPECTOS

ADITIVAGAO DE POLIMEROS 4500 2900
REGULAMENTARES E TRIBUTARIOS
APLICAGRO E UTILIZAGAO FLUIDOS DE 2400
_' ‘CORTE NOS PROCESSOS DE RETIFICACAO TECNICAS DE CARACTERIZACAO 115,00
DE POLIMEROS G
ASPERSAO TERMICA - FUNDAMENTOS o
EAPLICACOES TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS 46,00
A MENTOS ELE CO 34,00 -
ATERKAMENTO: BIRICOS 'VISAO SISTEMICA DA QUALIDADE 45.00
AUTO CAD 3D - MODELAMENTO E REDERING 45,00
ASSINATURA DIGITAL - ASPECTOS Y
CABOS DE ENERGIA TECNICOS, PRATICOS E LEGAIS 2
CELULA A COMBUSTIVEL A HIDROGENIO 5490 O L ST TN P
ARIOS DO GAS CANALIZADO NO o T e R
ESTADO DE SA0 PAULO PROFISSIONAL EM TELECOMUNICAGOES 142,00
REDES DE COMPUTADORES
r cienciapos poLiveros 4700
HARDWARE - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO 46,00
DESMISTIFICANDO O CONTROLE o
ESTATISTICO DO PROCESSO o LINUX - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO 48,00
2 DESPROPOSITOS ELETRICOS 21,00 MONTAGEM DE MICROS - SERIE CURSO
CIENCIA DOS BASICO & RAPIDO. £
IR <€~ cRGiA: DESCONCERTOS EM IMPASSE 1800
.' ENERGIA EOLICA 33,00 REDES - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO 46,00
ENERGIA SOLAR ol REDES DE COMPUTADORES - CURSO COMPLETO 186,00
ESQUEMATECA - TECNICA. DO CONTROLE i REPENSANDO A TI'NA EMPRESA MODERNA
E AUTOMAGAO INDUSTRIAL - ATUALIZANDO A GESTAO COM TECNOLOGIA 5900
DA INFORMAGAO
GERENCIAMENTO DE PROJETOS 2800
- 'COMO UTILIZAR OS MULTIMETROS DIGITAIS 29,90 ——Sancieb T
GESTAO DE PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS 30,00 > MONTAGEM DE
RODUGKO A TEENOLOGTA DA MANUTENGAO DE MONITORES DIGITAIS 4100 MICROS
REFRIGERAGAO E DA CLIMATIZAGAO 439 . ot
Eacik E R MANUTENCAO DE FONTES CHAVEADAS 20 |  Sime conso
- MOLDES PARA INJEGAO DE TERMOPLASTICOS 6300 OSCILOSCOPIO - TEGNICASDEUTILIZAGAS. 2990 |J e
QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA 4400 BT S =
QUALIDADE: ENFOQUES E FERRAMENTAS 4800 e o IO s A

QUALIDADE:
. ENFOQUES E
REFRIGERACAO FERRAMENTAS

CLIMATIZAGA

REMETEMOS PELO CORREIO PARA TODO O BRASIL

“NOS PRECOS NAO ESTA INCLUIDO O VALOR DO FRETE QUE SERA CALCULADO
DEPENDENDO DA LOCALIDADE E DO TIPO DE ENVIO (ENCOMENDA OU SEDEX)

PRECOS VALIDOS ATE 25/03/2005

www.sabermarketing.com.br
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