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EDITORIAL

No ultimo dia 31 de marco
entrou em vigor a nova revisao da
norma NBR 5410. Dias antes assisti Hélio Fittipaldi
um seminério sobre a referida
norma, organizado pela ABEE - SP (Associagao Brasileira
de Engenheiros Eletricistas — secdo Sao Paulo), e a Barreto
Engenharia realizado no Instituto de Engenharia. O que
me chamou a atencdo foi a observacdo feita por varios
participantes da platéia, que muita empresas fabricantes
de eletroeletrénicos e mesmo instaladores ndo aplicam
a norma, colocando em risco a populagao.

Ao comentar em nossa redacdo sobre este fato com o
eng. Capelli, percebi que isto ndo era nenhuma novidade
para ele, pois tinha acabado de entregar a matéria
do “Microohmimetro — conheca a importéancia desse
instrumento na seguranca da sua instalagdo” e ao fazer
uma revisdo em sua residéncia constatou esta verdade:
diversos aparelhos eletroeletrénicos de fabricantes
diferentes ndo estavam devidamente aterrados.

A situacdo é mais preocupante se pensarmos que
muitas residéncias foram construidas ha varias décadas
e sequer havia preocupagdo, na época, com o aterra-
mento.

Portanto, mesmo que a norma seja seguida nos
préximos tempos pelos fabricantes em geral, como
poderemos revisar as instalagdes elétricas de milhGes
publicagdo mensal de residéncias !1?

ISSN 0101-6717.
publicidade e cor-

bilidade de estoque), solicite
onica.com.br, ou pelo
20 preco da dltima edigao

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

0s artigos assinados séo de exclusiva responsabilidade de seus autores. & vedada a reprodugdo total ou parcial
dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao elou comercializagéo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sancdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (/C do Departamento Técnico). S&o tomados todos os cuidados
razodveis na preparagéo do contetido desta Revista, mas néo 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 so por nds aceltos de boa f6, como Corretos na
data do fechamento da edicéo. Néo assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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do Leitor

SE(AO DO LEITOR
A\

Ficamos felizes por contemplar suas necessidades. A
40 é muito boa, e temos a intengdo de continuar

para

Ct ios, criticas e 1
i com.br

N aleitor.
ou cartas: Rua Jacinto José de Aralijo, 315
03087 - 020 - S&o Paulo - SP

Sobre a matéria de Alexandre Capelli gostaria de
comentar que foi excelente e acrescentou muito as minhas
atividades diarias. Mas, tenho uma aplicagéo pratica que
gostaria que fosse comentada por ele: Recentemente me
deparei com um projeto de aplicagdo de equipamentos
de Automag@o Industrial (CLPs) em uma industria de
aluminio, onde os painéis deverao ficar bem perto das
cubas aonde circula uma corrente de 10 kA, porém com
tensdes muito baixas. Que tipo de interferéncias devemos
enfrentar, e, além dos cabos de fibra ética, quais outras
medidas deverédo ser tomadas para eliminar problemas.
Gostaria que comentasse também algo sobre “Isolamento
Eletromagnético”, “Gaiola de Faraday” e suas aplicagdes
na area industrial.

Evaldo Braga

Engenheiro de Suporte -Altus S/A

Belo Horizonte - MG

Se vocé estiver utilizando fibras Optlcas pelos cabos
ndo haverd nenhum risco de mau devido

com o assunto “eletrénica embarcada”. Acreditamos
que, assim, abriremos novas frentes de trabalho para
nossos leitores.

Sou assinante da Revista Saber Eletronica e li no artigo
“Motores de Passo e Servomotores na Microautomag&o”
edigdo 385, escrito pelo Eng? Alexandre Capelli, que por
sinal é muito bom, que pode-se diminuir os ‘Trancos’ que o
motor de passo gera. Estou trabalhando em um projeto no
Curso de Técnico em Mecatronica - SENAI - Campinas -
SP e tenho tido problemas com os solavancos da excitagéo
do motor de passo. Quero saber, se for possivel, como
fago para suavizar o movimento e manter a precisao das
paradas necessarias ao projeto.

Lizandro Veneziani

Téc. de Intrum. e Controle de Processos Industriais

Unilever Brasil - Fabrica Indaiatuba

As duas possibilidades mais préticas sdo:

12 Alterar o software de controle de modo a executar o
half-stepping, conforme sugere o artigo.

22 Susbstituir o motor de passo por um servomotor.
Isso somente serd possivel, entretanto, analisando a

4 EMI. Resta saber apenas se essa corrente de alta
magnitude (10 kA) ndo gera campos eletromagnéticos que
possam induzir tensées den!ro do préprro CLP.

Outro p em éa ia na periferia
do sistema, como: I
etc. Caso estejam ocorrendo problemas nassa planra
sugiro que vocé comece a investigar primeiramente fora
do CLP.

Colocar nicleos de ferrite na entrada AC da fonte do
CLP pode ajudar.

Com certeza, a Gaiola de Faraday é uma boa solugao
para a EM irradiada. Portanto, se o CLP estiver exposto ou
instalado em um gabinete ndo metdlico, coloque-o em um
gabinete metélico, com a sua carcaga aterrada.

Muito boa a sua matéria “Reparando médulo automotivo
de |IE”. Dando continuidade na matéria publicada na edigéo
de fevereiro , os seguintes assuntos: Localizagao dos
componentes no motor: AT 1000 do Gol 16V; Localizagédo
de fusiveis e relés; Procedimentos de regulagem do ponto
de ignigdo; Fungdo do conector de diagnéstico, tabela
de diagnéstico; Localizagdo do médulo ECU iaw - 1ab;
Carros: Gol mi 1.0 8V e 16V (97 a 02 ), Parati mi 1.0 16V
(97 a 02). Nos, técnicos em Eletrénica temos dificuldade
em localizar os SENSORES e ATUADORES no veiculo
e dando continuidade nessa empolgante matéria, isso
seria 6timo para nds.

Isaias Moreira

Técnico em Eletrénica — Casa da Moeda

Rio de Janeiro - RJ
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a da sua carga.
Obrigado pelas suas consideragdes, e esperamos
ter ajudado.

Gostaria de saber algumas informagdes sobre a
utilizagéo do osciloscépio na industria, por exemplo no
barramento DC no inversores de freqiéncia: com uma
tensao de 800 volts como poderei utilizar o osciloscépio e
também como trabalhar com o instrumento; como saberei
a tensdo adequada para fazer leituras das formas de
ondas; solicito uma explicagao urgente e também sugestao
de um livro para adquirir para que eu possa manusear
0 mesmo.

Edinaldo Silva dos Santos

Aracaju - SE

12 Medir o barramento DC de um inversor de freqiéncia
com 800 V realmente é um problema, tendo em vista que
a maioria dos instrumentos tem sua tensdo de entrada
limitada em 600 V. Porém, nesses casos, um artificio pode
ser feito. Ligue trés resistores em série (de 1 MQ cada)
Essa iagdo deve ser ao
Agora, faga suas andlises sobre qualquer um dos {res
resistores, pois tensao serd de 267 Vcc (no méximo). Nao
se esquega apenas de multiplicar o resultado por trés.

2° Para saber como funciona e como operar um

i Spio vocé pode um “mir
XYZ do osciloscdpio.

Ele € interativo (com CD), e é baseado em um rico
material da Tektronix, e esta na revista Saber Eletronica
Especial n® 348 a n° 354.




MICROCONTROLADORES

CONTROLE DE MOTOR —

DE PASSO COM O 2
I M SP4 30

Descrevemos neste artigo, baseado em documentagao da
Texas Instruments, como implementar um controle de motor de
passo bipolar usando o MSP430F123 e dois drives de poténcia
UC371A. No site da Revista Saber Eletronica o leitor encontraré o
cédigo-fonte para este projeto. Informagdes adicionais sobre esse
projeto podem ser obtidas no Application Report SLAA223 no site
da Texas Instruments (www.ti.com).

Motores de passo sdo empre-
gados em uma grande quantidade
de equipamentos de consumo, uso
industrial, e automotivo. Esses moto-
res operam pela aplicagéo de sinais
de modo seqiencial em bobinas que
formam um estator.

Ha diversas tecnologias de cons-
trugé@o para os motores de passo,
amplamente abordadas em artigos
nesta Revista, tais como relutancia
varidvel, ima@ permanente ou hibrida.

A maior vantagem no uso desses
motores esta no fato de que eles
podem ser posicionados de forma
precisa pelo controle dos sinais apli-
cados em suas bobinas. No entanto,
dependendo da aplicag&o, os circuitos
de acionamento devem empregar
diferentes métodos de controle.

Assim sendo, baseados no fato
de que as resisténcias internas dos
enrolamentos s&o projetadas para a
maxima corrente sob uma determina
tensdo, e 0 méaximo torque é obtido
quando essa corrente maxima flui
pelos enrolamentos, podemos elabo-
rar um controle considerando ainda
algumas caracteristicas adicionais.

Dado que os enrolamentos con-
sistem de cargas indutivas, na comu-
tag&o existe um certo tempo de subida

4

Newton C. Braga

para o sinal atingir a tensdo maxima
&, com isso, a corrente méxima néo é
alcangada instantaneamente.

Uma forma de se obter um torque
maior é aquela onde se aplica uma
tenséo maior apenas durante o tempo
em que a corrente sobe até atingir
o valor maximo especificado pelo
motor. Para fazer isso sem sobrea-
quecer 0 motor e sem destrui-lo, é
usado um circuito comutador que
controla a relagd@o entre a corrente
no motor em fungéo dos tempos on e
off, até que a poténcia méaxima seja
conseguida.

O que esse circuito faz é justa-
mente isso, gragas ao uso do micro-
controlador MSP430.

IMPLEMENTAGAO

Na figura 1 temos um diagrama
de blocos que representa o Contro-
lador de Motor de Passo usando o
MSP430.

Apesar de ser possivel usar
qualquer variante do MSP430, o
MSP430F123 foi escolhido por pos-
suir uma UART para comunicagao
serial com um PC. Temos ainda dois
circuitos integrados UC3717A para

excitar os motores. Cada um deles
contém uma ponte H capaz de exci-
tar um dos enrolamentos do motor
bipolar.

Esses integrados possuem ainda
um circuito “chopper” para limitar a
corrente maxima que circula pelo
enrolamento do motor. Os diodos
para amortecer os picos indutivos
que s@o gerados na comutagéo dos
enrolamentos também estéo integra-
dos nesses Cls.

Na figura 2 mostramos a foto do
protétipo da Texas Instruments.

O diagrama completo desse con-
trolador € ilustrado na figura 3 (a)
e (b).

Os pinos que correspondem as
portas P2.0 - P2.2 e P3.0 - P3.2 no
MSP430 proporcionam os sinais de
controle para os dois UC3717A. As
chaves S$1-84 fornecem as entradas
para 0 MSP430 de modo a controlar
©0 motor de passo.

Como alternativa, o motor de
passo também pode ser controlado
por um PC. Um cabo serial pode ser
conectado em J3. U3 proporclona o
inter 1o RS-232 r
a essa comunicagao.

P2.0}—
P21 _l ucszizaa|  Motor
g P2.2||{PHASE de passo
£ |
3 1=
§
= P30
P3.1 ucazi7aQ
P3.2||HPHASE
10 AOUT
i Bout
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O cristal de 32 kHz (X1) tem por
finalidade fornecer o sinal de clock
para a UART do MSP430. O conector

J4 fornece um meio de se conectar o
motor de passo seguramente.

O conector J1 proporciona uma

conexd@o JTAG para a ferramenta de
emulagdo Flash do MSP430.
A alimentag&o do circuito é feita
por um adaptador de +12V - 1,5A
AC/DC. Existe também na placa
kd um suporte para bateria (B1) que
permite alimentar o circuito com
uma bateria de 9 V.

Reguladores lineares de + 5 V
e +3V s80 “‘jumpeados” em JP3 e
JP4 de modo a se poder medir com

ke facilidade a corrente do sistema e
B a corrente do motor. Pelo jumper
JP4, é possivel monitorar com um
osciloscépio os sinais de controle
do UC3717A.

MICROCONTROLADORES

Os LEDs D1 e D2 sao usados
para indicar os modos de operagao.

SOFTWARE

A complexidade maior no controle
dos motores de passo esté preci-
samente na limitagdo da corrente
dos enrolamentos e o UC3717A
ja contém esses recursos. Assim,
a implementagao do software de
controle é relativamente simples.

Para operagéo em modo continuo,
o timer A de 16 bits é configurado
no modo UP e a méxima contagem é
fixada no registrador TACCRO.

Mudando o valor armazenado
em TACCRO, modifica-se a taxa de

L,

10 uF
Ry
47 kQ 1fEST
1 2lvee
0,1 uF] %PZ.S/ROSC
E 5

[N ORI

2.00/1/4 W

Kk |22 DIRECTION

P1.0/TACLI
A 95 1/NCLK P2.4/CA1/TA2[2]
1A 1065 5ca0uT/TAD P23CA0TAT [ LEDL  O7 4V
PHASEB" !fp3 o/sTEQ pa.zho 0,1 uF

Xj XIN

32 k2l /RSTNMI Zgarmi

108 205 1/51M00 pasfl8
1B 18lp3 5/50Mi0 Pa.s/VRXDO[LBX

J__I Ly l“ PHASEA 8155 o/acLK
C2
0,01 uF]
LED2__ b3 31/CLKO paanTXDO[ & TX

2.00/1/4 W

LED LED
9 2
Ris Rig
1kQ 1kQ
Dy Dy
Vil
GND GND
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MICROCONTROLADORES

passo. O periodo do passo é dado por
1/SMCLK vezes o valor armazenado
em TACCRO.

Durante a rotina de servigo de
interrupgdo do timer A0 (ISR), uma
tabela de estado ¢ consultada para se
verificar qual serd o préximo estado
dos 6 pinos de saida que controlam
os dois UC3717A.

Os pinos s&o ent&o atualizados e 0
indice da tabela de estado incremen-
tado. Tabelas diferentes de estado sao
utilizadas, dependendo do sentido
que o motor deve girar e do modo de
operag&o (passo completo ou meio
passo).

Na figura 4 temos a sequiéncia de
sinais usados pelo controle.

As chaves de S1 a S4 sdo empre-
gadas para controlar a operagéo do
motor. Dependendo da chave que
for pressionada, a rotina de servigo
de interrupgéo da porta 1 (ISR) é
executada. A porta 1 ISR desabilita as
interrupgdes e habilita as interrupgdes
do timer watchdog (WDT).

Quando habilitado, o WDT ISR é
executado a cada 2 milissegundos.

Cada vez que isso ocorre, ele
verifica o estado das chaves. Se

6

ND
fillfhlfafrs——
9V_bateria 5V Vee
us [
VMOTOR 1, 7501 6cD TPS77033DBY
o ouTh N outlg
CcoM com C17
3 7 EN
COoM com ‘»F 3 Cig
PJ-102A] 1 uF C16 3| ne Ne |8 016 5|GND FBIZ— 7 uF
T 01 uF| 3l I5- 04 pFT L
JPy
SND o PHASEA [T5 2] PHASEA
e b 1o e
SEqlie: MAXsZD 0,1 uF 5 - of
Ou1ipF ci+ vee ICMF o o&
ci- Vs DIOJ W | 3 GND == cND
|:| Hs ca+ vl 319}: e Ja
= 0.1 ul ; DBY
Cor X 11| SNt L 1l
0.4 nF RX 12| N1 TOUTI Jé" aouta 5
=glroutt RN —ars AOUTA 3¢ 317
s e BN R o] o goute
JROUT2  RIN2[S— GND  GND == AOUTE

as chaves S1, S3 ou S4 estiverem
acionadas, uma contagem de 5 inter-
rupgdes consecutivas é realizada
para efeito de anti-repique ou 10
milissegundos e, entdo, a operagdo
correspondente & chave acionada é
executada.

A chave Sp opera de um modo um
pouco diferente. Se ela for acionada
por mais de 10 milissegundos e
menos de 1 segundo, entdo o motor
comutard do modo continuo para o
modo de passo. Mantendo Sp fechada
por mais de 1 segundo, teremos a
mudanga entre os estados de passo
completo e meio passo.

A porta serial de um PC também
pode ser usada para controlar o motor
de passo. Recebendo um caractere,
a UART RX ISR entra em funciona-
mento.

Se um caractere que se casa com
a programagao for recebido, entdo a
operagao correspondente a ele sera
executada.

No final, a UART RX ISR transmite
de volta para o PC o caractere rece-
bido. Isso proporciona o feedback
necessério para que o operador saiba
que o comando foi executado.

Passo completo
1,2,38,

Passo completo
1,2,3,4

12,3,

PHASEA T4 [
PHASEB i 7]

Meio passo
1,2,3,4,5,6,7,8,

PHASEA T |
PHASEB T 1 |
oA iy
o 1L H
Meio passo
,1,2,3,4,5,6,7,8,
PHASEA 7]
PHASEB _i i
i B

10,HA i o
o TiEHEH

PHASE = fase

L340

L oly
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~ Solucoes de controle embarcado
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para acelerar seu projeto

z

PROCESSADORES ,om mais de componentes dedicados a controle
embarcado, o portfolio da Tl de DSPs de alta
e mi de baixissi

perfeita para as aplicacoes atuais.

_ah N

ma inl neom conversores
ONVERSORES DE DADOS A, a smn pls

s

/—"n"?tv

fema mo)
MPLIFICADORES resistor shy shum amplamente 7

olucoes completas de i ces.
INTERFACES e RS-232 desenvolvidas para serem robustas e
confiaveis nos ambientes mais hostis e

oferecendo ampla faixa de tensao no modo
comum ealta protecao contra ESD.

>
N

GERE ENERGIA *¥ha O SoMmes Co o energia
controladores e conversores DC/DC que cumprem as
ladlorse 4o come o

para aplicagbes de controlé de motores.

S ——

Acelere o seu projeto e o | de prod no o com as solucoes da Tl para toda a
cadeia de sinais. Desde os DSPs i a le a 16gi: de alta perf logicos e

i nos ofe a ibili de do de espaco em placa,
tempo de Ivi e custo, as funci i dos seus proj; e |
embarcado. Com aTl, vocé sai nafrente.
ParareceberumCDed acao técni www.ti.com/ticontrol

— wwwti. il - e-mail: i.com - tel.: (11) 5504-5133

Tex:
Dlsmbuldores www.ti.com/br_distri - Consultores / 3rd Partles ‘www.ti.com/3p e www.ti.com/brasil3p
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MICROCONTROLADORES

GRAVADOR PARA AT89S8252

AINDA VALE A PENA ESTUDAR
A LINHA 8051?

Est4 é a pergunta que muitos
de nossos leitores nos fazem. E a
resposta para esta pergunta é sim!

O microcontrolador 8051 é consi-
derado por muitos como um “micro-
controlador antigo”. Isso se deve
ao fato do mesmo ter surgido na
década de 80 (1980), época no qual
©0 mesmo se sagrou como o melhor
microcontrolador do mercado. Poste-
riormente, muitos outros tipos de
microcontroladores surgiram, alguns
utilizando tecnologias consideradas
mais modernas, com mais velocidade,
periféricos, etc.

Porém muitas empresas como:
Dallas, Philips, Atmel, ST e outras
continuaram a desenvolver “novas”
versdes para a linha 8051, agregando
a esta novos e poderosos periféricos,
mas mantendo a compatibilidade com
o set de instrugdes da versdo mais
conhecida (Intel®).

Assim, apesar de antigo, este
Cl recebeu (e pelo visto continuara
recebendo) muitas atualizagdes em
seus “clones”. Portanto, quando se
diz que 0 mesmo é antigo, no quer
dizer que o mesmo seja “antiquado”.
O mercado prova que isso nao é
verdade.

Esta freqliente atualizagdo do
8051, por empresas muito conceitua-
das no mercado, permitiu que muitos
empresérios nao fossem obrigados
a atualizar totalmente seus produtos,

8

Os microcontroladores estdo muito presentes no mundo
moderno e estardo também no futuro. Estuda-los pode representar
a diferenca na hora de conquistar um bom emprego. Muitos sdo
os microcontroladores existentes no mercado, mas sem duvida
alguma, o mais utilizado até hoje ainda é o 8051 da Intel® e seus
“clones”. Propomos neste artigo a montagem de um gravador/placa
de estudos para o microcontrolador AT89S8252 da Atmel®.

Marcio José Soares

necessitando trocar de microcontro-
lador (familia) e conseqtientemente o
programa de controle, fornecedores,
linha de produgao, programadores,
etc. Pode-se dizer que hoje, basta
apenas procurar por um “clone” que
possua os periféricos necessarios
(ou desejados).

Logo, para aquele que ingressa
hoje no mundo dos microcontrolado-
res, estudar a linha 8051 pode ser
uma boa pedida, visto que o nimero
de indUstrias que desenvolveram seus
produtos com este microcontrolador
e continuam a desenvolver ainda
é muito grande. E para aquele que
j& possui conhecimentos em outras
linhas, aprender sobre o bom e “velho”
8051 pode ser muito recomendavel.
Muitas empresas procuram profissio-
nais com este perfil: conhecimento
em duas ou mais familias de micro-
controladores. Assim sendo, estudar
é garantir o amanha!

O MICROCONTROLADOR
AT89S8252

ties” sobre os mesmos. Portanto, um
“clone” ndo ¢ um produto “pirata”,
mas sim um segundo produto desen-
volvido a partir de um primeiro e que
muitas vezes é melhorado.

O AT89S8252 é produzido pela
empresa Atmel® (www.atmel.com)
que produz outros tipos de microcon-
troladores na linha 8051, assim como
outros modelos como os AVRs.

As principais caracteristicas do
AT89S8252 s&o:

- total compatibilidade com a linha
8051 Intel®

- 8 kbytes de memdria Flash in-
terna para programa (1000 ciclos
para escrever/apagar)

- 2 kbytes de memoria EEPROM
para dados (100.000 ciclos para
escrever/apagar)

- 256 bytes de RAM para dados

- 32 linhas de I/O programaveis

- 9 interrupgdes presentes

-1 canal para comunicagédo USART
- watchdog timer

- alimentag&@o em 5 VDC

- clock de até 24 MHz

- proteg@o do cédigo interno em
trés niveis de seguranga

Trata-se, como dito ar

&o serial do tipo SPI

de um “clone” do original 8051 da
Intel®. E importante salientar que
quando dizemos “clone”, n&o estamos
usando o termo como algo “pejora-
tivo”. Muito pelo contrario. O “clone”
n&o é uma simples “copia”.

Todos os clones s&o autorizados
pela empresa detentora dos direitos
autorais (“Intel”) que recebe “royal-

- possibilidade de programagéo
“In-System” (ISP)

- set de instrugdes compativel
com a linha 8051.

Aconselhamos a todos os interes-
sados em conhecer um pouco mais
sobre este microcontrolador que
fagam o “download” do “datasheet” do
mesmo na pégina do fabricante.
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O GRAVADOR

O gravador montado pelo autor
néo tem segredo algum (figura 1).
Ele utiliza as linhas indicadas para
SPI (MISO, MOSI, SCK e RESET)
no microcontrolador e foi montado
seguindo as dicas passadas pelo fabri-
cante em seus “Aplication Notes”.

O programa selecionado para o
controle do gravador foi o “Blast8252”,
disponivel gratuitamente na Internet
(mais & frente o leitor recebera as instru-
¢0es necessdrias para o download do
mesmo). Trata-se de um programa que
roda em ambiente “Windows 98/Me”.
O uso deste programa em ambiente
Windows XP/2000/3000 n&o € reco-
mendado. Nao testamos o programa
nestes ambientes e ndo podemos afir-
mar nada sobre o seu funcionamento.
Aconselhamos aos nossos leitores
que todos os testes sejam feitos em
ambiente Windows 98/Me.

O CIRCUITO

Observando atentamente o circuito
apresentado na figura 2 o leitor notara
que as linhas de “SPI” do microcontro-
lador foram ligadas & porta paralela
através de um buffer (Cl,).

Este buffer permite isolar a porta
paralela de Cl,, pois quando néo
selecionado suas saidas s&o levadas
a “tree-state” (alta impedancia). Esta
mesma configuragéo pode ser adotada
para um circuito qualquer para realizar
a gravag@o do tipo “In-System”.

Cl, é um regulador de voltagem
para 5 VDC, pois o microcontrolador
em questdo nao precisa de tensdes
“extras” para sua gravagao. O conjunto
R,, R, R, e C, formam o bloco de
“reset” controlado pelo programa e
também pela chave S,.

R, mantém Cl, desativado. S, é
a chave que ativa a gravagéo ou
permite o programa rodar (apés um
reset). O LED bicolor indica a posigéao
selecionada para a chave (RUN ou
PROG). O cristal X, e os capacitores
C, e C, formam o bloco oscilador para
©o microcontrolador.

Os conectores CN; a CN, permi-
tem a conexd@o do gravador a uma
matriz de contatos, por exemplo,
transformando o gravador em uma
placa de estudos. Assim, ndo é neces-
sério gravar o microcontrolador e
transferi-lo para a drea de testes
(matriz, placa padrao, placa de circuito
impresso, etc.). Tudo pode ser feito
através de conexdes com fios (técnica
wire-wrapping).

MONTAGEM

Na figura 3 o leitor tem o “lay-
out” de circuito impresso utilizado na
montagem do nosso protétipo. O uso
de um soquete para Cl, é opcional.
Apenas lembramos que o uso do
mesmo pode facilitar a troca do Cl,
quando e se necessario.

Para Cl, (o microcontrolador a ser
gravado), optamos por um conector
do tipo ZIF (zero in force). Esse

S
/6/
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Figura 1 - Conjunto gravador.
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'MICROCONTROLADORES

conector facilita a inserg@o e retirada
do CI da placa gravadora, sem o
desgaste natural que pode ocorrer a
um soquete comum.

Caso o leitor va utilizar o gravador
como placa de estudos, realizando as
conexdes do microcontrolador com o
mundo externo através de CN, a CN,
e sabe que raramente ir4 retirar o Cl
da placa, podera utilizar um soquete
comum. Apenas recomendamos que
este tenha uma qualidade razoavel,
como os do tipo “torneado”.

O uso de um soquete ZIF é reco-
mendado apenas se o leitor tiver
a certeza do uso do gravador para
gravagao de varios Cls e do uso
destes em circuitos externos, ou ainda
se desejar um acabamento mais
proximo dos gravadores comerciais.

O uso de um radiador de calor
para Cl, evitard seu desgaste por
aquecimento. A fonte a ser conectada
em CN, (entrada de alimentagao)
deve ter tensdes entre 9 VDC e 12
VDC, previamente retificadas e regu-
ladas. A corrente destas ndo deve ser

inferior a 500 mA.
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O leitor deve ter notado que nao
foram deixadas na placa, saidas
de 5 VDC para circuitos externos,
apenas ligagbes para o “terra”. Essa
providéncia foi tomada para evitar
sobrecarregar o regulador da placa
alimentando circuitos externos. Toda a
alimentag&o para um circuito externo,
no caso do uso do gravador como

“placa de estudos”, deve ser feita
de maneira independente e externa
necessitando apenas a conexao entre
as linhas de “terra” (GND) do gravador
e do circuito externo.

Achave S, é dotipo “H-H". A chave
S, (reset) é do tipo “push-button mini”
normalmente aberta, para solda em
circuito impresso (PCB).

MICROCONTROLADORES

O LED D1 ¢ do tipo “bicolor”. Ele
deve ser ligado de maneira a acender
a cor “vermelha” quando no modo
“PROG” e a cor “verde” quando no
modo “RUN". O modo ¢ selecionado
pela chave S,.

O leitor deve ter muita atengdo
ao tipo de chave selecionada.
Chaves “H-H” comuns tem liga-

¢édo direta, ou seja,

elas ligam os termi-
nais para o lado em
que sdo posicionadas.
Jd algumas chaves
“H-H” metélicas (como
a escolhida para o
nosso protdtipo) tém

sua ligagéo invertida,

Il

ou seja, ligam os ter-

minais contrdrios ao

lado que séo posicio-

e

naqas. Veja a figura
4. E muito importante
que o leitor verifique

o tipo de chave esco-

Ihida para a sua mon-

tagem. Assim ficard

mais fécil ligé-la ao
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circuito, comparando
esta ligacdo ao es-
quema elétrico da
figura 2.

Para conectar a
placa ao PC o leitor pre-
cisard montar o cabo
indicado na figura 5.
S&o necessarios um
conector DB09 macho
e um conector DB25
macho. Utilizamos em
nosso protétipo um cabo
tipo manga com 8 vias
e malha de blindagem,
que foi soldada as car-
cagas de ambos os
conectores. O compri-
mento deste cabo deve
ficar entre 50 cm a
80 cm maximos. Nao
recomendamos 0 uso
de cabos tipo “flat” ou
mesmo muito compri-
dos. Isso pode prejudi-
car a comunicagao entre
a placa e o software de
controle, causando erros

il cNg R7Ris
00000000

00 I
CNg

CN,
00000000

conjunto.

durante a operagéo do
4




MICROCONTROLADORES

Chave”H-H” comum
<— —> Posigéo da alavanca

&=’ Modo de ligagao
=== entre os contatos

Chave"H-H” metdlica
ou tipo”gangorra”
<— —> Posigo da alavanca
L@
St © Modo de ligagéo

—
5™% o entreos contatos

Figura 4 - Esquema de ligacao de
chaves "H-H".
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Figura 5 - Cabo de comuni
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PROVA E USO

Ap6s montar a placa, recomen-
damos um “check-up” completo na
mesma. Verifique todas as ligagoes,
possiveis soldas frias, etc. Lembre-se
que apesar de simples, qualquer
inversao ou troca de componentes
podera surtir no nao funcionamento
do circuito. Cheque as ligagoes do
cabo também.

Faga o “download” do programa
ISP.ZIP em nosso site, www.saber

Compara programa com FLASH

A recae aate Lé programa
i Wlsth75 10950757 Sent Progwammer IS EZ e gL/gSH
papLAS Lé dados
Grava dados da EEPROM
na EEPROM
Compara dados
com EEPROM
Ativa Lock Bits Apaga chip

Sai do programa

bits” do microcontrolador. Na figura 6
foram descritos os comandos.

Em nosso “site” inserimos também
um programa para teste que deve ter
seu download efetuado. Aconselha-
mos que 0 mesmo seja gravado em
um subdiretério de testes e estudo
como, por exemplo, “C:\estudos\
8051\" para posterior recuperagao.

Ligue um LED com um resistor
limitador de 470 Q ao bit P2.0 (pino 1
de CN,) conforme a figura 7. Utiliza-
mos uma matriz de contatos para esta

com.br. O prog néo
possui um instalador. Basta descom-
pacté-lo em um subdiretério como,
por exemplo, “C:\ISP” e instalar um
atalho na sua drea de trabalho para
0 mesmo. Ao executar o programa
ISP.EXE, a tela se apresentara como
mostrado na figura 6.

Ela é bem simples e consiste de
apenas alguns botdes de controle e
as caixas de selegao para os “lock

mas o leitor podera fazé-la
de outra maneira. O circuito serve
apenas para o teste do gravador.
Para gravar um programa, insira
©0 microcontrolador no soquete (Cl,),
conecte o cabo ao PC (porta paralela)
e aplaca (gravador), posicione a chave
8§, no modo PROG e ligue a fonte.
Execute o programa “Blast8252”
(ISPEXE), cligue em “Chip Erase’
(é sempre interessante apagar o chip

SEELEN D

@

Figura 7 - Circuito de teste.
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antes de grava-lo) e em seguida clique
em “Code - Write”. Uma tela para
busca do programa a ser gravado
seré aberta. Note que ¢ possivel
i p com 0
HEX e BIN. Abra o programa de testes,
anteriormente salvo, e clique em
“OK’. Imediatamente a gravagao sera
iniciada e o leitor podera acompanhar
0 processo na tela do programa. Se
algum erro ocorrer durante a gravagéo,
este também ser4 i Se tudo

placa e o LED ligado a P2.0 comegara
a piscar.

Se algo nao deu certo, reveja todas
as ligagoes feitas, configuragées da
porta paralela (testamos o gravador
em modo SPP com sucesso), ligagdes
do cabo, posi¢do do Cl no soquete
(qualquer inverséo pode ser fatal!ll),
soldas, trilhas e ilhas na placa e outras.
Lembre-se que todos os testes
devem ser feitos em maquinas com

i 98/Me.

correu bem, um aviso de sucesso serd
emitido. Posicione a chave S, no modo
RUN e pressione o botéo de “reset’ na

Semicondutores
Cl,—74L8125
Cl, — LM7805 encapsulamento TO-220
D, — 1N4001 — diodo retificador

| Resistores
| R, - 330Q - (laranja, laranja,marrom)

| R, Ry, R~ 10 kQ - (marron, preto, laranja)

R, - 1,5kQ - (marron, verde, vermelho)
R, — 100 Q- (marron, preto, marrom)

R;..R,,— 10 kQ - barra de resistores (8) com ponto comum

Capacitores

C, — 10 uF/25V — eletrolitico
C,, C, - 33 pF — ceramico

C, - 1000 pF/25V - eletrolitico
C, - 0,1 uF/250 - poliéster
C,— 10 uF/16V - eletrolitico

Diversos
CN, — conector DB09 fémea 902
CN, - conector P4 fémea

CN,, CN,, CN,, CN, — conector tipo barra de pinos “single”

com 8 pontos

LISTA DE MATERIAIS

Cl,- Microcontrolador AT89S8252-24PC Atmel®

D, - Led bicolor trés terminais (catodo comum)

outro é admitido!

Uma outra coisa muito importante
a ser verificada é a posigao da chave
S,. Veja no “lay-
out’e circuito elé-

MICROCONTROLADORES E

um multimetro se sua chave liga
corretamente 0s pontos necessarios,
de acordo com o esquema. A chave
selecionada para nosso protétipo tem
sua ligagéo invertida. Verifique se
a chave escolhida segue o mesmo
padréo e reveja o posicionamento da
mesma e também do LED.

CONCLUSAO

Agora o leitor possui um
gravador/placa de estudos para
0 microcontrolador AT89S8252.
Nas préximas edi¢des traremos
alguns projetos utilizando este

trico o posiciona-
mento da mesma
para “RUN” e
“PROG". Depen-
dendo do tipo
de chave utili-
zada, a ligagao
pode ficar inver-
tida. Confira com

que
todos obtenham sucesso nesta
montagem para que possam usu-
fruir do que sera demonstrado
e também possam aproveitar do
maravilhoso mundo dos “micro-
controladores”. Boa montagem e
até a préxima!

CN,, CN, - conector tipo barra de pinos “single” com 2 pontos
X, - cristal de 11,0592 MHz

8, - chave “H-H” comum

S, — chave “push-button” NA mini

1 - soquete para Cl de 14 pinos

1-soquete ZIF de 40 pinos ou soquete torneado para CI
de 40 pinos

1 - radiador de calor para TO-220 (para Cl,)

1 - fonte de alimentagéo 9 VDC ou 12 VDC regulada

1 - metro cabo manga com 6 ou 8 vias, com malha

1 — conector DB09 macho com “case”

1 - conector DB25 macho com “case”

Placa para confecgéo do circuito impresso, fios para jumpers,
solda, etc.
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Atualmente, conhecer microcontroladores
PIC nao é mais um mero detalhe: tornou-se
fundamental. Investimos para que nossos
Cursos sejam a chave para o seu SUCesso.

< Seja mais um vencedor !
> 5




INSTRUMENTAGAO

MIGCROCDMIMERD

Conheca a importancia desse instrumento
na seguranca da sua instalacao

Se vocé trabalha com qualquer tipo de equipamento ou sistema eletroeletronico
e ndo conhece a real importancia do microohmimetro, cuidado: sua carreira

esta “por um fio”.

Veja nesta matéria como a inobservancia de algumas normas, bem como sutis -
negligéncias podem causar a morte do usudrio nos sistemas que vocé desenvolve
ou mantém. Mais precisamente, conhega o papel desse instrumento que, ainda,

nao é tao popular no Brasil.

A IMPORTANCIA DO
ATERRAMENTO EM PAINE!S E
ESTRUTURAS METALICAS

Em 1995, quando trabalhei na
Siemens UK (cidade de Poole, Ingla-
terra) com os sistemas de controle
de trafego, fiquei surpreso com a
preocupagao que os ingleses tém
sobre seguranca. Desde o projeto,
montagem, instalagao até a manu-
tencé@o de equipamentos eletrdnicos,
eles tém como prioridade a seguranga
do ser humano.

Na montagem dos painéis de
controle de trafego, por exemplo, cada
parte metdlica do gabinete tinha uma
conex&o ao terra. Até ai, nenhuma
novidade, pois no Brasil se faz o
mesmo, certo?

Errado.

A diferenca, alids crucial, é que
essas conexdes eram testadas para
garantir 0 bom contato elétrico entre
as partes através de um microohmi-
metro.

Lembro-me até que o instrumento
nao era nada sofisticado. Muito pelo
contrério, tratava-se de um aparelho
analégico, com uma fonte de corrente
continua de 10 A. Bem parecido com
aqueles antigos multimetros em caixa
de baquelite.

Sofisticado ou n&o, o fato é que
nenhum painel saia da fabrica com
alguma conexdo ao terra mal feita,

14

uma vez que esses instrumentos
equipavam os mais diversos pontos
da planta.

Ora, e por aqui?

Como estao os testes nos pai-
néis elétricos construidos e instala-
dos em todo o territério nacional?

As normas s&o claras e abundan-
tes. Temos a NBR 5410 para baixa
tens&@o, a NBR 7117 para estruturas
expostas (torres, pontes, etc.), a
NBR 5419 para sistemas de protegéo
contra descargas atmosféricas, entre
outras. Todas, porém, se referem ao
valor e a topologia do aterramento
elétrico do dispositivo em fungédo
da seguranga. Ja, garantir esses
valores em toda a “geometria” do
equipamento é de responsabilidade
do fabricante, ou da instalagéo (no
caso de servigos).

MICROOHMIMETRO X PAINEIS
ELETRICOS

“E onde o microohmimetro apa-
rece nesse processo?”

Confesso que fiquei surpreso
quando perguntei para vérios profis-
sionais da érea de eletroeletrénica
sobre o que eles entendiam a respeito
da fungdo do microohmimetro. A
resposta foi unanime: “testar a resis-
téncia dos contatos de relés, chaves,
contatores, disjuntores, e demais

Alexandre Capelli

dispositivos de manobra a fim de
verificar sua condig&o”.

“E néo é verdade?”

Sim, porém, a mais nobre fungcdo
nao foi lembrada, que é justamente
verificar as diversas conexdes com o
terra para evitar choques elétricos.

Em principio ndo me preocupei
muito, pois entendi que a amostra era
pequena e, portanto, néo refletia a
realidade do mercado.

Infelizmente, para minha surpresa,
visitei cerca de seis grandes empre-
sas de montagem de paingis elétricos
e nenhuma tinha um microohmimetro
sequer. O pior é que alguns desses
painéis estdo destinados a lugares
publicos, sujeitos a chuva, e a pes-
soas com problemas de saude que
podem tocar suas respectivas carca-
gas.

Isso me gerou um grande des-
conforto, mas nao tao grande como
quando resolvi “dar uma olhada” na
conexao do fio terra em minha prépria
maquina de lavar roupas. Bem, como
todo produto da linha branca é de uma
marca conhecida, e fica instalado
na lavanderia. Qual n&o foi minha
surpresa em verificar que, embora
todas as partes estejam com um fio
terra aparafusado, a tinta entre ele
e o metal impede totalmente sua
conexdo elétrica. Nem sequer um
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microohmimetro foi necessério, pois
confirmei minha suspeita com um
simples multimetro.

Mais que imediatamente, tomei
duas agdes: a primeira foi lixar a
grossa camada de tinta entre os
vérios terminais e fios-terra e rea-
perta-los; a segunda foi fazer um
seguro de vida para minha esposa,
pois reparei que o microondas, a
secadora de roupa, a geladeira e o
freezer estdao na mesma situagao.
Nenhum desses equipamentos tem
mais de cinco anos, e, com excegao
da geladeira e do freezer, as marcas
s&o diferentes.

“E onde esta o perigo?”

Vamos imaginar a situagao ilus-
trada na figura 1, alids, comum em
todo lugar. Um poste metdlico tem
sua estrutura aterrada através de
um anel, que também serve a sua
fixagdo. Mesmo que ndo haja tinta

" INSTRUMENTAC

entre o terminal de aterramento e
o poste, é apenas uma questéo de
tempo para uma grossa camada
de 6xido formar-se, isolando-o de
modo perigoso. Havendo tinta, n4o ha
oxidago, porém, tampouco contato
elétrico.

Supondo agora que uma das
fases, por razdo de umidade e falha

na isolagao, esteja em fuga com
a carcaga do poste (figura 2). A
primeira pessoa a toca-lo sera o
caminho para o terra e, consequente-
mente, sofrerd um choque elétrico.

De acordo com a tabela a seguir,
podemos notar que poucos miliam-
peéres ja sao suficientes para matar
uma pessoa.

Ea el 2ons 1 erieimenin | L
Corrente (mA) | fisiologicas | zona 1 - Habituaimente |
habituais | nenhuma reagao o
4
e Zona 2 - Habitualmente |
500 mA Al nenhum efeito patolofi- 20001
‘ siologico perigoso |
s 1000
Risco Zona 3 - Habitualmente
30mA & fibrilagao nenhu risco de o
cardiaca fibrilagao f
Sem efeito Zona 4 - Risco de L 200
10 mA perigoso até | fibrilagio E)
Dissg 1 - Sem fbrilago 100
Pequena ventricular 43
O [] |comacdo |ca- 5% de provabiidade
muscular de fibrilagao ventricular
| Pid =
| & Leve ©3 - 50% de probabilidade
R tma 1 | formigamento | de fiorilagéo ventricular
|
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Repare na figura 3 que isso ocorre
dentro das nossas casas. O microon-
das em questé@o tem seu fio terra
aparafusado na carcaga. Dois proble-
mas s@o 6bvios: a tinta impedindo
0 contato, e a oxidagdo do terminal,
mais do que prevista uma vez que a
cozinha é um ambiente rico em dgua
€ vapor.

“E o que fazer?”

Para resolver esse problema
temos de seguir algumas boas prati-
cas de construgao e instalagao de
equipamentos eletronicos. Lembre-se
que obedecer as normas técnicas nao
& um diferencial, mas sim obrigacao.

12 Utilizar conexdes confidveis

A primeira boa pratica é utilizar
uma conexao confidvel ao sistema
de aterramento. Ha vérias formas
de fazer isso, e 0 bom senso é fun-
damental na escolha da melhor téc-
nica. Voltando ao caso do poste, por
exemplo, ligar o cabo terra através
de solda exotérmica ao invés de
um sistema de parafuso e anel é
uma excelente pratica. Diga-se de
passagem j& contemplada pela NBR
5419 (SPDA), porém, que se refere a
conexao com a haste de aterramento,
€ nao ao poste em si.

22 Fixagao mecanica e terminais
inoxidaveis

Utilizar solda exotérmica em uma
grande estrutura metélica ndo é algo
complicado, mas, quando estamos
nos referindo a “pequenos” dispositi-
Vvos, tais como maquinas-ferramenta,
ou até mesmo a linha branca (lava-
doras, geladeiras, etc.) essa ndo ¢ a
melhor prética.

A alternativa é utilizar parafusos
de boa qualidade, e tratados com
processo anti-oxidante. A figura 4
ilustra um exemplo onde o parafuso
de aterramento e suas conexdes
sao feitos de material inoxidavel, e
uma arruela de pressdo impede o
“afrouxamento” da ligagao.

32 Verificar a montagem através
do microohmimetro.

Eis que chegamos ao foco princi-
pal do artigo, que é a utilizagao do
microohmimetro.

De nada adiantariam as técnicas
anteriores se a conex&@o nao fosse
testada antes de disponibilizar o
aparelho, méaquina, ou instalagéo.

Suponha que tudo esteja dentro
desses parametros, contudo, na
(ltima etapa da montagem, o monta-
dor (seja ele um ser humano ou um
robd) ndo “apertou” o parafuso de
acordo com o torque necessario. Todo
o processo foi em vao.

Afim de evitar isso é que o microo-
hmimetro entra em cena, verificando
a continuidade das ligagdes do terra.

COMO FUNCIONA O
MICROOHMIMETRO

Existem vérios tipos de micro-
ohmimetros no mercado, mas, a
figura 5 mostra o principio basico de
funcionamento da maioria deles.

Uma fonte de corrente, geraimente
continua, “injeta” uma corrente na
conex&o sob teste. Em série com
essa fonte, temos um resistor de
referéncia. Segundo a lei de Ohm
(U = R . i) quanto maior for a resis-

T;mlml
inoxidavel

Microohmimetro

10A(4)

téncia dos contatos, tanto menor sera
a ddp no galvanémetro, cujo fundo
de leitura é adaptado para fornecer
valores em ohms ().

“E qual a diferenca entre o
- 7 i o

convencional?”

O microohmimetro é um instru-
mento dedicado & leitura de baixas
resisténcias, ou seja, na casa dos
HQ. Isso é possivel pois sua fonte
de corrente interna é de grande mag-
nitude (10 A, 20 A, até 100 A). Como
o multimetro convencional ndo pode
fornecer uma corrente nessa faixa de
valor, também nao é capaz de detectar
valores tao baixos de resisténcia.

MICROOHMIMETRO MODELO
TENMA 72-7400

“A injegdo de altas correntes é
a Unica tecnologia do microohmi-
metro?”

Nao.

A figura 6 apresenta um modelo
famoso no mercado, e trata-se do
TENMA 72-7400. Esse instrumento
gera internamente uma tens&o alter-
nada, e que alimenta uma ponte
RLC.

A Unica variavel da ponte é justa-
mente a resisténcia desconhecida
de conex@o. Essa técnica permite a

Figura 6
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leitura precisa de baixas resisténcias
sem o emprego de altas correntes, o
que evita o aquecimento das partes
sob teste, além de reduzir o ruido
térmico que influi na leitura.

A faixa de medida do instrumento
vai de 1 puQ a 20 kQ, porém, sua
corrente méxima é de 250 mA. Entre
outros recursos, o aparelho tem
ajuste de ponto zero (“set zero”), e um
conjunto de quatro baterias internas
de 1,2V/2,5 Ah cada.

Dessa forma, o aparelho pode
ser utilizado em locais afastados de
pontos de energia elétrica.

A figura 7 exibe os circuitos inter-
nos do TENMA 72-7400.

NORMAS

“Mas, qual é o valor ideal das
conexoes?”

Depende da aplicagao.

Para equipamentos da area da
Satde, por exemplo, qualquer cone-
X&o das partes metdlicas com o terra
acima de 100 mQ deve ser feita. Ja,

para a linha branca, podemos admitir
até 200 mQ. Nao ha uma definicao
clara quanto a esse valor, mas, de um
modo geral, devemos garantir que
“na@o haja risco de efeito fisioldgico
perigoso (IEC 479-1)".

“E o que dizem as normas?”

Sobre esse valor néo dizem muito.
Porém, como ja dissemos, garantir
que as plantas estejam bem aterradas
é il do fabri elou

“_ INSTRUMENTACAO

« NBR 6146 = Graus de protecao

* NBR 7117 = Estruturas metalicas
expostas e andlise da resisténcia
do solo

« NBR 5473 = Instalagbes elétricas
prediais

* NBR 7094 = Maquinas girantes

* NBR 6151 = Classificagao dos
equipamentos Elétricos e Eletronicos
quanto a Protegd@o contra choques
elétricos.

Essa Ultima norma vale a pena ser

prestador de servi¢o. Minha sugestao
é que se faga um teste prético em
seu produto/sistema, e se levante
ponto-a-ponto os valores limitrofes das
resisténcias das conexdes de modo
a atender as normas brasileiras e, na
auséncia delas, as internacionais (IEC).

“E quais sao elas?”

Vérias, mas acredito que as prin-
cipais sejam:

* NBR 5410 = InstalagGes elétricas
de baixa tensédo

« NBR 5419 = Sistemas de prote-
¢&o contra descargas atmosféricas

contudo, é importante o
leitor saber a diferenca entre isolagdo
e isolamento. Essa defini¢ao, aliés,
também foi tirada de outra norma,
dessa vez a NBR 5456.

—Isolagéo: Conjunto de materiais
isolantes empregados para isolar
eletricamente.

Nota: Por extensdo, a agéo ou
técnica de isolar eletricamente, tem
sentido estritamente qualitativo.

- Isolamento: Conjunto das pro-
priedades adquiridas por um corpo
condutor, decorrentes de sua isola-
cao.

4 Baterias
de 2,5Ah

Fonte 1
Linear - ‘i

Processador

Chaves seletoras
das pontes RLC

Terminais
de Teste

Potenciémetro
de ajuste do
ponto zero

Display LCD
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Nota: Este termo tem sentido
estritamente quantitativo e o seu
emprego é sempre associado a idéia
de valor, que pode ser dado, ou
explicitamente (isolamento para baixa
tensao, isolamento para 698 V, etc.),
ou implicitamente (coordenagdo do
isolamento, distancia de isolamento,
nivel de isolamento, resisténcia de
isolamento, etc.).

Sao considerados os seguintes
tipos de isolag@o:

— isolacé@o basica, que é a iso-
lacao aplicada a partes vivas para
assegurar o minimo de protecdo
contra choques elétricos;

- isolacao suplementar, que
é uma isolag@o adicional e indepen-
dente da isolagéo basica, destinada
aassegurar protegéo contra choques
elétricos no caso de falha da isolagéo
bésica;

— isolagao dupla, que é a isola-
cdo composta por isolagéo bésica e
isolagdo suplementar;

— isolagao reforgada, que € uma
isolagdo Unica, mas nao necessaria-
mente homogénea, aplicada sobre
partes vivas e que tem propriedades
elétricas equivalentes as de uma
isolag@o dupla.

Os equipamentos elétricos (em
particular, os aparelhos eletrodo-
mésticos e eletroprofissionais) sao
classificados pela NBR 6151 quanto
& protegado contra choques elétricos.
Trata-se de classificagao internacional
aplicavel aos equipamentos previstos
para serem alimentados por fonte
externa sob tensdes de até 400 V
entre fases, ou até 250 V em residén-
cias, escritérios, oficinas, escolas,
fazendas e locais andlogos e para
pratica médica e odontolégica. Sao
consideradas cinco classes, 0, 0, I, Il
e lll, como vai indicado a seguir:

—Classe 0 - Equipamento no qual
a protegao contra choques elétricos
é assegurada exclusivamente pela
isolagd@o basica, nao sendo previstos
meios para ligar as partes metalicas
acessiveis, se existentes, ao condutor
de protegao da instalagao; em caso de
falha da isolagao basica, a protegao
dependera apenas do meio ambiente;
como exemplos, podemos citar os
eletrodomésticos portateis, como
liquidifi es, i etc.;

— Classe 0l - Equipamento que
tem pelo menos isolagédo basica
em todas as suas partes vivas e é
dotado de terminal para aterramento
das partes metalicas acessiveis
n&o destinadas a conduzir corrente
(massas) e que podem tornar-se
vivas em caso de falha de isolacga
entretanto, o cabo de alimentagao nao
possui condutor de prote¢ao, nem
o plugue contato de terra. E o caso,
por exemplo, de certas geladeiras
e maquinas de lavar roupa de uso
domeéstico; para tais equipamentos
existe a possibilidade de uma pro-
tecdo complementar que pode ser
obtida pela ligagdo do terminal de
aterramento a um terra adequado;

- Classe | - Equipamento no qual
a protegd@o contra choques elétricos
néo é assegurada unicamente pela
isolagdo, mas inclui uma precaugao
de seguranga adicional, constituida
por um condutor de protegao indepen-
dente (no caso de alimenta¢@o), para
a ligacdo das massas ao condutor
de protecao de instalagao; é o caso
dos aparelhos eletrodomésticos de
maior porte ou poténcia (lavadora
de pratos, condicionador de ar, forno
de microondas, etc.) e da maioria
dos aparelhos eletroprofissionais
(copiadora tipo xerox, equipamento
odontoldgico, etc.);

—Classe Il - Equipamento que tem
isolagdo dupla ou isolagao reforgada
em todas as suas partes vivas, sem
precisao para aterramento ou outras
precaugoes que dependam das con-
di¢oes da instalagdo; podem ser de
trés tipos:

(a) com carcaga isolante duravel
e substancialmente continua, que
envolve todas as partes metalicas
(exceto pequenas partes como placas
de identificagao, parafusos, rebites,
etc.), que devem ser isoladas das
partes vivas por isolagdo pelo menos
equivalente a isolagao reforgada;
como exemplo, podemos citar aspi-
radores de pd, certos chuveiros
elétricos, etc.;

(b) com carcaga metalica substan-
cialmente continua que tem isolagao
dupla em todas as suas partes, exceto
naquelas em que é utilizada isolagao
reforcada por ser impraticavel a
icacao de isolagao dupla; é, por
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exemplo, o caso das ferramentas
elétricas portateis;

(c) com carcaga mista, que com-
bina as caracteristicas dos tipos
com carcaga isolante e com carcaga
metélica, como em certas ferramentas
portateis;

—Classe lll - Equipamento no qual
a protecéo contra choques elétricos
é assegurada pela alimentagdo em
extrabaixa tensao, sendo que, durante
o funcionamento, ndo podem ser
induzidas tensdes mais elevadas; € o
caso, por exemplo, de equipamentos
para uso subaquatico (iluminagao de
piscinas, hidromassagem, etc.).

Observe-se que, quando um equi-
pamento possuir partes com dife-
rentes classes de isolamento, consi-
dera-se como classe do equipamento
aquela da parte de menor classe.

CONCLUSAO

O microohmimetro, geralmente,
nao é caro. Além disso, sua utiliza-
¢ao é muito simples, uma vez que
se resume em colocar duas garras
na conexao; pressionar um botao,
e ler o valor.

Fazendo isso vocé poderd
garantir a confiabilidade do seu
produto e/ou servigo, evitando
acidentes e ganhando qualidade.

Cuidado apenas para nao achar
que a utilizagao desse instrumento
trata-se de um “preciosismo”, e que
um bom “aperto” resolve qualquer
coisa. Eis alguns exemplos:

« O ESTADO DE SAO PAULO
01/12/1998

“Morre o percussionista do
grupo Olodum José Nilton Teixeira
de Souza, de 22 anos, em decor-
réncia do choque elétrico em um
freezer..”

* Internet

“Ruben Cunha morreu eletro-
cutado ao premir o botdo de um
semaforo em Lisboa, 1997

« Diario do Grande ABC, 22/11/
1998.

“O frentista Adjailson Morais de
Oliveira, 25 anos, morreu na manha
de ontem em Sao Bernardo, ele-
trocutado por uma maquina de
lavar carros...”.
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A linha é composta pelos contatores bipolares DP-50,
0s tripolares da linha CN e os auxiliares RAM. Além
disso ha uma completa linha de acessérios onde se

destacam os relés térmicos, blocos de intertravamento

mecanico, supressores de transientes, blocos de
contatos auxiliares e os drives de bobina.
gem uma faixa de
desde 6 até 300A.
Estéo de acordo com as normas I[EC60947-4-1 e
IEC60947-5-1 e homologados UL, cUL e CE.
Dispdem de diversas opgbes de bobina para tensdes
Ce VCA.

Seguramente trata-se de uma linha de contatores de

alto cuja ia garante

confiabilidade nas comutagées das mais diversas
cargas.

As chaves da linha A5 vém com um
desenho moderno e de fécil instalacdo. Com trés
_ tamanhos diferentes, possuem modelos que podem
comutar 12A, 16A, 25A, 32A, 40A, 63A, 100A,
125A, 160A e 200A. Podem ter desde 2 até 12 posicdes , e até 12

blocos de contatos. Os terminais dos modelos até 125A s&o protegidos

contra toque (IP20) e seus parafusos de conexdo sdo imperdiveis.

Esquemas de ligagéo especiais est@o disponiveis sob encomenda.

Construg@o mais compacta e montagem extremamente simples

proporcionam economia de tempo e melhor visual para o produto final.

PerRTA FUSIVES
A série AKB de bases para fusiveis e

fusiveis para painel da Gave, possui 4
modelos, que podem ter desde 1 até 4
polos e podem ser montados em trilho
DIN. Cada modelo ¢ para um tamanho
de fusivel, sendo estes 8,5x31,5mm,
10,3x38mm, 14x51mm e 22x58mm.
Possuem protecdo que impede o acesso
aos elementos e contatos acidentais.
Fornecemos também os fusiveis desde
2 até 125A dos tipos gL e aM.

A nova série de chaves i Y é ideal para acit a distancia de
cargas em aplicagGes tais como: ia de carga rede-gerad de energia, reversdo
de motores, by-pass, entre outras. Estdo disponiveis para correntes de até 200A com 2, 3 ou
4 pélos e possuem modelo com manopla para acionamento manual

eventual. Além dos contatos principais & possivel a configuragéo com
contatos auxiliares adicionais. CRNUTADCRA

VISTRRIFZABA

PRODUTOS ELETRONICOS METALTEX LTDA.

56 ~ PARAN 573370
19) 2279814 RIODE JANEIRO Tol: (21) 2208-1335

Goxias Te« (62) 3092 1565 RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3361-3453

MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476 SANTA CATARINA Tel.: (47) 433-0374




INSTRUMENTAGAO

BALANCEAMENTD [DE
AMPUFIGADORES
OPERAGIONATS

Um amplificador operacional “ideal” apresenta uma saida
nula quando as tensdes de suas entradas sdo iguais, ou nao
existam sinais nas entradas. Na pratica, entretanto, isso ndo
ocorre, exigindo dos usudrios que utilizam esses componentes em
aplicagdes mais criticas, técnicas especiais de balanceamento.
Veja, neste artigo, como obter o balanceamento de um amplificador

operacional.

Um amplificador operacional ideal
apresenta caracteristicas bem conhe-
cidas de todos os que trabalham com
esses componentes, tais como impe-
dancia infinita de entrada, impedancia
de saida nula, ganho x faixa passante
infinita, etc.

No entanto, uma das caracteristi-
cas dos amplificadores operacionais
que causa problemas quando se
utiliza esse componente em ins-
trumentagdo com transdutores é a
nao linearidade de sua saida, que
apresenta um desvio de zero quando
as tensdes de entrada sdo iguais.

Assim sendo, conforme mostra a
figura 1, a saida de um amplificador
operacional pode ser diferente de
zero, mesmo quando as tensdes
nas suas entradas sao iguais, dada
a nao centralizacao de sua curva
caracteristica.

Essa variagdo surge por diversos
motivos como, por exemplo, pro-
blemas de /ayout, nao linearidade
intrinseca do préprio componente,
variagdes que ocorrem com a tempe-
ratura, etc.

Alguns amplificadores bastante
conhecidos (como o 741) j& provém
recursos para que a “tensao de offset
de saida” seja compensada por um
trimpot externo, conforme ilustra a
figura 2.

20

Através desse trimpot é possivel
colocar a saida em zero quando ndo
existirem sinais de entrada ou quando
as tensdes de entrada forem iguais,
compensando a n&o linearidade das
caracteristicas do componente.

Todavia, muitos amplificadores
operacionais, principalmente os que
fazem parte de invélucros que contém
diversos deles, ndo possuem elemen-
tos para se fazer a compensagao,

(tens@o
de saida )

4Vs
Com
~ offset

> Ve
(tenséo de
entrada )

10k

J £3juste de offset

Newton C. Braga

0 que exige o emprego de técnicas
especiais de compensagao da “tensdo
de offset”.

A seguir, damos alguns circuitos
que podem ser utilizados com essa
finalidade.

CIRCUITOS PRATICOS

Na figura 3 trazemos um primeiro
circuito que ¢ utilizado para balancear
amplificadores que fazem uso da
entrada inversora e que tenham
resisténcias de fonte de 10 k ohms
ou maiores.

Nesse circuito, o que se faz é
adicionar uma pequena corrente ao
circuito de entrada de modo que ela
compense as variagoes que possam
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ser introduzidas naturalmente pelo
componente.

A resisténcia R, deve ser pelo
menos 2 000 vezes maior que a
resisténcia R,, que nesta aplicagéo é
de 10 kohms. Assim, um resistor de
22 M ohms é o indicado para essa
fungéo de balanceamento. O trimpot
permite ajustar a corrente de modo a
se obter um sensivel balanceamento
do circuito.

Na figura 6 vemos como deve ser
0 balanceamento de um seguidor de
tensao.

Nesse circuito, o resistor R, injeta
uma corrente que provoca um leve
deslocamento da tenséo em R, de
modo a cancelar a tens&o de offset
que aparece no amplificador opera-
cional.

E importante observar que nesses
circuitos, o acréscimo dos circuitos

Um problema apr por
esse circuito € que se a resisténcia
de entrada for muito alta, o resistor
a ser empregado no processo de
balanceamento se tornara muito
grande, dificultando a aplicagé@o desse
método.

Um outro circuito para balancea-
mento de amplificadores operacionais
& o apresentado na figura 4.

Nele, um divisor resistivo é usado
para aplicar uma tensdo de compensa-
¢&o obtida de um trimpot. A vantagem
desse processo esté no fato de que os
resistores podem ter valores menores,
mesmo que a resisténcia de entrada
do amplificador seja elevada.

Também é possivel usar esta
técnica de balanceamento em amplifi-
cadores operacionais nao inversores,

de 1to modifica o ganho.
No entanto, na maioria dos casos, as
variagdes obtidas sao muito peque-
nas.

Dessa forma, neste circuito temos
uma variagao da ordem de apenas
0,05% no ganho esperado (com os
componentes indicados).

No caso de utilizagao do amplifica-
dor operacional no modo diferencial,
as técnicas de balanceamento sdo
mais complexas. Assim, na figura 7
temos um circuito de balanceamento
empregado para essa finalidade.

Apesar da compensagao ser feita
em apenas uma das entradas, os
efeitos sobre a operagao no modo
diferencial sdo minimas. Os valores
dos componentes sdo calculados
pelas férmulas dadas junto ao dia-

veja a figura 5. grama.
As formulas que permitem cal- Veja que a escolha dos valores
cular os valores dos te: dos ites esta dil
para esta aplicagao estdo junto ao
diagrama.
Rg
1k
ng. Ra ; :h 1 |
o} 3 | 2 .
Vi Ri iA.O./> +Saida IRy {:5\ _, Saida
) Entrada /

P
A0 >+
Y | | 40>

Ra2 l,_~ saida
(p, 10007 Entrada”™
47 kQ

Ganho =1+

R4 + R2
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ligada as demais caracteristicas que
se espera para o circuito. Assim, o
ganho, a resisténcia de entrada sdo
alguns desses fatores.

A faixa (Range) indicada para os
circuitos sugeridos, mostrar a variagao
da tenso de offsetque se obtém com
os componentes utilizados.

CONCLUSAO

Apesar de exigirem alguns
componentes externos adicionais,
as técnicas mostradas tém a
vantagem que podem ser aplica-
das praticamente em qualquer
amplificador operacional.

Outro ponto importante que
deve ser considerado é que essas
técnicas néo influem no desem-
penho do circuito interno do com-
ponente.

Finalmente, informamos que
este artigo foi preparado com
base em documentagao técnica
da National Semiconductor
(www.national.com).

CONSERTOS
ELETROELETRONICOS

200 RELATOS DE
REPAROS DOS
MAIS DIVERSOS
TIPOS DE APARELHOS
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EONO TESTAR BIODOS
SERs DE AL POTENGIA

As caracteristicas dos diodos e SCRs s&o as mesmas ja
conhecidas dos leitores, independentemente de sua capacidade de
corrente. No entanto, no caso dos dispositivos de maior poténcia,
tendo em vista que o teste de funcionamento é feito com circuitos
que operam com correntes muito mais baixas que as normalmente
conduzidas, os resultados obtidos podem enganar o profissional.
Em conseqiiéncia disso, ndo sé técnicas como equipamentos
apropriados devem ser empregados nos testes. Veja como isso

deve ser feito.

O teste de SCRs e Diodos de alta
poténcia exige o uso de técnicas
especiais e também de equipamen-
tos apropriados, havendo diversas
possibilidades para isso.

O método mais recomendado é
o que utiliza um tragador de curvas
que pode mostrar a0 mesmo tempo
a tens&o aplicada no dispositivo e a
corrente correspondente, conforme
suas caracteristicas reais, veja a
figura 1.

Entretanto, nem todos tém a dis-
posi¢do um equipamento caro como
um tragador de curvas. E, mesmo que
disponham de um, o teste podera ser
necessario em local longe de onde o
usudrio estd. Assim sendo, algumas
técnicas alternativas permitem o
teste desses componentes através
de circuitos simples.

Basicamente, 0 que ocorre € que se
0 componente estiver bem danificado
(representando um curto), os testes
com um multimetro funcionam. Todavia,
se o dispositivo ndo estiver comple-

1(mA)4
e | Sl >V (V)

Newton C. Braga

tamente em curto, a baixa corrente
de teste que os multimetros comuns
usam, poderé falsear os resultados.

Dessa forma, um dispositivo bom
pode apresentar resisténcias que
variam numa faixa de até 500%
quando testadas com um multimetro,
e até mesmo ser dado como um
circuito aberto na condi¢éo de pola-
rizagao direta, conforme mostra a
figura 2.

Um dispositivo em bom estado
podera ser descartado por se apre-
sentar como ruim em um teste feito de
forma inapropriada.

Trazemos a seguir, alguns circuitos
simples que podem ser de grande
utilidade para aqueles que desejam
testar diodos e SCRs com mais segu-
ranga da que é oferecida por um
simples multimetro ou megdémetro.

As informagdes que damos neste
artigo sao documentadas de forma
usual por muitas empresas fabrican-

400
Corrente insuficiente
para manter o diodo
em condugéo

OHMS

tes de SCRs e Diodos, a exemplo da
International Rectifier.

TESTANDO SCRS

Quando se testa um SCR, é pre-
ciso levar em conta dois parametros
importantes desses componentes.

Um deles é a corrente de disparo
ou Igt, que é a corrente necesséria
para levar o componente & plena
condugao.

O outro é a corrente de manuten-
¢&o (holding current), abreviada por
Ih, a corrente que deve circular pelo
componente para que ele se mante-
nha em condugdo mesmo depois
que o pulso de disparo seja retirado.
Em outras palavras, |h é a corrente
minima que ele pode conduzir, con-
forme ilustra a figura 3.

A corrente de disparo para os
SCRs usados na maioria das aplica-
¢oes industriais varia tipicamente
entre 50 mA e 150 mA, enquanto que
as correntes de manutencao entre
100 mA e 500 mA.

Evidentemente, ao se testar um
SCR ¢é sempre interessante ter em
maos suas caracteristicas. Assim,
um circuito de teste para esse tipo de
componente deve fornecer de forma
conveniente as duas correntes.

E por esse motivo que ao testar
um SCR medindo a corrente entre
anodo e catodo usando um circuito
de baixa poténcia, como o exibido
na figura 4, mesmo que o pulso
o dispare ele nao se mantéra em
condugao, pois a corrente principal é
inferior & corrente de manuteng&o.
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Partindo desse fato, podemos
elaborar facilmente um circuito de
teste relativamente simples para
SCRs.

Esse circuito, apresentado na
figura 5, usa uma lampada de lan-
terna de pelo menos 200 mA (para
garantir a corrente de manuteng@o),
enquanto que o resistor de comporta
tem valor que garante uma corrente
de disparo de pelo menos 150 mA
para o SCR.

Lembramos que deve ser consi-
derada a queda de tensdo no SCR
(da ordem de 2 V) e que ao ser
disparado, o SCR vai fazer com que
a lampada acenda, mas nao com o
maximo brilho. Esse brilho menor ndo
significa que o SCR tem problemas.

Entao, ao se ligar S, se alampada
ja acender o SCR se encontra em
curto. Ela s6 devera acender e assim
permanecer, quando S, for pressio-
nada por um instante.

Um segundo circuito de teste é
mostrado na figura 6, sendo alimen-
tado pela rede de energia.

Esse circuito é usado para testar
diodos. Também levam-se em conta
as correntes que esses componentes
devem conduzir quando polarizados
diretamente.

Alta
impedancia

SCR em teste

Al RV

X
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Se as duas lampadas acenderem,
o diodo se encontra em curto. Se
apenas uma lampada acender, o
diodo se encontra bom. Dependendo
dessa lampada, pode-se identificar a
polaridade do diodo.

Se nenhuma das lampadas acen-
der o diodo se encontra aberto. Uma
lampada acesa com pleno brilho e
outra fracamente indica um diodo
com problemas de fuga.

Chegamos finalmente a um ter-
ceiro circuito, mais complexo, que é
alimentado diretamente pela rede de
energia e que, por esse motivo, s6
serve para testar diodos e SCRs que
tenham uma tensao inversa de pico
que os permita operar a partir da
rede de energia, conforme exibe a
figura 7.

Nesse circuito, uma ponte de
diodos tem por finalidade gerar pulsos
continuos que sdo aplicados segundo
apolaridade correta no dispositivo em
teste, conforme a posi¢do da chave
comutadora.

Assim, dependendo da posi¢ao da
chave, pode-se testar tanto a condugao
na condi¢do de disparo, quanto o
bloqueio na polarizagao inversa. Essa
chave também serve para trocar a
polarizagao no caso do dispositivo
estar sendo empregado para testar
diodos.

A poténcia da lampada é escolhida
de modo que com a tens&o da rede,

“._  INSTRUMENTAGAO

ela permita a circulagao de uma cor-
rente maior do que a de manutencao
através do dispositivo em teste.

Para o caso do teste de disparo
deve-se lembrar que o circuito esta
operando com corrente continua pul-
sante e que, portanto, hd momentos
em que a corrente de manuten¢ao
cai abaixo do valor necessério a
manutengao do dispositivo em teste
sob condug&o.

Dessa forma, o SCR se mantém
disparado, e com isso a lampada indi-
cadora permanece acesa, enquanto
o interruptor de pressao se encontrar
pressionado.

CONCLUSAO

Evidentemente, existem limites
para os tipos de diodos e SCRs que
podem ser testados com os circuitos
apresentados. No entanto, dispositivos
capazes de controlar correntes até
algumas centenas de ampéres, que
s&o comumente encontrados nas
aplicagdes industriais, podem ser
testados de uma forma mais segura
do que utilizando-se o multimetro ou
0 megdmetro.

Esses circuitos também podem
ser modificados de modo a se obter
informagdes mais completas dos dispo-
sitivos em teste, ou mesmo adaptados
para testar dispositivos de poténcias
muito mais altas dos que as indicadas.

(220V) 3
Voltimetro

AC

-

— —
12v 12V
BIic 200 mA ) 200 mA
) 12v
B e (direta) (inversa)
e 1A
= “ Diodo em teste 1N4002 ¥ A 4002
| = i |
Figura 6
S1g— ey

1N4004 v\ [ .
8V ) | 3|
10V & c

Figura 7

o | Jike

~ | SCR
em
teste




- SISTEMA DELTA-DELTA

“HI-LEG”

Saiba porqué e como resolver o deshalanceamento
de fases nas redes trifasicas

Quem nunca encontrou uma fase bem mais alta que as demais, ou um
neutro com potencial superior a 100 volts em uma rede trifésica ?

Essa é uma situagdo comum nas mais diversas areas: industrias, hospitais,
TI, escritdrios, etc.), além de ser uma grande-ameaca a integridade dos
equipamentos eletronicos. Veja neste artigo qual a razao desse fenémeno, e
como resolvé-lo de modo a evitar grandes prejuizos.

O SISTEMA DE DISTRIBUICAO

Geralmente, os secundarios dos
transformadores de distribuido de
energia elétrica tém a topologia em
estrela (figura 1). Nesse caso néo ha
problemas, pois as fases apresentam
tensdes equilibradas, desde que
fagamos uma distribuigéo de cargas
homogénea. Em boas instalagdes
(bom fator de poténcia, baixa THD,
etc.), dificilmente, a d.d.p. entre neutro
e terra ultrapassa a casa dos 3 volts.

Porém, alguns sistemas de distri-
buigéo possuem a configuragao delta
no secundario, cuja relagéo entre
tensdo e corrente sem carga pode
ser vista na figura 2.

IUF
| vioN

Up=Tenséo
de fase

Uy =tensdo
de linha
—T u=Bue

I =Tp

Estrela

Nesses casos o problema é que
n&o h& um neutro. Na verdade, esse
“neutro” é retirado de uma derivagéo

Alexandre Capelli

central de uma das bobinas. Con-
forme podemos observar pela figura
3, essa topologia faz com que o
ial do neutro seja metade da

tens@o de saida, que, no exemplo,
significa 120 VCA!

Imagine o que aconteceria se
esse terminal fosse conectado a uma
malha de aterramento.

Mas esse néo é o Unico inconve-
niente, pois como o neutro tem um
grande potencial, uma das fases sera
sempre maior que as outras duas.
Mais precisamente V3 vezes maior
(120 V. N3 = 208 V).
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Nao é preciso dizer que vérias
méaquinas e equipamentos ndo podem
operar nessas condigoes.

O fato é que, olhando para o poste
da concessionaria (figura 4) veremos
apenas um transformador, sem saber
como é seu secundario. Para ter
certeza, o jeito é medir as tenses.
Se vocé encontrar uma delas mais
alta, e um “neutro” com alto potencial
desconfie que é delta. Alids, essa fase
mais alta recebe o nome de “hi-leg”
(“perna alta”).

“E como resolver o problema ?”

Ha trés alternativas:

12 Através de uma ART (Anota-
géo de Responsabilidade Técnica)
solicitar & concessionaria de energia
elétrica que mude o “fechamento” do
secundario do transformador para
estrela.

2* Utilizar um transformador
interno com primario em delta e
secunddrio em estrela. Isso seria feito
logo na entrada da planta (figura
5).

3% Caso apenas uma maquina
seja sensivel ao problema, podemos
utilizar a solugéo anterior, contudo,
através de um transformador exclu-
sivo para ela. A vantagem é que ele
pode ser de poténcia bem menor,
uma vez que n@o serd toda a fabrica
a ser alimentada, mas sim aquela
carga em particular (figura 6).

DEFINICOES IMPORTANTES
E NORMATIZACAO

Até agora acredito que o con-
ceito esteja simples, mas é mullo
importante saber como

Toeooo By

Xo X4 Xz X3
[EqmEme]

= S

' | dy |8

£

Primério il

'Secundério Terra
Para a varga ===

Isoladores
1

T
Salida
para a planta

Entrada da
concessionéria

que circula, sob tensdo nominal, nas
condigbes especificadas na respec-
tiva norma.

- Transformadores trifasicos

A poténcia nominal de um transfor-
mador trifasico é a poténcia aparente
definida pela expresséao:

Poténcia nominal =
n - In - V3/1000 (KVA)

amudanga ou dimensionar um trans-
formador dentro das normas. E é por
essa razdo que vamos explorar isso
a segquir.

A - POTENCIA NOMINAL
Entende-se por poténcia nominal
de um transformador, o valor conven-
cional de poténcia aparente, que
serve de base ao projeto, aos ensaios
e as garantias do i e que

monofésicos
A poténcia nominal de um trans-
formador monofésico é a poténcia
aparente definida pela expresséo:

Poténcia nominal = U,
(kVA)

14/1000

- Poténcias nominais
normalizadas
As poténcias nominais em kVA,

determina o valor da corrente nominal
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pela ABNT (NBR-5440),
dos transformadores de distribuido

L
E9)
PEN
Aterramento
ao “pé” da
méquina s

Secundério em estrela com sistema
de aterramento TN-C como solug&o

para instalagéo em postes e platafor-
mas sdo as seguintes:

a) Transformadores monofésicos
para instalagéo em postes: 5, 10, 15,
25, 37.5, 50, 75 e 100 kVA;

b) Transformadores trifasicos para
instalagéo em postes 15, 30, 45, 75,
112.5 e 150 kVA;

c) Transformadores trifasicos para
instalagao em plataformas: 225 e
300 kVA.

B - TENSOES

Definigdes

- Tens&@o nominal: (U,) é a tenséo
para a qual o enrolamento foi proje-

tado.
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- Tensdo em vazio: (Ug) ¢ a
tens&o entre os bornes do secundario
do transformador energizado, porém
sem carga.

- Tensédo sob carga: (U,) é a
tens&o entre bornes do secundério do
transformador, estando 0 mesmo sob
carga, correspondente a sua corrente
nominal. Esta tenséo é influenciada
pelo fator de poténcia (cos ).

A variagéo entre a tensdo em
vazio e sob carga e sob determinado
fator de poténcia, chama-se de “regu-
lagd@o”.

Ligacdo Zig-Zag

Este tipo de ligagao é preferivel
onde existem desequilibrios acentua-
dos de carga.

Cada fase do secundério com-
poe-se de duas bobinas dispostas
cada uma sobre colunas diferentes,
ligadas em série, assim a corrente
de cada fase do io afeta

- Tensao Superior: (TS) é a
tensdo correspondente a tensdo
mais alta em um transformador. Pode
ser tanto referida ao primario ou
secundério, conforme o transformador
seja elevador ou abaixador.

- Tensdo de curt

terminais estéo curto-circuitados.

A tensédo de curto-circuito medida
deve manter-se dentro de + 7,5 %
de tolerancia, em relagéo ao valor
declarado pelo fabricante.

- Impedéancia de Seqiiéncia

(Ucc%) mais comumente chamada

Zero:Eai sob freqiiéncia
nominal, entre os termmals de linha

de impedancia, é a tensdo exp

usualmente em percentagem em
relagdo a uma determinada tenséo,
que deve ser ligada aos terminais de
um enrolamento para obter a corrente
nominal no outro enrolamento, cujos

Supondo tensdes de linha para
V4=220/127 V (figura 9), para obter-
mos 220/127V ligamos em paralelo as
duas bobinas de uma mesma coluna
e para 440/254V ligamos as bobinas
em série.

sempre por igual as duas fases do
primario.

Na figura 7 temos um diagrama
mostrando as ligagdes e os sentidos.
das correntes em cada enrolamento.
Na figura 8 ilustramos o diagrama
fasorial da ligagao zig-zag.

O transformador torna-se mais
caro, além do aumento de 15,5% no
volume de cobre e é mais trabalhosa
a sua montagem.

Além de atenuar a 3* harménica,
oferece a possibilidade de 3 tensoes:
220/127 V; 380/220V; 440/254V.
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v,
V4160° Wz
‘30" :

de um enr em
Estrela ou Zig-Zag, mterllgados eo
terminal de neutro. Seu valor depende
do tipo de ligagao.

E necessario conhecer a impe-
dancia de seqléncia zero para o
estudo de circuitos polifésicos dese-
quilibrados (curto-circuito), somente
é levada em consideragdo em trans-
formadores Delta-Estrela (zig-zag)
aterrado ou Estrela-Estrela (Zig-Zag)
duplamente aterrado.

C - DERIVAGOES

Para adequar a tenséo primaria
do transformador a tenséo de ali-
mentagdo, o enrolamento primério,
normalmente o de TS, é dotado de
derivagdes (taps), que podem ser
escolhidas mediante a utilizagdo de
um painel de ligagdes ou comutador,
conforme projeto e tipo construtivo,
instalado junto & parte ativa, dentro do
tanque. Este aparato, na maioria dos
transformadores de baixa poténcia,
deve ser manobrado com o transfor-
mador desconectado da rede de
alimentagao.

Em geral o valor da tens&o prima-
ria, indicado pela concessionaria,
constitui o valor médio entre aqueles
que efetivamente serdo fornecidos
durante o exercicio.

Vql0°

Vg = V4£60+L0 onde Vp = V4L0
Vgp =127,017£60 + 127,017
=63,51 =i110 +127,017
V7 =190,527 + 110
Vy, = 220£.30 tensé&o de fase
Vazlinha = 220 V3 = 380 V

Derivagéo principal:

Derivagao a qual é referida a
caracteristica nominal do enrola-
mento. Salvo indicagdo diferente, a
derivagdo principal é:

a) A derivagao central no caso de
ndmero impar de derivagdes;

b) no caso de nimero par de deri-
vagbes, aquela das duas derivagdes
centrais que se acha associada ao
maior nimero de espiras efetivas do
enrolamento;
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c) se a derivagao determinada
segundo “a” ou “b” ndo é de plena
poténcia, a mais proxima derivagédo
de plena poténcia.

Derivagéo superior:

Derivagéo cujo fator de derivagao
€ maior do que 1.

Derivagéo inferior:

Derivag@o cujo fator de derivagéo
é menor do que 1.

Degrau de derivagéo:

Diferenga entre os fatores de deri-
vagéo, expressos em percentagem,
de duas derivagdes adjacentes.

Faixa de derivagoes:

Faixa de derivagéo do fator de
derivagao, expresso em percentagem
e referido ao valor 100. A faixa de
derivagdes é expressa como segue:

a) se houver derivagdes superio-
res ou inferiores + a %, -b % outa
% (quando a = b);

b) se houver somente derivagdes
superiores + a %;

c) se houver somente derivagdes
inferiores b %.

A figura 10 é a representacéo
esquematica de um enrolamento
trifdsico com trés derivagdes e a
forma de suas conexdes.

D - CORRENTES

Corrente nominal

A corrente nominal (In) é a cor-
rente para a qual o enrolamento foi
dimensionado, e cujo valor é obtido
dividindo-se a poténcia nominal do
enrolamento pela sua tensao nominal
e pelo fator de fase aplicavel (1 para
transformadores monofasicos e V3
para transformadores trifésicos).

Corrente de excitagao

A corrente de excitagdo ou em
vazio (lo) é a corrente de linha que
surge quando em um dos enrola-
mentos do transformador é ligada
a sua tens@o nominal e freqiiéncia
nominal, enquanto os terminais do
outro enrolamento (secundério) sem
carga, apresentam a tenséo nomi-
nal.

A corrente de excitag&o é variavel
conforme o projeto e tamanho do
transformador, atingindo valores
percentuais mais altos quanto menor
for a poténcia do mesmo.

A corrente de excitagéo, veja
figura 11, apresenta as suas compo-
nentes ativa e reativa, que se deter-
minam pelas expressoes indicadas.

A componente reativa originada
pela magnetizagéo representa mais

que 95% da corrente total, de forma
que uma igualdade de I com |o leva
somente a um pequeno erro.

Em transformadores trifasicos
normais, lp ndo é idéntica nas trés
fases, em virtude do caminho mais
longo no ferro, relativo as fases
externas. Por isso, |, referente a fase
central é menor do que das outras.

Devido ao fato acima, o valor de I
fornecido pelo fabricante, representa a
média das trés fases e é expresso em
percentagem da corrente nominal.

Corrente de curto-circuito

Em um curto-circuito no transfor-
mador, é preciso distinguir a corrente
permanente (valor efetivo) e a cor-
rente de pico (valor de crista).

Corrente de curto-circuito

permanente

Quando o transformador, alimen-
tado no primério pela sua tenséo e
frequiéncia nominal, e com o secun-
dério curto-circuitado nas trés fases,
haverd uma corrente de curto-circuito
permanente, que se calcula pela
seguinte expressao:

Icc(CA) = ( IN[AVEZ[%] ).100

Iy = corrente nominal
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Ez = impedancia
Aintensidade e a duragéo méaxima
da corrente de curto que deve supor-
= tar o transformador sdo normaliza-
8 5 1 das.
s 13| 1 2 Se a lcc calculada for superior
s 10 W . a 25 vezes a corrente nominal, o
g 1 § ¥ transformador devera suportar por
[ 3 b Tensto por degrau
H1 H2 H3 —
X0 oX1 oX2 oX3 |Classe| superior | principal | inferior | derivagdo|
15 13800 | 13200 12600 145 Ip v
242 | 23100 | 22000 | 20900 | ¥5%
36,2 34500 | 33000 31500 45 b
Tp =Tp-cos(ép)
= Ig.sen
Posigbes do i 2 3 Jazoe=ito)
107 713 | 134 Po
Comutador conecta os pontos 18 814 145 sendo cos(ég) =y~
120 | o15 | 156 Iq . o
Tenséo em cada UN+a%| UN [UN+b% 0
Percentual de varlagéo por degrau Gy  oboy
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3 segundos: 25 vezes In. Porém,
se a fcg calculada for inferior, o
equipamento devera suportar durante
2 segundos a mesma corrente do
caso anterior.

Corrente de curto-circuito

de pico

Entende-se como corrente de
curto-circuito de pico, o valor maximo
instantdneo da onda de corrente,
apds a ocorréncia do curto-circuito.

Esta corrente provoca esforgos

: e 06 -

que os enrolamentos estejam muito
bem ancorados por cuidadosa dis-
posicédo de cabos e amarragdes para
tornar o conjunto rigido.

Enquanto a corrente de pico afeta
o transformador em sua estrutura

forma que os equipamentos elétricos
sdo projetados para esta mesma
frequiéncia.

Existem muitos paises onde a
freqiiéncia nominal padrdo é 50 Hz,
como Argentina, Uruguai, Paraguai,
etc.

F - NIVEL DE ISOLAMENTO

O nivel de isolamento dos enrola-
mentos deve ser escolhido entre os
valores indicados na tabela a seguir
(NBR 5356).

A escolha entre as tensdes supor-
taveis nominais, ligadas a dada
tensdo maxima do equipamento da
tabela acima, depende da severidade
das condigdes de sobretensao espe-
radas no sistema e da importancia

a corrente per
afeta de forma térmica.

Os esforgos mecanicos advin-
dos da corrente de curto sdo mais
acentuados em transformadores de
ligagéo Zig-Zag, porque somente a
metade de cada enrolamento de fase
é percorrida pela corrente induzida
de outra fase.

Corrente de partida

ou In Rush

E o valor maximo da corrente
de excitagdo (lp) no momento em
que o transformador é conectado
a linha (energizado). Ela depende
das caracteristicas construtivas do
mesmo.

A corrente de partida é maior
quanto maior for a indugdo usada
no nicleo e quanto menor for o
transformador. O valor maximo varia
em média de 4 a 20 vezes a corrente
nominal.

O fabricante devera ser consul-
tado para sabermos o seu valor.
Costuma-se admitir seu tempo de
durag@o em torno de 0,1s (apés a
qual a mesma j& desapareceu).

E - FREQUENCIA NOMINAL
Freqliéncia nominal é a freqién-
cia da rede elétrica de alimentagéo
para a qual o transformador foi pro-
jetado.
No Brasil todas as redes apre-
sentam a frequéncia de 60 Hz, de
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escolhidos devem ser claramente
indicados na especificagéo ou solici-
tagao de oferta.

CONCLUSAO

O desbalanceamento entre fases
pode causar: choques ao operador;
mau funcionamento, queima de placas
eletrdnicas, curtos-circuitos, sobrea-
quecimento, explosdo, entre outros
problemas.

Acreditamos que a relagdo custo/
beneficio das solugdes apresentadas
neste artigo ¢ muito boa, se compa-
rada aos prejuizos que uma rede
elétrica inadequada pode trazer.

Enviem suas criticas e sugestoes
sobre essa matéria & nossa Redagéo.
Sua opinido é muito importante para

da ir NBR 6939. Os valores ~ Nnés.
Tensio suportével nominal
Tensdo méxima eliodiv Tenséo suportdvel nominal &
do equipamento 8 fmpuiso o Industrial, durante 1 min.
KV (eficaz) Pleno  tonsfo Induzida kV (eficaz)
KV (crists) KV (crista)
1 2 3 4
06 4
1,2 10
|_—40 44—
72<| > 20
s 66—
| —95 105 —|
15<| 34
T—110————121 —]
| 125 138 =]
242 | 50
150 165 —t
150 165 <]
=
362 = 170————187 .—> 70
~~200 220 —
725 140
380, 418 .
924
4 185
4 185
145 230
715 275
|_—750 825 325
242 935 360
950 1045 205

Niveis de isolamento para tens&o méxima iguais ou inferiores a 242 KV
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DESENVOLVIMENTO

’

10 CIRCUINUS COW © NESET

O circuito integrado NE567 é um dos mais versateis PLLs com
que o projetista pode contar para aplicagdes cuja freqiéncia
nao supere os 500 kHz. Servindo como reconhecedor de tom ou
demodulador de FM, ele pode ser utilizado em muitos projetos
como solugdo simples e imediata, uma vez que pode ser obtido
com facilidade a um prego muito baixo. Neste artigo, selecionamos
10 circuitos basicos que empregam este circuito integrado.

Os PLLs (Phase Locked Loop) ou
Elos Travados Por Fase s&o circuitos
usados em si de

Newton C. Braga

basica do NE567 para a detecgéo de
um tom aplicado a sua entrada.
A i e deste circuito é

comunicagdes, como geradores de
frequiéncias, etc. Também podemos
usar este circuito como reconhecedor
de tom, demodulador de FM ou PWM,
ou ainda como oscilador de baixas e
médias freqliéncias.

O circuito integrado NE567 con-
siste em um PLL que pode ser ali-
mentado com tensdes de 5a 9V e
que opera em freqliéncias de 0,1 Hz
a 500 kHz.

Na figura 1 temos a sua pina-
gem, observando-se que, quando
ele “trava” reconhecendo um tom de
freqiiéncia para a qual foi ajustado,
sua saida vai ao nivel baixo, podendo
drenar uma corrente de até 100 mA.

Essa elevada corrente de saida
permite excitar diretamente relés
e outras cargas, se bem que nas
aplicagbes comuns sejam emprega-
dos normalmente transistores no
interfaceamento.

Na figura 2 temos entéo o pri-
meiro circuito que é a aplicagao

[ it +NE 567
iito
de saidal]! 8[saida
Fitro passa. i, e
xas
Temporiza-
Entadafa 6flcao A1/G1
+V[|4 5[] Temporiza-
cao R1

de 50 mV. O ajuste da freqiiéncia é
feito no trimpot.

Observamos que o NE567 precisa
de uma certa quantidade de ciclos
do sinal para ser reconhecido. Esse
numero dependerd dos valores dos
componentes e da intensidade do
sinal. Em alguns casos ele pode
chegar a pelo menos 14 ciclos do
sinal da freqiéncia que deve ser
reconhecida para “travar”, indo ao
nivel baixo.

O capacitor C, ndo é critico,
fixando a faixa passante do filtro. R,
pode ter valores na faixa de 2 a 20
k ohms tipicamente, sendo comum
0 uso de um trimpot de 100 k para o
ajuste da freqiéncia sintonizada.

C, é o capacitor do filtro passa-
baixas. Esse capacitor deve ser sele-
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cionado em fung&o da intensidade do
sinal de entrada.

Na verdade, a velocidade de res-
posta do circuito pode ser otimizada
com a escolha apropriada de C,
e C,, havendo para isso férmulas
empiricas que permitem calcular
esses componentes.

Essas férmulas sao:

C, =130 000/fo (nF)
C, = 260 000/fo (nF)

Onde fo é a frequiéncia de opera-
cao em hertz e o resultado é obtido
em nanofarads.

Por exemplo, para 100 kHz (100
000 Hz), os valores de C, e C, ideais
serao:

=130 000/100 000 = 1,3 nF
=260 000/100 000 = 2,6 nF

2

C,

Outro ponto importante a ser
considerado quando diversos tons
s&o utilizados numa mesma linha em
que existam circuitos como este liga-
dos, é que sua rejeigdo a harmonicas
nao é das maiores. Assim, em um
sistema muiltiplo devem ser evitadas
freqiéncias harménicas, para que o
reconhecimento destas nao ocorra
de forma erréatica.

O segundo circuito a ser apresen-
tado consiste em um sistema que
pode reconhecer um tom que seja
sobreposto a tensao da rede de
energia. O circuito é mostrado na
figura 3.
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Esse circuito precisa de um sinal
de entrada de 50 mV a 500 mV para
que, ao reconhecer o tom, o relé seja
ativado. Uma aplicag&o para ele é em
um sistema de controle remoto via
rede, ou no sensoriamento remoto
do funcionamento de uma méquina
usando a rede de energia para trans-
mitir a informagao.

O transformador T, pode ser enro-
lado em um bast&o de ferrite consis-
tindo em 200 + 200 espiras de fio
esmaltado 32 AWG ou mais fino.

Os valores dos demais compo-
nentes sdo selecionados para uma
freqiéncia de portadora de 100 kHz.

Essa mesma configuragdo pode
ser ligada na saida de um receptor IR
ou de radio para se obter um controle
remoto modulado em tom.

Deve-se considerar o fato de
que harmdnicas podem causar o
acionamento aleatério. Isso limita
bastante o nimero de canais que
formam um sistema de controle
remoto. Assim, na prética, o ajuste
das freqliéncias j4 se torna critico
quando se ultrapassa o limite de
6 canais. Nesse caso, um canal ja
pode interferir no outro, tanto por pro-
blemas de seletividade quanto pelo
reconhecimento de harmonicas.

Uma solugdo para o uso de mais
de 6 canais em um sistema modulado
em tom que faga uso de LM567 como
decodificador, reside no uso de tons
sequenciais. A aplicagao da figura 4
indica como fazer o reconhecimento
de dois tons seqlienciais usando dois
NE567 em paralelo.

Neste circuito, as constantes de
tempo dos circuitos séo calculadas
de maneira que a saida do primeiro
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ainda se mantenha no nivel baixo
quando o segundo tom chegar ao
segundo circuito, de modo a se con-
seguir os niveis baixos simultaneos
na porta NOR que fornece o sinal
externo.

Evidentemente, neste caso,
deve-se evitar 0 uso de tons harmo-
nicos para que nao ocorra o aciona-
mento errético de eventuais outros
blocos que vierem a operar no mesmo
sistema.

Na figura 5 temos um circuito
em que o segundo reconhecedor
de tom se mantém desabilitado até

alw

R/C contf. frequiéncias dos tons

que o primeiro reconheg¢a o tom
correspondente. Com esse recurso,
o circuito pode reconhecer dois tons
na seqiiéncia certa, o que n&o ocorre
no primeiro caso.

Sistemas de chamada (pagers) de
geragbes passadas utilizavam esse
circuito, empregando normalmente
trés tons sequienciais, para identificar
o receptor a ser chamado.

Aplicagdes para esse tipo de
reconhecedor de sinais séo muitas
como, por exemplo, a utilizagado de
linhas de dados, telefénicas e outras
para a superposi¢ao de informa-
coes.

Uma configuragdo interessante
que encontra aplicagdes na industria,
principalmente quando podem ocorrer
flutuagdes da freqiiéncia de uma
rede de energia, é a mostrada na
figura 6.

Trata-se de um indicador de fre-
quéncia que utiliza uma lampada
(LED ou outro tipo de indicador) em
sua saida.

O primeiro NE567 é ajustado
para uma frequéncia 6% acima da
frequiénecia que se deseja monitorar,
enquanto que o outro é ajustado para
uma frequiéncia 6% abaixo. Esse valor
de fregiiéncia é escolhido justamente
em fungao da seletividade normal
do NE567.
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Quando os dois NE567 estéo tra-
vados, isso significa que a freqiiéncia
do sinal monitorado esta dentro de
1% do valor ajustado, conforme ilustra
o gréfico da figura 7.

Quando a freqiiéncia sai da faixa
indicada, a lampada se apaga, perma-
necendo acesa apenas a indicadora
ligada na saida do Cl que ainda se
encontrava atracado. Assim, por essa
lampada que permanece acesa, é
possivel saber se a freqiiéncia esta
acima ou abaixo do valor esperado.

Na figura 8 demonstramos como
usar o NE567 como um oscilador de
duas freqliéncias.

Na saida, temos um sinal com a
freqiiéncia fundamental gerada con-
forme os valores dos componentes
usados. No pino 3 temos um sinal
com a metade da freqiiéncia. Os
sinais gerados sdo retangulares com
um ciclo ativo de 50%.

fs
i4—0,13fs—>ie— 0,131 —»i

Faidde N Frequéncia
detecgdo da nidades Faixa de

unidade 1 atracadas  deteccéo da
nesta frequéncia unidade 2
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Um oscilador retangular que pode
controlar cargas até 100 mA é apre-
sentado na figura 9.

Esse circuito possui uma entrada
de controle externo da freqiiéncia
por tens&o, permitindo sua utilizagdo
como um VCO (Voltage Controlled
Oscillator). A faixa de frequéncias
que ele pode varrer com o controle
externo é da ordem de 6%.

+V +V
I On
;

J ne LR
f 567
§ 513 M
CE 10ko| Ry 2
C1

Rx/ C1-conforme
frequéncia
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Para travar a saida do NE567,
pode ser usado o circuito exibido na
figura 10.

Quando o circuito reconhece o
tom para o qual foi ajustado, sua
safda vai ao nivel baixo e assim
permanece mesmo depois que o
tom desaparega. Para destravar o
circuito, fazendo com que ele fique
pronto para reconhecer outro tom
de entrada, pode ser usado um
interruptor de pressao ou ainda um
transistor comandado por um sinal
externo.

Para decodificar sinais modulados
em freqUiéncia ou largura de pulsos
(PWM), a configuragao usada é a
ilustrada na figura 11.

A fregiiéncia central da portadora
& ajustada em P,, e na saida temos
um sinal cuja amplitude depende
do desvio de frequéncia do sinal de
entrada em relag&o a frequiéncia para
aqual o PLL foi ajustado. Esse circuito
pode ser usado como decodificador
para um sistema de comunicagées
modulado via rede de energia.

A modulagéo pode ser feita apli-
cando-se no pino 5 de um 555 como
astavel, veja a figura 12.
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Figura 12

O sinal retangular modulado
gerado pelo 555 ¢ aplicado a uma
etapa de poténcia. Essa etapa de
poténcia joga o sinal di na

770Hz

rede de energia para ser recebido
numa estagdo remota contendo o
NES567 como decodificador.

Outro circuito de aplicagdo do
NE567 ¢é trazido na figura 13. Ele
consiste em um decodificador para
DTMEF, fornecendo saidas decodifica-
das para os tons telefonicos.

Embora existam circuitos proprios
que exercam essa fungéo, o uso do
NE567 numa configuragéo capaz de
fazer isso mostra sua versatilidade e,
além disso, pode ser que justamente
esse seja 0 componente que o leitor

I para uma i

32

Valores tipicos dos componentes
R1/68t015kQ C2/1,0 uF 6V
R2/4,7kQ C3/2,2 iF BV
€4/ 250 F 6V
(fd = uF)

igura 13
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A precis&o desse circuito na deco-
dificagdo ird depender das tolerancias
dos componentes empregados.

Finalmente, na figura 14, temos
um gerador de pulsos cuja duragdo
em relagdo ao espacgo (relagdo
marca/espago) depende do ajuste do
potencidémetro.

O capacitor C, determina a faixa
de frequiéncias para os pulsos gera-
dos e na saida temos sinais retangu-
lares. Lembramos que a freqiiéncia
méxima de operag&o desse circuito
€ 500 kHz.

AGREGANDO UM CONTROLE DE
SENSIBILIDADE

Dependendo da aplicagdo, pode
ser necessario agregar um controle
de sensibilidade, tanto para se obter
maior seletividade quanto para even-
tualmente bloquear um sinal interfe-
rente.

DESENVOLVIMENTO

C1-depende
da frequéncia

A figura 15 explica como fazer
isso de maneira simples. Os diodos
s&o opcionais, servindo apenas para
compensar o ajuste com as variagoes
da temperatura.

CONCLUSAO
As utilidades do NE567 ainda

hoje sé@o patentes apesar dele ser
um componente bastante tradicional.

2,2kQ

T 25kQ
—
- C3 1kQ
e 1N4148
( opcional )

Ele pode ser usado como elemento
importante em projetos que usam
componentes mais avangados, pos-
sibilitando uma solugao simples,
barata e eficiente para reconhecer
tons, decodificar sinais modulados
em freqiiéncia e também implementar
circuitos osciladores.

A faixa de tensdes de operagdo
entre 5 e 9 V torna-o ideal para ser
utilizado em circuitos I6gicos TTL ou
CMOS.

NI Compact FieldPoint e PACs -
Controladores Programaveis para Automacao

0 hardware Compact FieldPoint e o software LabVIEW Real-Time da National Instruments
i iabili ionali e facilidade de utilizagéo para suas
aplicacdes de monitoramento, controle e sistemas embarcados.

0Sistema

istribuidos ou stand-alone.

também podem ser
Sgicos programveis.

Comparativa
Medigao e Controle anal6gicos
Al

LabVIEW Real riar

Processador d ponto futuante

Conectividade Ethernet o WEB

nta complta de programagdo
Memdria ndo-volit para Data Logging
Légica Digital

05 do Tompo-Real

0 utiizado para

®
2
3

NSNTHENEN -
SR AN

Para mais informacdes sobre PAC, assista ao seminrio online
“PAC a evolugio do CLP e Instrumentagio Virtual”, acesse o site

ni.com/info e digite a senha bri8q9




DESENVOLVIMENTO

Na industria, em sistemas de telecomunicagdes, no monitora-
mento de dados e em muitos outros locais s&o utilizados circuitos
sensiveis as variagdes de tensoes. Em muitos casos, os circuitos
n&o possuem um sistema que corte a alimentag&o na ocorréncia de
uma subtensao, e isso pode ser prejudicial ao seu funcionamento.
Neste artigo, descrevemos um circuito simples que dispara um
alarme em uma condicéo de subtenséo.

A maioria dos equipamentos
modernos conta com circuitos sofis-
ticados para o gerenciamento de
energia. No entanto, em muitos locais
tais circuitos nao estao presentes,
0 que leva a necessidade do profis-
sional agregar sua propria solugao
para detectar uma condi¢&o de sub-
tens&o.

E I6gico que, diante da necessi-
dade de um circuito desse tipo, o
profissional optard por uma solugdo
simples e acessivel. Simples, no
sentido de que possa ser implemen-
tada com componentes comuns e
acessivel, no sentido de que os
componentes usados possam ser
obtidos com facilidade em qualquer
parte.

O circuito que apresentamos é
bastante simples, podendo detectar
sobtensdes em uma faixa de valores
que dependerd apenas do zener
usado.

Newton C. Braga

Conforme podemos ver pelo cir-
cuito da figura 1, na condi¢cdo de
tens@o normal, ou acima de um
certo valor definido como limite, o
diodo zener conduzird, polarizando
o transistor de modo que ele mante-
nha baixa a tens@o na comporta do
SCR.

Se a tens@o cair abaixo do ponto
de condugao do diodo zener, o tran-
sistor ird ao corte e com isso, a tensdo
de comporta do SCR subird, fazendo
com que ele dispare. O SCR utilizado
pode disparar um relé que controle
um sistema de aviso ou diretamente
um circuito de sirene ou sonalert.

Pode ser colocado ainda um cir-
cuito independente para alimentar
o sistema de aviso, 0 que permite
que ele seja usado nao apenas para
indicar uma condi¢do de subtensao
como também o corte de energia.

No caso do circuito de aviso,
deve ser considerada uma queda de

Dijriisl
1N4148 A
-

SCR oy
TIc 106( Y. )
1c ODK!/,

tens&@o da ordem de 2 V no SCR em
condugdo. Assim sendo, para uma
alimentagdo de 9 V pode ser usado
umrelé de 6 V.

O resistor em série com o zener
dependeré da tensao monitorada.
A tabela abaixo da os valores reco-
mendados para zeners de 400 mW.

5V 330 x%W
6V 470 x %W
9V 1k x%W
12V 1k56 x %W
15V 2k2 x1W
18V 4k7 x1W
24V 6k8 x1W
36V 10k x1W
48V 15k x1W

O capacitor C, serve para evitar
que oscilagdes muito réapidas (tran-
sientes negativos ou cortes) disparem
o circuito. Seu valor podera ser alte-
rado em fung@o da inércia desejada
para o circuito.

Uma vez disparado, o circuito assim
se mantém, mesmo que a tensao volte
ao normal. Para rearma-lo, é preciso
desligar e ligar o circuito novamente.
Outra forma de rearmar é colocar
entre 0 anodo e o catodo do SCR um
interruptor de pressao NA.

Na figura 2 damos uma sugestao
de placa de circuito impresso para o
caso de ser usado um relé DIL. Se for
utilizado outro tipo de relé, alteragoes
no desenho da placa deverdo ser
feitas.

SABER ELETRONICA N° 387/ABRIL/2005
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Lembramos que na condigéo de
espera, quando o relé se encontra
desarmado, o consumo do circuito
é muito baixo.

Na figura 3 temos uma configu-
ragao que dispara um Sonalarme
de6V,

Na figura 4 ilustramos uma opgéao
de uso de um oscilador de &udio
transistorizado que fornece um bom
volume num pequeno alto-falante
para um tom ajustado no trimpot.

Para usar, basta ligar o circuito em
paralelo com a linha de alimentagao
continua que deve ser monitorada.

Outra possibilidade interessante
de uso para esse circuito seria a
sua transformagao numa protecao
“crowbar”, conforme exibe a figura 5.

Retirando-se o relé e ligando-se
0 anodo do SCR diretamente a linha
positiva de alimentagéo, o circuito
entra em curto com o disparo do
SCR. Isso faz com que o fusivel de

Rq
22k

wmmsx‘
[

Figura 3
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BC 548
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protegéo se queime, i pendo a
alimentag&o. Evidentemente, esse cir-
cuito s6 funcionara quando a tens@o
cair abaixo do limiar determinado
pelo zener, mas nao a zero.

Um ponto relevante que deve ser
considerado na escolha do zener
para a prote¢do é que sua curva
caracteristica possua um “joelho”, o
que significa que ele ndo passa de
forma brusca da condugéo para a
nao condugao, e vice-versa.

A transicéo lenta significa que
o disparo do circuito nao ocorrera
exatamente na tensao zener, mas em
um valor préximo dela que devera ser
analisado previamente ao se montar
0 protétipo.

LISTA DE MATERIAIS

Q, - BC548 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

D, — 1N4148 — diodo de uso geral
SCR - TIC106 ou equivalente — diodo
controlado de silicio

Z, — Zener de acordo com a tenséo de
disparo desejada — 400 mW ou 1 W
de dissipagao

R, — Conforme tenséo — ver texto
R,—10k Q x 1/8 W - resistor
R,—1kQx 1/8 W - resistor
R,—2,2kQx 1/8 W — resistor
C,—1a100 pF x 6 V — capacitor
eletrolitico — ver texto

K, — Relé de 50 mA — tenséo de
acordo com a alimentagéo

B,-6a 12V - pilhas ou bateria

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas ou conector de bateria, fios,
solda, etc.
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ou mal centralizados podem ser perigosas até mesmo para a
estrutura de um prédio. Uma maneira de verificar as vibragoes e
até mesmo ter uma idéia de sua intensidade obtém-se com o uso
de um sensor apropriado. Neste artigo descrevemos um sensor

simples que pode ser utilizado para indicar a intensidade das
vibragdes de uma maquina ou ainda de um piso de fabrica, ou
mesmo fazer sua visualizagdo em um osciloscopio.

|
Vibragdes causadas por maquinas com elementos mal fixados, i
|
|

O circuito que descrevemos nada
mais é do que um sismdgrafo simpli-
ficado, capaz de detectar vibragdes
de baixas e médias freqtiéncias acio-
nando um indicador analégico. Temos:
também uma saida que permite visua-
lizar as vibragdes em um osciloscépio,
o que é interessante para se identificar
picos de freqiiéncias indesejaveis.

Lembramos que a ressonancia de
partes de uma maquina ou mesmo de
uma estrutura ocorre, na maioria das
vezes, em freqiiéncias muito baixas,
e vibragdes intensas e continuadas
nessas fregiéncias podem ser extre-
mamente perigosas.

O circuito utiliza um amplificador
operacional com transistores de efeito
de campo na entrada e como trans-
dutor uma bobina, que é adaptada
conforme mostra a figura 1.

Um pequeno ima é preso a uma
peca sensivel as vibragdes, formando
assim o sensor. Este pode ser insta-
lado na propria caixa do aparelho, a
qual seré apoiada no local em que se
deseja medir as vibragoes.

\
Peso 4 Lamina
T ima
rigida

Ao (o
circuito §

Bobina (ver texto)

Newton C. Braga

Na figura 2 temos o circuito com-
pleto do sensor de vibragoes.
O ganho do circuito depende de

deflexao maxima do instrumento néo
ultrapasse seu fundo de escala.
Caso o montador ndo disponha

R,, podendo esse c ser

de um perimetro, pode usar

aumentado ou substituido por um
potenciémetro de ajuste de sensibili-
dade.

A bobina pode ser o enrolamento
primério de um pequeno transfor-
mador de alimentagéo, do qual o
ntcleo de chapas de ferro tenha sido
retirado.

A alimentacgdo do circuito é feita
com 4 pilhas pequenas.

Uma placa de circuito impresso
para sua montagem é sugerida na
figura 3.

O instrumento pode ser qualquer
microamperimetro de 100 ou 200
HA de fundo de escala. No trimpot
P, ajusta-se o circuito para que a

um multimetro na escala mais baixa
de correntes ou liga-lo diretamente
na saida do operacional, usando
uma escala apropriada de tensdes
continuas.

Nesta temporada de ameagas de
terremotos pelo mundo todo, mesmo
que nosso pais nao esteja sujeito a
presenca desse fenémeno de forma
intensa, podemos utilizar este inte-
ressante circuito como sismografo.

Basta ligar sua saida em um regis-
trador grafico ou, se o leitor preferir, na
entrada de um conversor analégico-
digital e registrar continuamente as
oscilagdes que ocorrem no sensor,
usando um computador.

| I g
1 s
|
| e
s Bl _mmm
| s2d o
&% 6V mm
i |
3
PR L i 1k T |
dl 4 ﬁ‘, =]
1N41 BI,J 5 [ My |
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LISTA DE MATERIAIS

Cl, — CA3140 — circuito integrado,
amplificador operacional

D, — 1N4148 - diodo de uso geral
X, — Sensor - ver texto

M, — 0-100 pA ou 0-200 pA — micro-
amperimetro anal6gico

P, - 10k Q — trimpot
R,—22MQx 1/8 W — resistor —
vermelho, vermelho, verde

R,—100 k Q x 1/8 W — resistor —
marrom, preto, amarelo
R,—1kQx1/8 W - resistor —
marrom, preto, vermelho

C, — 1 yF — capacitor de poliéster
C, — 470 nF — capacitor de poliéster
S, — Interruptor simples

S, — Chave de 1 pélo x 2 posigoes
B, —6V —4 pilhas pequenas

Diversos:

Placa de circuito impresso, suporte de
pilhas, fios, material para o sensor,
jaque de saida para o osciloscépio,
solda, caixa para montagem, etc.

Farnell-Newark InOne realiza
“Passe de Magica” em Diadema

Portal para a venda de compo-
nentes eletrdnicos e basquete podem
néo ter nada a ver um com outro.
Entretanto, quando a palavra “res-
ponsabilidade social” entra em agéo
é possivel estabelecer elos para
ajudar criangas carentes na regiao de
Diadema, municipio da Grande S&o
Paulo. Nesse local esté instalada a
Farnell-Newark InOne, multinacional
vendedora de componentes eletr6-
nicos e instrumentos através de
catdlogos.

Em setembro de 2004, a Farnell
inaugurou o seu portal de vendas
pela Internet e, segundo o gerente
geral da empresa Stuart Silk, em um
ano, o comércio eletronico devera
representar de 7% a 10% das vendas
da empresa. Empolgada com os resul-
tados, a empresa decidiu que a cada
R$ 100 em compra pelo website
(www.farnell-newarkione.com.br) R$
1,00 seré doado para o projeto “Passe
de Mégica” coordenado pela ex-joga-
dora de basquete Magic Paula e sua
irma Branca.

O dinheiro sera usado para a
manutengo do projeto que ird funcio-
nar nas instalagoes do Senai “Manuel
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Garcia Filho”. Além de momentos de
lazer, as criangas também irdo rece-
ber nogdes de cidadania e ecologia,
e é claro, aulas de basquete.

Paula a0 lado de Stuart Silk assinam
contrato da parceria

Teikon alia-se a quatro empresas
para oferecer plataforma de

Com investimento total de 180
mil euros, foi criado um sistema de
informagé&o via web que é usado para
identificar componentes utilizados
entre as empresas e informagdes de
custos e fornecedores. As empresas
reunidas possuem uma capacidade
de produgéo de 4 milhdes de compo-
nentes por hora, 13 mil empregados
e 127 mil metros quadrados de drea
de produgao.

Um exemplo concreto do que ja
esta acontecendo entre os parceiros
da alianga é a participagéo da equipe
de engenharia da SMT- empresa

a

Impulsionados pela economia glo-
balizada e buscando atender de forma
inovadora seus clientes, cinco empre-
sas de diferentes paises uniram-se
para formar a EMS - Alliance. O grupo
é formado pelas companhias NOTE
- Suécia, SMC - EUA, SMT - China,
Rangson - india e Teikon Tecnologia
Industrial - Brasil — e desenvolve um
modelo inédito no mundo em termos
de manufatura eletronica.

hi do grupo — na evolugao
tecnolégica da parceira brasileira.
“A Teikon prepara-se para iniciar a
adaptagao de seu processo de solda-
gem de componentes eletronicos para
a ia Lead-Free (inexisté
do componente chumbo na solda) em
2005. Isso s6 sera possivel devido ao
suporte de nossa parceira chinesa”,
diz Albrecht. “O time-to-market para
implementar novas tecnologias é
bastante acelerado, se trabalharmos
via EMS?”, conclui.

cia
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DESENVOLVIMENTO

DEMNECTUR DE MEIS

Em uma situagdo de emergéncia o profissional de Eletronica
pode ter a necessidade de localizar uma canalizagao metalica, um
objeto de metal ou mesmo fios embutidos ou enterrados no piso
de uma planta industrial. Uma forma simples de improvisar um
detector de metais é a que propomos neste artigo.

Uma maneira simples de detectar
objetos de metal € pela variagdo que
apresenca deles causa na indutancia
de uma bobina. Se essa bobina fizer
parte de um circuito ressonante que
determina a freqiéncia de um oscila-
dor, o efeito sera ébvio: a frequéncia
gerada ira mudar.

Uma outra possibilidade de uso
para o dispositivo é na detecgédo
de objetos de metal que estejam
presentes no interior de embalagens,
quando essas nao possam ser aber-
tas para verificagéo. Um modo simples
de detectar armas ou outros objetos
perigosos.

O que propomos com esta solu-
cao improvisada que pode ajudar
o profissional que precisa localizar
um objeto de metal enterrado ou
embutido, é um oscilador que opera
na faixa de ondas médias e que usa
uma bobina sensora no seu circuito
ressonante.

O detector € um simples radio
AM colocado nas proximidades do
circuito. Sintoniza-se a freqliéncia do
oscilador em um ponto livre da faixa
e percorre-se o local em que o metal
deve ser detectado. Na sua presenca
a fregliéncia sintonizada “foge”, o que
pode ser facilmente percebido pelo
operador (figura 1).

O circuito nao é critico, o que
significa que suas harménicas podem
ser sintonizadas e utilizadas com
facilidade e, dependendo da bobina,
objetos enterrados ou embutidos até
algumas dezenas de centimetros,
podem ser localizados.

Na figura 2 temos o circuito com-
pleto do oscilador que ¢ alimentado
por pilhas comuns.
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Newton C. Braga

A placa de circuito impresso € ilus-
trada na figura 3.

Receptor AM

1
i

C4 [

A bobina é formada por 20 + 20
espiras de fio 28 (ou mais fino) numa
forma de plastico de 15 a 30 cm de
diametro. Uma forma de torta de
plastico serve perfeitamente para
essa finalidade.

Os capacitores devem ser cerami-
cos e o transistor admite equivalentes
como o 2N2222 ou BF494, desde
que a disposi¢do dos terminais seja
observada.

O capacitor varidvel pode ser
obtido de qualquer radio AM transis-
torizado fora de uso. Apenas tome
cuidado para usar a se¢do de AM (e
nao FM) para obter maior faixa de
variagéo de fregiiéncias.

Para utilizar, basta ligar o circuito,
ajustar CV para que o sinal seja
captado numa frequiéncia livre da
faixa de AM, e aproximar a bobina do
local em que se deseja pesquisar a
presenca de metais. A fuga do sinal
indica a presenca de metal.

LISTA DE MATERIAIS

Q, —BC548 ou equivalente — transis-
tor NPN de uso geral

CV - Capacitor varidvel de radio AM
S, — Interruptor simples

R, —22k Q x 1/8 W - resistor

C, - 2,2 nF — capacitor ceramico

C, - 100 nF — capacitor ceramico

B, — 6V — 4 pilhas pequenas

L, — Ver texto

Diversos:

Radio AM transistorizado, placa de
circuito impresso, suporte de pilhas,
caixa para montagem, fios, solda, etc.
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""Formei-me Técnico

em Eletronica

enquanto trabalhava"

Boveri (ABB) e a Siemens.
Como viajo muito, ndo teria
conseguido me formar neste
curso se nao fosse por meio de
uma escola a distancia. Gostei
demais do material didético de
6timo nivel, e do atendimento.
Vocés estao de parabéns.
Recomendo a todos em Furnas
que também fagam o curso.

Ahirton Gongalves, 46 anos
Matricula 19893
Itapeva - Sio Paulo, SP

wn

O Instalacéo e Configuragdo

Microcomputadores

©Projetista em Eletrénica

em Microinformdtica
®Programador Junior
®Programador Sénior

v'Contabilidade
v'Secretariado(com DRT)

v Transacées Imobilidrias
Corretor de Iméveis (com CRECI)

Cursos

Profissionalizantes
Livres
O Eletrénica
O Eletricista Enrolador
de Motores
O Montagem e Reparagéo
de Aparelhos Eletrénicos
O Microcontrolador - PIC
O Montagem e Manutencéo
de Micros

Obbbanom;owa»asaw T E

de Redes

; -
Técnico em E'thbﬂkﬂ

Ensino Técnico modulado com 3 qualificagées profissionais:
OInstalador e Reparador de Circuitos Eletrénicos e

.,

(com CREA)

@®Assistente em Eletrénica e Comunicagéo de Dados

Téenico em INfOrmatica

Ensino Técnico modulado com 3 qualificagées profissionais:

'a em Suporte Operacional

Outros Cursos Técnicos e Supletivo

vEnsino Fundamental
(1° Grau)

vEnsino Médio
(2° Grav)

a as vantagens de
g‘s’tnuf:lrar no Instituto Monitor.

Vocé:

+ Faz a matricula pelo cor‘reio, !nteme(.ou

telefone, em qualquer época do ano;

« Estuda em lugar de sua escolha, no
horério que quiser;

+ Conta com o auxilio permanente de o
professores especializados, por ca.vta, i
e-mail, telefone ou pessoalmente;

« Escolhe a data para fazer os exames.-,

+ Investe em seu futuro com economia e
sequranca;

. Co?\dui seu curso mais rapidam‘e.me;

» Conquista um Dip!oma ou Certificado
com validade nacional-




PROGRAMANDO CLPs [DE
 [{ob@ RAPIDO [ PRECISO

| bem mais pratico.
|

Embora programar um CLP seja uma tarefa cada vez mais
comum com as novas tendéncias da automacao industrial,
nem todos os que trabalham com essa tecnologia se sentem
confortaveis na hora de efetivamente fazé-la. A fim de orientar
o leitor, preparamos esta matéria inédita que traz o método da
cadeia estacionaria, antes utilizada apenas em outras tecnologias
(pneumdtica, hidrdulica, etc.), e agora aplicada na programagao
de controladores I6gicos programaveis. Veja como tudo fica

José Ricardo da Silva

METODO CADEIA ESTACIONARIA
X METODO INTUITIVO

Apresentar solugdes aplicando
CLPs exige habilidade do programa-
dor. Esta habilidade adquirida com o
tempo, consiste em combinar um bom
conhecimento dos recursos do CLP,
com o raciocinio I6gico io

milhdes de vezes na busca de “bugs”
ou inconsisténcias que poderdo travar
alégica.

Os métodos mais “avangados”
que simplificam o raciocinio reduzem
o tempo de solugéo da légica e dimi-
nuem a zero a ehance de erro, quando
aplicados corretamente. Porém, nem
sempre sdo capazes de solucionar
todos os problemas. Nesses casos o
método intuitivo é muito importante,
e apesar de ser mais complexo, pode
ser a Unica solugzo.

Para apresentagao do método
Cadeia Estaciondria, usaremos um
circuito eletropneumético dado figura
1.

1° Passo - Desenhar o circuito,
atuadores, e valvulas, identificando
0s componentes e as posigdoes de
=
0.

No caso dos si
cos, que também aplicam o método
intuitivo na elaborag@o de circuitos,
houve uma evolugéo no desenvolvi-
mento de novos métodos (cascata e

para resolver o problema. A lingua-
gem mais utilizada é o LADDER,
que se assemelha aos diagramas
elétricos e 0 método de solucédo das
Iégicas também mais utilizado é o
INTUITIVO.

Com o método intuitivo, solucio-
namos qualquer tipo de problema
de légica de programagao, mas para
isso, o programador precisa ter um
grande dominio do software do CLP,
conhecer suas instrugdes, possuir
alta capacidade de raciocinio l6gico
para aplicar as instrugdes certas, e
de andlise do programa na busca de
conflitos e incoeréncias.

A esséncia desse método € a
tentativa e erro. Em fungao do grau de

i pode ser i
o uso de técnicas e ferramentas de
software como REDES de PETRI, por
exemplo, que se baseiam em agado

passo-a-p: ), com o intuito de facili-
tar a solugdo de circuitos sequienciais
que apresentam em sua maioria
conflitos entre os sinais de comando.

Quando os circuitos pneumaticos
passaram a ser circuitos eletro-
pneumadticos, estes métodos foram
transferidos para o comando elétrico,
0 método cascata com o nome de
minimizag&o de contatos e 0 método
passo-a-passo com o nome de maxi-
mizacgdo de contatos. O método de
maximizagdo de contatos pode ser
aplicado com o raciocinio exatamente
igual ao método passo-a-passo ou,
como cadeia estaciondria, que é uma
variante deste.

A forma como este método sera
apresentado, foi desenvolvida por este
Autor para aplicagdo no SENAI/SP
em competices de mecatronica.

“Quais as vantagens e desvan-
tagens da cadeia estaciondria (ou

e i Existem que
i a do do

até mais para
o intuitivo ?”

2° Passo - Anotar a seqiiéncia
de trabalho, A+ B+ B- A- (cada
letra corresponde a um atuador e o
sinal (+) significa avango e o sinal (-)
significa retorno.

3° Passo - Se for aplicar o método
Cadeia Estacionaria, colocar a fungéo
R (reset) no final A+ B+ B- A- R.

4° - Separar todas as fungoes de
comando A+|B+[B-|A- R.
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4[Fins-de-curso que confirmam o movimento
1 [Seqiiéncia de trabalho 7
2|Solenbide que comanda o movimento Yi|ya[¥d|ve| |
3 |Duplos solenéides (podem ser desligados no préximo passo) A ¥
5|Cada fungao & por um flag ou meméria Ki| K2 K3|K4| Ko|

Obs.: Y1 = ligar Y1
W = desligar Y1

EXEMPLO
DE APLICACAO

Para explicar melhor esse método,
vamos a um exemplo prético.

- Considerando o circuito eletrop-

itico, siga a ordem i
na figura 2.

No exemplo temos todas as infor-
magoes necessarias para a aplicagao
do método, dentro do campo visual
do projetista: quantos atuadores
serdo utilizados (2 = A e B), qual é a
sequéncia de trabalho( A+ B+ B- A-),
quantos movimentos ha na seqién-
cia (4), qual fim-de-curso confirma
cada movimento (S1, S2, S3, Sg), se
o fim- de- curso é chave (microswitch)
ou sensor de posigao (S chave fim-
de-curso, B sensor), se o método

i é o Cadeia i ia

2. Dessa forma, obteremos a I6gica
do comando.

- Passo 3: voltar na 1° linha de
comando e inverter o tipo de instrugéo
do simbolo que esta fora do selo.

-Passo 4: Desenhe alinha padrao
de poténcia (figura 4).

-Passo 5: marcar a linha padréo
de poténcia e copiar o n° de vezes
igual ao n° de solendides.

-Passo 6: identificar as saidas ou
flags (K--)obedecendo exatamente a
ordem em que aparece na figura 2.

-Passo 7: identifique as instrugoes
que estéo fora do selo em ordem
crescente K--.

-Passo 8: identifique o selo, deve
ser 0 mesmo da saida. K--

-Passo 9: colocar agora os ele-
mentos de sinal que irdo estabelecer a

iéncia de i que sempre

(R), se o atuador é comandado por
simples solendide ou por duplo sole-
néide (Y1 e Y2), quantos flags
ou memérias serdo utilizados no
programa e qual a fungdo de
cada flag ( K1 comanda o 1° movi-
mento, K2 comanda o 2° movimento,
K3 comanda o 3° movimento, K4
comanda o 41° movimento e Ko
comanda o reset do sistema).

A partir deste momento o pro-
grama ja pode ser iniciado, e a sua
estrutura esta dividida em l6gica de
comando e légica de poténcia.

- Passo 1: desenhar a linha
padréo de comando (figura 3).

- Passo 2: marcar a linha padrao
de comando (fig. 3) e copiar igual ao
n° de flags ou memérias da figura

i
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segue os itens 6 e 4 da figura 2
exatamente na ordem em que apare-
cem por se tratar de uma légica de
comando sequencial., Sg, S2, S4,
Sz e Sy.

-Passo 10: identificar as saidas
das linhas de poténcia na ordem
crescente, no caso estamos utili-
zando solenéides, mas poderiam
ser contatores, acionando motores,
resisténcias etc.

-Passo 11: com base na figura 2
localize cada solendide e identifique
quem liga e quem desliga 0 mesmo,
preenchendo cada linha de poténcia
na ordem.

Terminado, o programa ja esta
pronto, pode carregar e rodar que ndo
havera erro de légica (figura 5).

) e o e

Figura 4

CONCLUSAO

O orgamento de um trabalho espe-
cializado esta diretamente relacio-
nado ao seu tempo de execucao.
Além disso, confiabilidade deixou
de ser diferencial, e passa a ser
uma caracteristica fundamental do
profissional da Automagéo. E bom
lembrar ao leitor que o método da
Cadeia Estacionaria foi concebido
para essa finalidade, ou seja, econo-
mizar tempo e evitar erros, e pode
ser aplicado aos varios segmentos
da tecnologia, tais como: saude,
industria, Tl, entre outros. Enviem
suas criticas e sugestdes para nossa
Redagao sobre esta matéria, procu-
rando enfatizar se ela agregou ou ndo
valor a sua necessidade.

503 i [kgl Logicader iy

_‘i comandL( F

__l

ki ko Lodicade

v poténcia :Y‘:
K4 Ko Y2 |
H—H——0—
(CRE ) 3

i
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i = i
-
Ja abordamos em artigos anteriores desta série o uso de termos como may, must,

can designando diversos graus de necessidade de se obedecer a uma especificagdo, com
conseqiiéncias que podem ir desde a simples “ndo garantia” de funcionamento até a queima
imediata. Neste artigo veremos um texto interessante de um conhecido conjunto de Cls
da Motorola onde os termos will, may, allow e outros sao empregados para descrever
de forma precisa 0 que um componente faz e como ele faz isso. O comentario deste texto
seré interessante para que os leitores tenham uma idéia de qudo precisa deve ser uma folha
de aplicagdes de um componente.

A palavra will pode ser usada de
diversas maneiras na lingua inglesa.
Além de ser utilizada para designar o
futuro, will também pode ser empre-
gado para designar formas modais,
ou seja, que expressem certeza,
inteng@o ou ainda um pedido feito de
modo delicado.

Assim, quando dizemos:

“They will be here at 12:00”

Esse will significa que eles estarao
aqui as 12:00 com 100% de certeza.

Por outro lado, podemos usar o
will para designar uma intengao:

“The telephone is ringing. I'll get
it

Veja neste caso o uso da forma
contraida | will, passando para /’ll.
Nesta forma, temos a expressé@o
de uma intengéo: o telefone esta
tocando e vou (tenho a intengdo) de
atendé-lo.

Finalmente, podemos dizer:

“Will you please pass the pencil”.

Neste caso, o will ¢ usado para
expressar um pedido delicado ou edu-
cado: por favor, passe-me o lapis.

Mas, como o que nos interessa é
o uso desse e de outros termos
em Eletrénica, vejamos como isso
pode aparecer num Data Sheet,
tomando por base o seguinte texto
do CMOS/NMOS Special Functions
Data, da Motorola:

42

“The MC14026 will encode nine
bits of information and serially transmit
this information upon receipt of a
transmit enable, TE (active low) signal.
Nine inputs may be encoded with
binary data (0, 1, open) allowing 3°
(19.683) different codes. Three deco-
ders are present available; all use the
same transmitter — the MC14026.”

Vocabulério:

Encode — codificar

Serially — serialmente

Receit — recibo, recebimento,
recepgao

Enable — habilitagdo

Allowing — permitindo

(to allow = permitir)

Decoders — decodificadores
Available — disponivel, disponiveis
Same — mesmo

Observe o emprego de “will
encode” como indicativo de intengdo
ou seja, designando que o circuito
integrado “tem por finalidade” ou “vai”
codificar nove bits de informagao.

Mais adiante temos o uso do “may”
indicando a necessidade das entradas
serem codificadas digitalmente, com
dados binérios.

Newton C. Braga

Devemos, ainda, alertar o leitor
para a diferenca de significado entre
present e actual.

Present significa no momento,
atualmente, enquanto que actual
significa real.

Podemos entéo traduzir o texto da
seguinte forma:

“O MC14026 ir4 codificar nove bits
de informagao e transmitir serialmente
essa informagado mediante o recebi-
mento de um sinal de habilitagéo para
transmitir, TE (ativa no nivel baixo).
Nove entradas podem ser codificadas
com dados binarios (0, 1 ou aberto),
permitindo 39 (19.693) cédigos dife-
rentes. Trés decodificadores sdo
disponiveis atualmente; todos usam o
mesmo transmissor — o MC14026.

Indo além, podemos seguir no
mesmo data sheet e analisar o
seguinte texto onde se trata das
fungdes que se destacam nesses
circuitos integrados (features = des-
taques).

“Features

e May be Addressed in either
Binary or Trinary

o Trinary Addressing Maximizes
Number of Codes

o Interfaces with RF, Ultrasonic or
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Infrared Transmission Medias

* On-Chip R/C Oscillator. No Crys-
tal Required

* 4,5to 18 V Operation

* 2,9 V low Voltage Version Avai-
lable by Special Order”

Vocabulério:

Addressed - enderegado
Either — tanto quanto
Trinary — ternario
Maximizes — maximiza
Interfaces — interfaceia
Medias — midias, meios
On-Chip — no préprio chip
Required — exigido

Logo na primeira frase observa-
mos o uso do may como “pode”,
dando a opgéo de se selecionar o
c6digo na forma bindria ou terndria.
Nao expressa, portanto, uma obriga-
toriedade total, d4 a opg@o de se usar
um ou outro cédigo.

Encontramos também o uso do
termo trinary (terndrio) para designar
0 cédigo com 3 estados possiveis, 0, 1
ou aberto. Com trés possibilidades por
“pit”, ob(emos maior quantidade de

des de codigo, imizando
assim as possibilidades de uso do
componente, 0 que é muito impor-
tante nesse tipo de aplicag&o.

E possivel, entdo, traduzir o texto
da seguinte forma:

“Destaques:

* Pode ser enderegado tanto em

bindrio como ternério.

o Ternério maximiza o nimero de
c6digos.

 Interfaceia com midias de RF,
ultra-sdnicas ou infravermelhas.

* Oscilador R/C no préprio chip.
Né&o necessita de cristal.

e Operagdo de 4,5a 18 V.

 Verséo de baixa tenséo de 2,9V
disponivel sob pedido especial.

Em fung&o do que vimos, pode-
mos recordar os significados de
outros modais com alguns exem-
plos:

might:
Indicando menos de 50% de cer-
teza:

“He might be at the store” (ele
pode estar na loja) - Nao ha certeza
absoluta de que ele esteja la.

Pedido delicado:

“Might I borrow your pencil?” (Me
empresta seu lapis?) — uma requisi-
Géo delicada.

Should:

Adverténcia:

“You should keep it cool” (vocé
deve manté-lo fresco) — uma adver-
téncia, pois se vocé nao o fizer pode-
rao ocorrer consequéncias desagra-
daveis.

Quase que certeza absoluta
(90%):

“He should do well on the exami-
nations” (ele deve ter ido bem nos
exames) — expressando uma quase
certeza disso.

ACRONIMOS E ABREVIATURAS
— Infrared — Infravermelho

UV - Ultraviolet - Ultravioleta
MUX — Multiplexer — Multiplexador

de jungéo.

RF — Radio Frequency — Radiofreqiiéncia

DEMUX - Demultiplexer — Demultiplexador
FET — Field Effect Transistor — Transistor de efeito de campo
JFET — Junction Field Effect Transistor — Transistor de efeito de campo

ADC - Analog-to-Digital Converter— Conversor analdgico para digital
DAC - Digita-to-Analog Converter — Conversor digital para analégico

. LED — Light Emiiting Diode — Diodo emissor de luz
VCO - Voltage Controlled Oscillator — Oscilador controlado por tensédo

C Equlpamenh:s Eletronloos

Transformando idéias
Tudo para microcontroladores BASIC Step
microcontroladores PIC em um s6 lugar.

Novo Display Serial Grafico
O display gréfico mais facil de
utilizar que existe! Baixo custo!

NOVIDADES
BASIC Step 1 Light - R$ 19,00
Emulador ICD 2 Light - R$ 169,00
Tel(11) 5508-5335 - www.tato.ind.br

Catalogos de
esquemas e
de manuais

cCO
Caixa Postal 79306
so\\of\a“\a CEP: 25501-970 ou

LCD - Liquid Crystal Display — Mostrador de cristal liquido. wall G0 Jodo de Merii -
el e 5 wWeERe /30 (51 357061013
pedidos@alvapoio.com.br
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Vivemos momentos de grande
atuacdo da ABEE-SP, tanto na reali-
zacao dos eventos técnicos, como na
representagao junto ao movimento
social de valorizagao profissional
da engenharia de prestagéo de ser-
vigos e na melhoria dos servigos de
telecomunicagoes.

Quero destacar o pleno éxito,
com significativa presenga dos pro-
fissionais da engenharia elétrica no
Workshop “Nova NBR 5410:2004”,
realizado no |IE. Na oportunidade,
fizemos uma ampla divulgacao da
literatura que, para nés, é a “biblia” da

Medalha 48 anos

Formado engenheiro eletrénico
desde 1980, Luiz Carlos Alcantara

Mensagem do
Presidente

nor 30 para o

dos projetos e das execugdes das
instalagoes elétricas em BT. Foi um
férum de discussao pioneiro no pais
e marca a entrada da nova verséo
da norma (em vigor desde 31/03/05,

Fique socio da ABEE-SP

Vocg, profissional ou estudante da 4rea
elétrica, associe-se a ABEE-SP. Vocé vai ficar
por dentro de todas as informagdes atuais
da sua drea. Preencha a ficha de inscrigio
disponivel no site www.abee-sp.com e
envie pelo abeesp@abee-sp.com

e Luiz Carlos Alcantara. A reunido
com o Governo foi comandada pela
ACSP - Associagao Comercial de Sao
Paulo, na maior demonstragéo da
sociedade civil em repudio ao peso
da carga tributdria incidente sobre os

em todo territério Também
realizados em margo, o encontro
técnico sobre “Automagéo de Usinas
e Subestagoes” e a palestra sobre
a Norma de Média Tensdo NBR
14039:2003.

Para responder ao descabido
aumento de impostos proporcionados
pela MP 232 que, diga-se de passa-
gem, deixou-nos indi unimo-

pr de servigos. A ABEE-SP
mostra que esté vigilante as questdes
de interesse nacional.

Participe conosco, a ABEE-SP é a
unica entidade associativa de atuagao
focada exclusivamente na engenharia
elétrica em todas as modalidades.
A valorizagao profissional comega
por aqui: “A ABEE é a Energia da

nos ao CREA-SP. Fomos represen-
tados em Brasilia por nossos conse-
Iheiros eng. Kleber Rezende Castilho

Jo@o Oliva
Engenheiro Eletricista
Presidente

Luiz Carlos de Alcantara

Associagao dos Engenheiros e Arqui-
tetos do Metr6 de Sao Paulo e

foi um dos homer com a
“Medalha 48 anos”, concedida pela
ABEE-SP aos profissionais que se
destacaram ao longo da carreira.
Noinicio de sua vida profissional,
Luiz Carlos foi responsavel técnico
na Comercial e Instaladora Elétrica
Pereira de Castro. Depois foi coorde-
nador de implantagdo na empresa
Consiste - e atualmente é assessor
de operagdes no Metrd de Sao Paulo.
Ele também foi vice-presidente da

presidente do CREA-SP. Atual-

mente, Luiz Carlos é coordenador
do Grupo de Trabalho Acessibilidade
do CREA-SP.

Luiz Alcantara a esquerda, ao lado de Jo@o Oliva.
LSSAO

Atuar na 8
. /i
area tecnoiog

1as




Associado da ABEE-SP
discute dificuldades de trabalho
para engenheiros
com Anatel

A auséncia de politicas setoriais,
0 que prejudica o emprego de enge-
nheiros na drea de telecomunicagdes,
esteve na pauta de discussdes levada
pelo associado da ABEE-SP, Rui
Leme Alvarenga, a Brasilia no tltimo
24 de fevereiro. Alvarenga esteve em
Brasilia na qualidade de presidente
da Associagéo dos Engenheiros de
Telecomunicagoes (AET).

De acordo com o presidente da
entidade, apesar de todos os esforgos
e apelos das entidades de classe,
tanto patronais como de trabalhado-

mente, apesar das estatisticas oficiais
apontarem para um crescimento do
nimero de postos de trabalho, o que
se observa, na realidade, é uma brutal
redugéo no nivel de emprego direto
no setor”, comenta o presidente da
AET.

Ainda segundo Alvarenga, as ope-
radoras, por sua vez, para obterem
0s lucros fantésticos anunciados ano
apés ano passaram a terceirizar a
méo-de-obra. “O problema é que as
empresas subcontratadas, muitas
vezes, utilizam pessoal sem qua-

res, a LGT - Lei Geral das
nicagoes !ol promulgada sem incluir

capaz de garantira cnagao ou manu-

T ia, sem vinculo

ABEE-SP
DIRETORIA
Gestio 2004/2007

Presidente: Eng. Joo Batista Serroni de Oliva
Vice-presidente: Eng. Victor Vasconcelos

1 Secretirio: Eng. Silvio Antunes

22 Secretrio: Eng. Alexandre Ferraz Naumoff
12 Tesoureiro: Eng. Odécio B. de Louredo Filho
2 Tesoureiro: Eng. José Antonio Bueno
Diretor Social: Eng. Duilio Moreira Leite
Diretor s/ pasta: Eng. Aramis Araiz Guerra

(CONSELHO CONSULTIVO

Eng. Antdnio Soares Pereto, Eng. Kleber
Rezende Castilho, Eng. Joao Bellizia Filho,
Eng. Amaldo A. S. Tassinari, Eng. Araldo
Pereira da Silva e Eng. Paulo E. Q. M. Barreto

CONSELHO FISCAL
Eng. Fenando Batista Blessa, Eng. Luis Carlos
Alcantara e Eng. Walfredo Schmidt

WHSELMEIROS SUPLENTES
José Luiz Pegorim, Gregério Bittar

icio, no regime de
ou de cooperativas de trabalho”. A
férmula esta sendo rependa também

tengdo de empregos e de
nacionais no setor.

Desde entdo o Governo Federal,
através do Minicom ou da Anatel,
nunca teria se preocupado em esta-
belecer politicas publicas setoriais
que preenchessem aquela lacuna,
acreditando que as forgas de mer-
cado, por si s6, fossem capazes de
resolver essas questdes. “Atual-

pelos f de itos e
servigos, para enfrentar a concorréncia
selvagem e predatéria.

Nesse pi os

Tvanoff, Marcelo Peral Rangel, Marcio Antonio
Figueiredo, Jodo Chaebo Gadum Neto, Amaldo
Osse, Adriano Fidalgo dos Res, Geraldo
Francisco Burani e Alexandre César Rodrigues dal
Silva

Publicacao da Associagéo Brasileira de

mais qualificados, como os engenhei-
ros, foram duramente penalizados.
E 0 caso da recente demissao de
i ios
fe|ta pela Telemar, cerca de 40%
ocupavam cargos de geréncia.

ABEE-SP forma grupo para

|

Sob a coordenagao de Rodrigo
Vieira Vaz (engenheiro eletricista e de
seguranca do trabalho), a ABEE-SP
passar a contar com um Grupo de
Trabalho para Cercas Elétricas. Junto
com outros companheiros interessa-
dos, o engenheiro vai criar mecanis-
mos minimos para que fornecedores e

Cert#as Elétricas

O Grupo vai trabalhar na normati-
zagao e definigao das caracteristicas
basicas dos componentes do equipa-
mento para garantir a protegéo e os
niveis maximos e minimos de: Tens&o
de Alimentagéo AC e DC, Tensao de
Saida, Corrente de Saida, Duragdo de
Pulso, Intervalo entre Pulsos e suas

tenham

redundantes.

pelo projeto, construgéo, montagem,
operag&o e manutengao.

C
A |dé|a é consegulr um nivel de
confiabilidade préximo a 100%.

Eletricistas - Secio Sao Paulo
Rua Boa Vista, 170 - Centro

CEP 01014-000 - Sdo Paulo - SP

Telefone: (11) 5539-8048
‘www.abee-sp.com

abeesp@abee-sp.com

Colabore com a ABEE-SP via ART
0s profissionas de qualquer area tecnol6gica,
associados a ABEE-SP ou ndo, que utilizam
a “Anotagio de Responsabilidade Técnica -
ART” devem preencher o c6digo 056 ou 56
do formulério. Com essa agao, 0 responsavel
tem o direito de destinar 10% do valor
3 entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao so preenchidos,
a contribuigao deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletronica via internet (WWW.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 30




QUE RCOMRANDORSH

Os compandors sao dispositivos de extrema utilidade no
processamento de sinais de 4udio, sendo encontrados em tape-
decks, telefones, microfones sem fio e em muitos outros aparelhos
onde sons devam ser transmitidos. Veja, neste artigo, o que séo os
compandors, como funcionam e onde s&o usados.

Compandor é o acronimo de Com-
pressor-Expandor, que poderia ser
traduzido como Compressor Expan-
sor. Isso é justamente o que esse
dispositivo faz e que iremos explicar
nesta matéria.

COMPRESSAO E
DESCOMPRESSAQ

Existem varios motivos para se
comprimir um sinal de audio antes
de fazer sua transmisséo e, depois,

Newton C. Braga

Se o sinal for transmitido através
desse meio, na sua forma original,
verificamos que podem ocorrer dois
problemas.

Um deles, é que os pontos de
maior amplitude podem ser mais
intensos do que o aceito pelo meio
(linha de transmissdo, modulador,
etc.) e, com isso, ocorre uma satura-
¢&@o. O resultado, conforme ilustra
a figura 3, é que surgem cortes e
consequientemente distorgdes.

Por outro lado, as partes do sinal
de menor amplitude, se ndo forem

descomprimi-lo r no lado
receptor para que ele recupere sua
forma original.

Um dos motivos € o fato de que,
se transmitirmos o sinal através de
um meio ruidoso (como uma linha
telefonica), e esse sinal nao oscilar
entre os limites de sua faixa dinamica,
ocorrerdo cortes e distorgoes.

Outro motivo, bastante aproveitado
pelos radioamadores ha muito tempo,
€ que concentrando a faixa dinamica
dos sinais podemos obter maior
rendimento dos transmissores, alcan-
cando maiores distancias.

Para que o leitor tenha uma idéia
do que acontece, vamos imaginar
um sinal tipico de dudio em que
suas componentes possuem picos
de diferentes intensidades, conforme
a frequiéncia. De uma forma simples,
podemos representar esse sinal de
acordo com a figura 1.

Imaginemos que o meio em que
esses dois sinais devam ser transmi-
tidos seja ruidoso, apresentando uma
caracteristica conforme a mostrada
na figura 2.

46

ar , podem ser cobertas
pelo ruido e dal nao aparecerem no
receptor, veja a figura 4.

Em suma: se amplificarmos pouco
as partes de menor amplitude do sinal
serdo cobertas pelos ruidos, e se
amplificarmos demais, as partes de
maior amplitude serao “clipadas”.

A melhor solug@o consiste realizar
uma amplificagdo seletiva, ou seja,
uma compressao do sinal, modifi-
cando sua faixa dinamica. Isso é o
que denominamos “comprimir” o sinal
e é uma das fungdes do compandor.

O que ele faz, entdo, € aumentar
as componentes de menor amplitude
do sinal de modo que superem even-
tuais ruidos existentes no meio em
que ele sera transmitido, e amplificar
menos as componentes de maior
amplitude de maneira que elas nao
saturem o circuito. Isso é exibido na
figura 5.

Para recuperar a forma original
do sinal é preciso que ele passe por
um processo de “descompressao”
(ou expansao), feito pelo “expandor”,
conforme mostra figura 6.
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| VB e e
2
L%
| i
Ruido &
\“n\\\v“’“““ IR
HANARAR I “\“u A
than\v\hthi “‘m.mi
Tempo
Amplitude  Corte e distorgao
A 2 Amplitude

> maxima

I e o
AN

i
L LLELD

Y TTTTIET TeveY e
e T

I i H\H\ {1 (1l
D O mHu ik~

Partes do sinal
cobertas pelo ruido
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Sinal recebido

Nesse circuito, as partes que
foram mais amplificadas recebem
uma amplificagdo menor do que as
que foram menos amplificadas e,
com isso, a faixa dindmica do sinal &
recuperada. Dessa forma, ele pode
ser reproduzido mantendo a forma
original.

ONDE SAO USADOS

Ha diversos equipamentos que
operam com transmissao e gravagao
de sinais de audio, os quais fazem
uso das técnicas de compresséo e
expansao dos sinais.

Os sistemas de comunicagoes
analdgicos como.os usados nas faixas
de radioamadores, VHF e servigos
publicos séo exemplos. Os telefones
sem fio analdgicos e os microfones

'
L

Mic

"

SABER ELETRONICA N° 387/ABRIL/2005

Figura 6

Sinal original
recuperado

sem fio também podem ser citados
como exemplos.

Esses equipamentos, observe a
figura 7, comprimem os sinais antes
de fazer sua transmissao e, depois, 0s
descomprimem no receptor de modo
a recuperar a forma original.

Com esse procedimento, eles
podem ser melhor transmitidos, com
maior rendimento do sistema, menor
influéncia dos ruidos do meio e man-
tendo a sua fidelidade original.

ESTRUTURA DE
UM COMPANDOR

Existem diversos circuitos integra-
dos que consistem em compandors

e podem ser usados com facilidade.
Podemos citar os NE570, NE571 o
NE572.

0 Compressor

Analisemos a estrutura de um
ccompandor tipico, partindo dos blocos
basicos que formam a parte com-
pressora, os quais sdo mostrados
na figura 8.

O que temos é um amplificador
operacional em que o ganho é deter-
minado pela intensidade do sinal de
entrada.

Um bloco que contém um sistema
retificador amostra a intensidade do
sinal na saida produzindo uma tenséao
que, aplicada ao bloco de ganho (G),
determina a realimentagéo do ampli-
ficador operacional. Dessa forma,
o ganho do circuito ndo é fixo, mas
depende da intensidade do sinal.

Com os sinais de baixa intensi-
dade o ganho é maior, e com os
sinais de maior intensidade o ganho
é menor.

O bloco de “ganho” nada mais é
do que um atenuador controlado por
tens@o ou VCA (Voltage Controlled
Attenuator). Este circuito pode ser
baseado em um segundo amplifica-
dor operacional que proporciona
uma realimentagéo que depende da
tensao externa fornecida pelo bloco
retificador.

Na figura 9 temos a implementa-
cao de um compressor para linhas
de 600 ohms.

Nesse circuito observamos a pre-
senca de um trimmer para ajuste de
sinais no nivel mais baixo. A finalidade

Ro
S AG
[ (Ganho )
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desse circuito € compensar eventuais
problemas de distor¢do que possam
ocorrer na célula de ganho.

0 Expansor

Na figura 10 ilustramos o circuito
em blocos que corresponde a um
expansor (expandor).

Conforme podemos ver, a dife-
renga em relagé&o ao circuito com-
pressor estd no fato de que temos
uma etapa de ganho fixo, mas na sua
entrada temos um circuito atenuador
variavel.

Esse circuito, em funcao da inten-
sidade do sinal que chega, gera na
célula retificadora uma tensao que
controla o bloco atenuador. Se o
sinal for intenso, a tensdo gerada
aumentara a atenuagao e se o sinal
for fraco, a atenuag@o sera pequena.
Dessa forma, a faixa dinamica do sinal
original poderé ser recuperada, apa-
recendo na forma original na entrada
da etapa amplificadora. Sendo assim,
o amplificador usado nesse circuito
pode ser linear, conforme mostramos
na figura dada como exemplo.

Para uma linha de 600 ohms,
podemos ter o circuito completo
apresentado na figura 11.

Esse circuito recupera a forma
de onda original para o sinal que é
comprimido no circuito da figura 9.

APLICACOES EM AUDIO

Ha diversas aplicagées possiveis
para os compandors em circuitos de
audio de alta fidelidade.

A compressao do sinal pode ser
importante em gravadores de fita,
mantendo o sinal no seu nivel mais
baixo (acima do ruido da prépria fita e
circuito); em sistemas de distribuigdo
de &audio, superando os niveis de
ruido da linha; em sistemas de som
digital para que o sinal seja compri-
mido antes de digitalizado, obtendo-se
melhor fidelidade, e ainda nas cama-
ras de eco.

O circuito exibido na figura 12 é
um exemplo de aplicagdo que usa
como base o NE570 e tem o recurso
da pré-énfase, necessério para se
evitar o problema de ouvir uma espé-
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cie de ruido de fundo quando ele
muda de ganho.

A rede formada por R,/C; e R,,/C,
evita esse problema.

Para expandir os sinais pode ser
usado o circuito da figura 13, também
sugerido pela Philips e que faz uso
do NE570.
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Evidentemente, para compensar o
efeito da pré-énfase, temos o circuito
de de-énfase que devolve a forma de
onda original aos sinais.

O ganho dos circuitos é de 0
dB, o que garante a manutencao
da intensidade original dos sinais
que vao ser trabalhados. Os trimpots
servem para corrigir a distorcao har-
ménica e os niveis DC que aparecem
junto aos sinais.

NE570/571 - COMPANDOR

Os circuitos integrados NE570 e

THD TRIM

Célula
AG
Bi
Retificador 10k Q
Ent. . OzI=euk
| Capacitor
Ret

um atenuador varidvel, o ganho do

Ent.
7 Inversor

Saida

prlmlda numa faixa de 50 dB para

NES571 consistem de c
capazes de operar numa faixa dina-
mica de 110 dB. Na figura 14 temos
o invélucro basico com a identificagédo
dos seus terminais.

A faixa de tensdes de operagdo
deste Clvaide 6Va24 V.

Na figura 15 vemos o bloco cor-
respondente aos circuitos do com-
pressor e do expansor.

~
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No circuito integrado existem
dois blocos semelhantes a esses e,
conforme o modo de ligag@o, teremos
a operagao como CoOmpressor ou
expansor.

Assim, quando ligamos o bloco
de ganho a saida, ele proporciona
a realimentagdo que determina a
COmpressao e o com isso o circuito
funciona como compressor.

Quando o bloco é ligado em série
com a entrada, ele funciona como

50

pode ser pr
para um valor fixo e temos a opera@ao
COMO expansor.
A curva de transferéncia bésica do
circuito é mostrada na figura 16.

Nivel de entrada do compressor
ou nivel de saida do expansor (dBm)

-40 -30 20 -10 0 +10
Nivel de saida do compressor ou
nivel de entrada do expansor (dBm)

Figura 16

A capacidade de fornecimento de
corrente do bloco de saida é +/- 20
mA o que significa uma i de

> e depois recup

Nivelde ¢ 8 Nivel de
entrada § saida
+20—8 | F—.20
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-80- -80

Existem outros circuitos integra-
dos que podem ser usados como
compandors como o NE472, mas
suas caracteristicas séo diferentes.

CONCLUSAO

Os compandors sdo circuitos
de grande utilidade quando se
deseja fazer a transmisséo de
sinais de audio (analdgicos) atra-
vés de um meio ruidoso ou ainda

sinal de 3,5 Vrms em uma carga de
300 ohms. Com um resistor e um
transformador apropriado, essa saida
pode ser convertida em +13 dBm em
uma linha de 600 ohms.

A faixa dindmica obtida € mostrada
na figura 17.

Observe que a faixa dinamica dos
sinais pode ir de -80 dB a +20 dB,
obtendo-se uma taxa de compressao
de 2 para 1.

Isso significa que a faixa dinamica
original de 100 dB pode ser com-

amaxima potén-
cla de um transmissor.

Apesar do uso cada vez mais
intenso das formas digitais de
transmissdo, existem ainda os
casos em que a transmisséo
analdgica é necesséria e os pro-
blemas podem aparecer.

Alterando a faixa dindmica de
um sinal e depois recuperando-a
pode ser a solugéo para diversas
aplicagdes que envolvem dudio
na sua forma original.
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PARTICIPE DO PRINCIPAL ENCONTRO
DO SETOR NA REGIAO SUL, EM 2005.

102 Feira Sul Brasileira da Indistria Eletroeletronica

ELE TRONIS

Edicao Parana

Em 2003, na (ltima edi¢ao paranaense, a Eletron NOVIDADE &
3 =g : S EVENTO SIMULTANEO
foi recorde de piiblico: 22.244 profissionais o R

S 2 estadosespaises  ELETRICON

Em quatro dias do evento sera

S bordad de t di
— Diretriz Empreendimentos §/A abordado um grande tema por dia:
e Centro de Exposigaes de Curitiba - Parque Barigii 5 < 30 Pablica:
. & Rod do Café, Km Zero - BR 277 - CEP 82010-480 - Curitiba/PR 10 de agosto Iln|!|Ina‘ ao Piblica E,
1 1 Fone/Fax (0**) 41 335-3377 11 de agosto - Normalizacao e Certificacao
ENPREENDINENTOS  www.diretriz.com.br - diretriz@diretriz.com.br de Instalacdes Elétricas;
Apoio

* 12 de agosto - Motores & Transformadores;

PERNA K Abilix . ABREME « 13 de agosto - Protecéo das Edificacdes e
Lat RN | des Contra Raios e

e EMA

negéoosns
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SENSORES
MAGNETORRESISTIVOS

A necessidade de se monitorar a posi¢ao de pecas méveis e medir sua velocidade de
deslocamento ou rotagéo estd presente tanto em equipamentos industriais quanto de
consumo, eletronica embarcada e em muitos outros setores. Uma solugdo amplamente
adotada é a que faz uso de sensores magnetorresistivos. Veja, nesta artigo, como
eles funcionam e quais sdo as suas principais caracteristicas. O artigo foi baseado em
informagdes do Application Note 20 da Zetex.

Os sensores magnetorresistivos
sao componentes cuja resisténcia
elétrica depende da intensidade do
campo magnético que corta seu
elemento sensivel, além do angulo
segundo o qual isso ocorre. Variagdes
de intensidade (e/ou orientagao)
de um campo podem, entdo, ser
convertidas em sinais elétricos e
processadas por um circuito externo
de forma imediata.

Os sensores tipicos sdo formados
por finas tiras de filme metalico depo-
sitadas em um chip, conforme ilustra
afigura 1.

Tiras
condutoras

Essas tiras sdo depositadas por
um processo de litografia consistindo
basicamente em Permalloy (liga de
niguel com ferro na proporcao de
81% de Ni para 19% de Fe). O chip
é fabricado num wafer de silicio
oxidado.
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A resistividade do material muda
pelo efeito magnetorresistivo. Con-
forme mostra a figura 2, o campo Hy
faz com que ocorra uma mudanga da

izagao das tiras deposi
Como aresistividade R de uma tira de
permalloy depende do angulo entre
a magnetizagdo M e o sentido de
circulagao da corrente (1), a mudanca
do campo altera a resisténcia final
da tira.

A variagd@o da resisténcia obtida
em um sensor desse tipo € muito
baixa, da ordem de 2 a 3% para
a permalloy, o que exige circuitos
sensiveis para operar com esse
componente.

As variagbes da resisténcia
também dependem das dimensoes
geométricas das tiras e da anisotropia
magnética da permalloy. Isso torna
esse tipo de sensor normalmente
nao linear.

Newton C. Braga

Assim, se for necessdrio opera-lo
com uma caracteristica linear, um
recurso possivel consiste em se usar
a geometria denominada “Barber
Pole”. O que se faz neste caso, con-
forme exibe a figura 3, consiste em se
cobrir as tiras com barras de aluminio
inclinadas de 45° .

O aluminio possui uma baixa
resistividade em relagéo a permalloy,
o que faz com que a diregédo da
corrente mude, ficando deslocado de
45°. O resultado é que se obtém com
isso uma caracteristica muito mais
préxima da linear, observe as curvas
comparativas na figura 4.

NA PRATICA

Em um sensor comum, as tiras do
chip magnetorresistivo sao dispostas

SABER ELETRONICA N° 387/ABRIL/2005.



R
| R + 4Ry

de modo a formar um padrdo bem
definido, veja figura 5.

Elas formam uma Ponte de Whe-
atstone de tal maneira

Ponte de Wheatstone

Resistor

Resistor,
| IVb de ajuste

de ajuste

que nao apenas as resisténcias elé-
tricas s@o consideradas, mas inclu-
sive a agao dos campos magnéticos
externos em cada uma delas. Cada
metade da ponte consiste em dois
resi com ori i
para os Barber Pole. As tensdes entre
0s resistores muda com a aplicagao
de um campo magnético.

Eles séo dispositivos tais que,
quando a resisténcia de um aumenta,

a resisténcia do outro diminui, isso
sob a agéo do mesmo campo.

A outra metade da ponte permite
aumentar ainda mais a diferenca de
tens&o obtida entre esses dois resis-
tores. Na prética os sensores sao

nop!
de fabricagao de modo a se obter uma

Seus emails ndo funcionam ?
Sua pagina esta fora do ar ?
Seu banco de dados sumiu ?

tens&o nula de saida quando nenhum
campo magnético é aplicado.

UTILIZACAO
E PARAMETROS

O formato das tiras e a anisotropia
da permalloy apenas definem um eixo
segundo o qual ocorre a magnetiza-
G&@0 sem a presenca de um campo
externo. Isso significa que, nessas
condi¢des, uma tira pode ter diferen-
tes orientagdes para magnetizagao
ou dominios magnéticos, o que faz
com que sua operagao seja instavel.
Consequientemente, para que o sensor
possa ser usado de forma conveniente
é aplicado um campo magnético auxi-
liar externo Hx. Esse campo define a
orientagéo da magnetizagéo.

Desse modo, a faixa Hy de
campos onde o sensor tem uma
operagao segura é determinada pela
intensidade do campo auxiliar Hx.
Pode-se entdo definir uma Area de
Operagao Segura ou (SOA - Safe
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info@silicom.com.br

Hospedagem

Revenda'de/Hospedagem

Registro de dominlo naclonal e

Internaclonal
ASP.NET
PHP

MySQL

SQL
Anti-Spam
Anti-virus

» Sem limite de Site
» Sem limite de Em

com Dominio préprio
Is POP3

» ASP, ASP.net, Perl, Pyton, PHP, MySq
S

Microsoft
» Webmail

SQL, Access, SSI, Web Statistics

» Front Page

» Administragdo do DNS

» Controle de trafego e espago por dominio
» Paginas de erro customizaveis

» Controle de permissao de diretorios

» Administrador de arquivos  Consulte Valores

* Consulte para maiores informagdes

O

BT COIM

INTERNET PROVIDER



Hy (kA/m)
Rt T ——
4
i i
2| =
0| Sl
Area de
2 operagao
- segura
% ik
eI e 5 6 7
H (kA/m)

Operating Area) para o sensor, vista
na figura 6.

O campo Htot = Hy + Hx determina
os valores permitidos de Hy.

Para criar o campo auxiliar, utiliza-se
normalmente um pequeno ima perma-
nente. Entretanto, existem sensores em
que esse ima ja é incorporado.

Nas folhas de dados desses com-
ponentes, o comportamento da ponte
de Wheatstone é referenciado a uma
tens&o de entrada Vb = 1V, uma vez
que nesta regido temos uma relagao
linear entre a tens@o de entrada e a
tens&o de saida.

A sensibilidade S (dada em mV/V/
kA/m) de um sensor desse tipo é defi-
nida como o deslocamento da tensao
de saida em fungéo da intensidade
do campo externo para a faixa de -1
kA/m < Hy < 1 kA/m. Esse parametro
depende tanto da geometria das tiras
quanto do campo auxiliar.

Na figura 7 apresentamos as
caracteristicas tipicas do sensor
ZMY20/ZMZ20 da Zetex.

Observe que a area de operagao
segura é bastante estreita, caso
em gue se obtém também a maior
sensibilidade.

A ponte de Weatstone € balance-
ada sem a aplicagéo de um campo
externo. Aqui, a tens@o de saida
do sensor é préxima de zero em
temperatura ambiente. No entanto,
essa tensdo na pratica nao é zero
devido & precisao do processo de
fabricagdo. A tensdo de offset (offset
voltage) ou Voff/Vb de um sensor é
uma indicagao desse desvio.

Deve ser também considerado
que, com as variagdes de tempera-
tura, a ponte ndo pode compensar
a tensao offset. Entéo, deve ser
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indicado o coeficiente de temperatura
da tensdo de offset do sensor ou
TCVoff. Esse parametro diz de quanto
varia a tensao de offset com as
variagdes da temperatura do sensor.

Essa caracteristica limita a aplica-
¢@o desse tipo de sensor na medida
de campos magnéticos fracos numa
faixa de temperaturas muito ampla.
Dois sensores podem ser seleciona-
dos de modo a terem coeficientes de
temperatura semelhantes e usadas
as diferencas de tensdo de saida
para essa finalidade.

Uma outra maneira de se evitar
o deslocamento das caracteristicas
por offset consiste em usar bobinas
para gerar o campo aukxiliar. O campo
pode ser invertido e, com isso, a
tensao do sinal de saida.

Outras caracteristicas desse tipo
de sensor s&o a histerese da tenséo
de saida e a faixa méxima de tensdes
de saida.

No caso da histerese, ela ocorre
pelo fato da magnetizagéo das tiras do
sensor nao ser uniforme. Permanecem
areas (principalmente nos cantos das
tiras, onde a magnetizagéo é alterada)
e, com isso, n@o responde da maneira
esperada aos campos externos.

APLICACOES PRATICAS
Um circuito tipico de aplicag&o,

sugerido pela Zetex, é exibido na
figura 8.

Esse circuito usa um sensor de
corrente ZMC20 e uma aplicagao
tipica consiste numa chave de sobre-
corrente empregada para proteger
IGBTs em sistemas de alimentagéo
de motores.

O circuito tem um tempo de reagéo
de apenas 3 ps, impedindo que ele
atue sob condigGes de transiente.

O ajuste externo feito em um
trimpot de 10 k é para compensar o
offset. A tensdo de alimentagéo é 5
V e o consumo é de 10 mA. A saida
é feita através de um transistor com
coletor aberto capaz de fornecer uma
corrente de 1 A em um circuito de
20 V.

Um outro circuito aplicativo inte-
ressante é apresentado na figura

Esse circuito consiste numa solu-
¢80 interessante para a medida de
rotages, usando um campo magné-
tico modulado devido & presenca de
um dente numa engrenagem ou outra
peca. Ele fornece em sua saida um
sinal que é proporcional a velocidade
de rotagao do dente utilizado como
sensor e permanece no nivel alto
quando o sistema esté parado.

CONCLUSAO

Para os projetos atuais de circuitos
que fagam uso deste tipo de sensor,
o leitor podera contar com uma boa
quantidade de componentes.

15 Yo (mV).

Hy = 0 kA/m
10

Area de
{ operacio

| Hx=0 KA/m

, Hx =3KAm _

Hy = 6 kA/m

segura

6 T s e S D

0
Hy (kA/m)
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Figura 8

O mais importante é conhecer o
seu principio de funcionamento para
que possa dimensionar corretamente
os elementos do circuito e também o
modo como v&o funcionar.

Muitos sensores modernos ja sdo
projetados para terem incorporados
os circuitos de processamento capa-
zes de fornecer saidas digitaliza-
das, o que simplifica bastante um
projeto.

Entretanto, para o profissional da
Manutengéo é sempre importante
lembrar que em um equipamento
mais antigo ele pode encontrar as
primeiras versoes desses sensores e,
por isso, deve saber como trabalhar
com eles para poder realizar um
reparo, ajuste ou ainda detectar uma
falha.

Rig
100kQ
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CIRCUITOS PRATICOS

CONVERSOR DE
15V PARA 188 V (B0 m/A)

O circuito que apresentamos neste artigo é uma sugestao da Maxim (www.maxim-ic), sendo indicado
para converter tensdes de 15 V continuos em -185 V para alimentagéo de circuitos externos que

nao exijam mais do que 50 mA.

O circuito mostrado na figura 1
se baseia no MAX668 e um transfor-
mador com uma relagdo de espiras
de 1 para 6, o qual tem por fungao
proporcionar a realimentagdo para
0 conversor.

A finalidade do amplificador ope-
racional € inverter a realimentagéo
dos -185 V da tenséo de saida. O

circuito pode gerar uma tenséo de
-185 V com corrente maxima de 50
mA a partir de uma fonte de +15 V.
D, deve ser um diodo de recupe-
ragdo rapida para reduzir os custos
dos componentes que exijam altas
tensdes de ruptura, reduzindo seus
valores. Como esse diodo vai operar
com 6 vezes a tens&o de entrada (185

Newton C. Braga

V), havendo ainda um efeito de flyback
devido & indutancia, recomenda-se
que sua tens&o inversa seja de pelo
menos 600 V.

O capacitor C, deve ser do tipo
filme de modo a poder operar com
alta tensdo. O ripple € menor do que
5 mVpp.

+15V—s oo
1
100 || Q1 IRLL 27 05
i ] 0.05 ohms
2 8 Rg 55V
vee  EXT
Crmm ¢ 1Osync / girenell
= e -
10 uF SHDM S+ I
25V u1 - [\ iR
2x) MAX 668 1000 pF | oo
PGNI T
Bl
+ Yoo - Ra
- 5 1kQ
4| REF 3 |0.014F
FREQ GND[™—+* -
- C4 72| |
—
0.22 uF | H3
| 499 kQ L Cq
| ¢ - - ——9 o . . 2 uF 400 V
T —film
TR e — e
1
secundario D2 12600V

e BRI s 1 il

Rec. Répida 1N4937

LDOpin g,
MAX4130
543

4.99 kQ

R
9 6
5 750 ko
1%
Ly
s 100 mH
1 uF 400V choke  Saida-185V,
> 50mA
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CIRCUITOS PRATICOS @

DOIS CIRCUITTS [PARA

SENSURES

A National Semiconductor (www.national.com) em seu Application
Note LB-12 sugere uma grande quantidade de aplicagdes para o
comparador de tens&o LM111. Destas informagdes, selecionamos
dois circuitos que podem ter utilidade para os leitores que buscam
solugdes a serem aplicadas em sensores. O primeiro é para
fotodiodos e o segundo para transdutores magnéticos.

O circuito integrado LM111 con-
siste em um comparador de tensao
com saida compativel com Iégicas
TTL e CMOS, além de outras.

Na figura 1 temos o circuito equi-
valente deste comparador, obser-
vando-se que sua saida é em coletor
aberto, necessitando, portanto, de um
resistor pull-up de valor apropriado,
normalmente de 2 a 10 k ohms nas
aplicagdes comuns.

Uma outra caracteristica que
chama a atengédo neste comparador
é que mesmo operando com fontes
simétricas de 15V, ele pode comutar
cargas alimentadas por tensoes até
50 V com correntes de 50 mA.

Newton C. Braga

Observe que a alimentagao é feita
com uma tensao negativa de -10 V,
e que 0 que seria o positivo da ali-
mentag&o do circuito integrado esté
aterrado.

O circuito muda de estado quando
a corrente no fotodiodo atinge uma
intensidade de 1 pA. A tensdo de
saida comuta entre 0 e — 10 V.

SENSOR MAGNETICO

O circuito exibido na figura 3

Isso permite que esse

um sensor com

possa excitar diretamente cargas
como relés.

Com alimentagéo de 5 V, por outro
lado, ele pode excitar diretamente
entradas TTL e DTL, além de CMOS.

Os circuitos que apresentamos
a seguir s@o sugeridos pelo préprio
fabricante do circuito integrado.

COMPARADOR PARA
FOTODIODO

O circuito apresentado na figura
2 usa como sensor um fotodiodo,
podendo excitar diretamente entradas
légicas MOS.

Terra
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saida compativel com légica TTL.

O controle de balango garante
a simetria do sinal produzido pelo
circuito. A alimentagéo ¢ feita com
uma fonte simples de 5 V.

Lembramos que o ganho de
tensdo do LM111 é 200 e o fan out
para TTL é 8. O consumo de poténcia
do circuito integrado é 80 mW.




CIRCUITOS PRATICOS

SENSUR = MONTTOR
INIFRAVERMIELRO

A Maxim (www.maxim-ic.com) apresenta um interessante circuito que tem por finalidade detectar sinais
de um controle remoto, semelhante aos usados em TV, acionando algum tipo de circuito externo como,
por exemplo, automatismos, equipamentos de som e video, etc.

Este projeto combina um compa-
rador com corrente de alimentagao
ultrabaixa e uma referéncia de tenséo
(MAX971), tendo como sensor um
foto-diodo.

O circuito mostrado na figura 1,
detecta os sinais infravermelhos
de um controle remoto e com ele
aciona circuitos externos. Ele tem
um consumo extremamente baixo
e incorpora um filtro RC de modo
a reduzir a interferéncia da luz
ambiente. Seu consumo tipico é de
4 pA apenas.

O circuito é indicado para contro-
les que transmitem dados nao modu-
lados, como os usados em controles
remotos de TV (Newton/Sharp ASK).

Seu alcance dependera da taxa
de transmissao, ficando entre 15 cm
e 30 cm para velocidades de 2400 a
115 000 bauds.

O sensor é um diodo de grande
superficie que produz uma corrente
de 60 pA a plena iluminagéo. Segundo
a Maxim, a maioria dos fotodiodos
usados como sensores em sistemas
de controle remoto podem ser colo-
cados neste circuito.

Observe que o fotodiodo opera no
modo foto-voltaico, ou seja, em que ele

gera uma tensao a partir do sinal. Esse
modo de operacao, diferentemente
do modo em que ele é polarizado no
sentido inverso, é mais lento, mas
nesta aplicagao isso ndo é importante.
Tal modo de operagéo foi escolhido
por simplificar o circuito e reduzir o
consumo.

Para eliminar o ruido de 60 Hz e
120 Hz da rede de energia, C, e o
divisor formado por R,/R, formam um
filtro passa-altas com uma freqtiéncia

Newton C. Braga

de corte de aproximadamente 700 Hz.
Esse circuito fornece uma tenséo de
referéncia de 18 mV ao comparador.
Assim, qualquer tensdo causada
pela fotocorrente que supere os 18
mV faz com que o circuito comute,
fornecendo um sinal de saida.

A saida do circuito vai ao nivel
baixo quando isso ocorre. Além disso,
o circuito tem uma saida compativel
com légica digital para controle de
outros tipos de circuitos externos.

1,5nF
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\_ CIRCUITOS PRATICOS ?

0}

NONEADOR DE
PULSTS

A Maxim (www.maxim-ic.com) em seu Application note App 84
descreve um interessante circuito que permite alongar pulsos de
curta duragdo de modo que eles possam ser reconhecidos por
circuitos digitais. Veja, neste artigo, como implementar esse circuito
usando apenas um amplificador operacional.

Os circuitos digitais comuns nao
conseguem resolver facilmente pulsos
de curta duragao. Na prética sdo
usados flip-flops tipo D para alongar
os pulsos, mas a duragdo minima
que eles conseguem resolver é da
ordem de 40 ns.

No entanto, existem aplicagdes
préticas que trabalham com pulsos de
muito menor durag&o, como 0s que
ocorrem em circuitos de modulagao
de laser que ficam na faixa de 15 ns
a25ns.

A soluggo proposta pela Maxim,
mostrada na figura 1, pode alongar
pulsos a partir de 15 ns, com ampli-
tudes téo baixas quanto 100 mV e
até menos.

O alongamento dos pulsos é
determinado pelos valores de R
e C. Com os valores indicados no

Newton C. Braga

circuito, a duragao dos pulsos sera de
100 ns.

O circuito responde a pulsos posi-
tivos de entrada. A saida vai ao nivel
baixo e o capacitor C pde o latch
compativel com a entrada TTL no
nivel baixo. Quando a entrada volta
ao nivel baixo, o capacitor continua
descarregando-se através de R até o
momento em que a tens&o de entrada
cruza o limiar de 1,4 V, liberando
assim o /atch.

O resistor R pode ter valores entre
270 ohms e 1 k ohms, enquanto que
o capacitor C pode ter valores entre
10 pF e 100 pF. Com essa faixa de
valores, os tempos de alongamento
obtidos ficaréo entre 50 ns e 500 ns.

Observe que a alimentagédo do
circuito é feita com 5V, o que o torna
compativel com légica TTL.

Entrada
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USO DE MOSFETS

DE POTENCIA SMD
EM FONTES CHAVEADAS

Os MOSFETs de poténcia para montagem em superficie
(SMD) estao se tornando muito comuns em fontes chaveadas,
principalmente nos circuitos que utilizam microprocessadores.
No entanto, como qualquer componente de poténcia que deve
dissipar uma boa quantidade de calor quando em funcionamento,

€ preciso tomar cuidados

com sua i > € no

Devido a diferenga de temperatura
que se estabelece entre ela e o
ambiente externo, o calor se desloca
em diregéo aos terminais e estes o
passam para o meio exterior.
Podemos comparar esse processo
a um circuito elétrico que, como
os circuitos elétricos comuns, tém

layout da placa. Veja, neste artigo, baseado em doci cao
técnica da Fairchild (www.fairchildsemi.com), como trabalhar

com esses componentes.

A maioria dos equipamentos
atuais que utilizam microprocessado-
res tem uma fonte chaveada em que
um MOSFET de poténcia é um dos
principais componentes.

Até algum tempo atras, as fontes
chaveadas usavam transistores em

Newton C. Braga

e es.

Existem o que denominamos
“resisténcias térmicas” e “capacitan-
cias térmicas”, as quais determinam o
modo como o calor pode se deslocar
do ponto em que é gerado para o
ponto em que deve ser dissipado.

As isténci

passando-o para dreas na

prépria placa de circuito impresso,
conforme mostra a figura 1.

séo ligadas em
série. Assim, em um circuito como
o da figura 2 temos um MOSFET
dissipando uma poténcia de 2 W.

invélucros TO-220, pela

— Area

de obtengao e facilidade com que
podiam ser empregados.

No entanto, se levarmos em conta
que tais componentes precisam de
dissipadores de calor, a versdao em
SMD pode ser muito mais interes-
sante, pois ocupa menos espago.
Assim, essa tem sido a adotada
na maioria dos projetos atuais que
necessitam de uma fonte chaveada.

Todavia, quando se utiliza um
componente para montagem em
superficie, principalmente se ele for
de poténcia, é preciso redobrar os
cuidados com a dissipacdo de modo
amanté-lo dentro dos limites de tem-
peratura em que ele pode operar.

Deve-se levar em conta que nos
componentes com invélucro SO-8 o
dissipador ndo pode ser usado. O tnico
meio que o projetista tem para fazer
com que o componente se livre do calor
gerado ¢ através de seus terminais,

60

Yy v vy —cobreada
Calor

Porém, em componentes com
invélucro TO-263, tém-se uma area
maior disponivel de um dos lados
do componente e que corresponde
ao dreno do transistor. Essa é4rea é
metdlica e pode ser utilizada para
transferir o calor para uma superficie
da placa onde ele sera dissipado.

O CIRCUITO TERMICO

E preciso controlar a ra

Analogia entre o circuito térmico (a)
& elétrico (h)

Esse circuito tem uma resisténcia
térmica em relagéo ao ambiente de 30°
C/W, e a temperatura ambiente é de
40° C. A temperatura do semicondutor
quando em operagao é de 100° C,

Na parte direita da figura vemos

de um MOSFET de poténcia para
que ela nao ultrapasse os limites
que ele suporta. Além desse ponto, o
componente serd destruido.

Quando o MOSFET opera, a cor-
rente que ele conduz gera calor na
pastilha semicondutora, aquecendo-a.

que isso P auma fonte de
2 A, onde se estabelece uma tens&o
de 100 V num sentido e uma tens&o
de 40V no outro, havendo um resistor
de 30 ohms entre eles.

Veja entdo que, enquanto a fonte
do lado direito “v&” uma tenséo de 100
V sobre o circuito externo, o MOSFET

SABER ELETRONICA N° 387/ABRIL/2005
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e que a pastilha do dispositivo usado
(MOSFET) nao possa ultrapassar
100° C. Além disso, a poténcia que
deve ser dissipada seja 2 W.
Podemos calcular %ja usando a
seguinte férmula:
ja = (100° C - 40° C)/2W
ja=30°CW

Para conseguir 30° C/W, observa-
mos pelo grafico que a drea usada na
dissipagao deve ter pelo menos 1,72
polegadas quadradas.

REDUZINDO O TAMANHO DA
SUPERFICIE DE DISSIPACAO

Uma érea de 1,75 polegadas

ozzzzz2)|
oTzrzrrs
[ e======

A=1,5in?
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[ we=por]

T S0V

“v&” uma temperatura de 100° C em
relagdo ao ambiente externo.

CARACTERISTICAS TERMICAS

A resisténcia térmica é repre-
sentada por ?ja. Juntamente com a
dissipagéo de poténcia e a tempera-
tura ambiente, essas trés grandezas
determinam a temperatura da jungéo
do MOSFETs.

Em uma aplicagéo, a superficie
de dissipagdo que vai transferir o
calor gerado pelo componente deve
garantir que a temperatura ?ja se
mantenha dentro dos limites previstos
pelo fabricante.

Na figura 3 temos diferentes
exemplos de superficies usadas na
dissipagéo com as curvas de tempe-

* ratura obtidas segundo a Fairchild.

Tormando essa figura como base,
vamos supor que, no exemplo, a
temperatura ambiente seja de 40° C

SABER ELETRONICA N° 387/ABRIL/2005

n&o é pequena para uma

montagem em SMD, principalmente

se existirem problemas de espago.
Uma alternatlva para reduzir o

o que significa que cada um devera
dissipar 0,7 W.

Usando o gréfico da figura 4,
vemos que o tamanho da superficie
de dissipagdo é agora de apenas
0,04 polegadas quadradas. Isso
representa um valor menor que o
préprio tamanho do componente.

Os dois componentes juntos ocu-
paréo apenas 0,16 polegadas qua-
dradas, o que é muito menos que 1,8
polegadas quadradas se somente um
MOSFET tivesse sido empregado.

Levando-se em conta o custo do
componente, além da necessidade
de menos espago numa placa, a
adogao dessa solugao pode ser muito
interessante num projeto.

CONCLUSAO

O uso de MOSFETSs de poténcia
em SMD é uma

espago de di
consiste em se ligar dois MOSFETs de
poténcia em paralelo em lugar de se
usar um s6. Com esse procedimento,
néo sé se reduz a resisténcia total,
baixando a poténcia dissipada, mas
também se distribuem as perdas de
poténcia entre os dois componentes.
Com isso, a superficie de dissipagdo
pode ser consideravelmente reduzida.

Tomemos o seguinte exemplo em
que dois MOSFETSs séo colocados em
lugar de apenas um. A resisténcia total
no estado de condugéo é reduzida
a metade. Entretanto, as perdas por
comutagdo sdo aumentadas devido
ao aumento da capacitancia do cir-
cuito de gate.

A poténcia total do circuito que
era de 2 W, ficara reduzida para algo
em torno de 1,4 W. Esses 1,4 W vao
ser distribuidos entre dois invélucros,

alternativa para projetos que tenham
fontes chaveadas. Aproveitando a
prépria placa como dissipador, eles
ocupam menos espago e sdo mais
econdmicos, pois ndo precisam de
um componente adicional, que é o
dissipador.

Todavia, é preciso tomar alguns
cuidados com sua utilizagdo, princi-

- palmente em relagéo ao tamanho da

superficie de dissipagao que pode ser
necessdria numa aplicagéo.

Neste artigo, vimos como dimen-
sionar essa superficie e que solugdes
podem ser adotadas para reduzir seu
tamanho.

Em especial, a Fairchild reco-
menda o uso de MOSFETs com inv6-
lucros D2PAK para os quais os cdlcu-
los dados como exemplo neste artigo
se aplicam.

=, D2PAK (TO-263) Rthja vs Area cobreada
Still Air
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MAX3465/3469
TRASCEPTORES PROFIBUS
RS-485/422

Os circuitos integrados MAX3465
e MAX3469 da Maxim, consistem em
transceptores (transceivers) de 5V,
a prova de falhas com i de

é de 2,5 mA (tip) e a saida tem um
nivel diferencial de 2,1 V com carga
de 54 ohms.

Na shut-down, o con-

40 Mbps para redes Profibus RS-485
e RS-422.

Cada componente £ formado por
um driver diferencial de linha e um
receptor de linha com entrada dife-
rencial, todos three state.

Os dispositivos operam com uma
tensao de 5V, possuindo ainda prote-
G&0 contra curto-circuitos e dissipagado
excessiva. O consumo de corrente

sumo cai para 1 pA. Suas caracteris-
ticas permitem a utilizagéo de até 128
dispositivos no mesmo barramento.

Dentre as aplicagdes sugeridas
temos os barramentos RS-485 e
RS-422, controles industriais e apli-
cagdes Profibus. As caracteristicas
desses componentes tornam-os ideais
para barramentos com niveis de ruidos
elevados.

Na figura 1 mostramos a pinagem
para 0 MAX3465 e 3466 numa apli-
cagao tipica full-duplex.

A figura 2 exibe o invélucro dos
MAX3468 e MAX3469 numa aplica-
G&o full-duplex.

Na figura 3 temos 0 MAX3467 em
outra aplicagao full-duplex, mostrando
também sua pinagem.

Para a aplicagdo numa rede
em Half-Duplex, veja o circuito suge-
rido na figura 4. Nessa aplicagdo
s@o usados os Cls MAX3468 e
MAX3469.

DE 0,1 uF MAXIM
E Vool At "E
P T o veo| |RE
‘ n I MAX3466
SHDN 1 14 Vee ] Y R[Dl ] t— RO
RO 21~ 13 RXP S i !
RE 3[}- 12 A Z
DE 4 —1 B
ol 51 102 o A
GND 6! e Y 5
GND 7 s @ RO i 'w s
DIP/SO Xree) 118
RXP 1
3[6,7 |GND GNDI ‘DE
RE
Figura 1
0,1 uF DE
)gJ—-h MAXIM ‘
MAX3468
%LL @P ggcc 2%; %ﬁ‘ s veo I s B ;] o
1 4 ! =~
DEG—<1>—6A DEB:«@ 6A - ]l . | RO
D4 ——{I5GND DI 4] 5GND A
lre
Figura 2
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MAXIM

MAX3467

VCC‘J—@BA

RO 2 7B
DI G—CiESZ

GND 4 5Y 8 A

5]

MAXIM

B
MAX3468
MAX3459
(HALF-DUPLEX)

Ior pel [RolRE [bi pEl ROl

Y
120 Q DI
it D |2
L

B

(]
N
S

DE| z 8
D 120 Q T T1200

DI v | il

Yt zieeslB i \—\\2_18 A MAXIM

MAX3465

(FULL-DUPLEX)

Ior pelRe Tro o pelrel [ro
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DIPISO RO R L{:I—Ft ZZZ; D H—DI
7B

END GND|
|

Uma rede em full-duplex é mos-

1200 1200 trada na figura 5 tendo por base os

(© DE MAX3465, MAX3466 e MAX3467.
Rl B fee O que diferencia os tipos da série,

além dos trés primeiros serem full-
duplex e os demais half-duplex, é
a existéncia de recursos adicionais
como shutdown, hot-swap, pino
SHDN independentes e invélucros.

Mais informagdes, o leitor pode
encontrar no préprio site da Maxim
em www.maxim-ic.com.

COMPRE JA!

Pedidos:
(A1) 61955330

WWW.Sabermarketingi.com.br,




www.sabermarketing.com.br (

Nova loja virtual!

Conjunto CK-10

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

caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corros&o,
suporte para placa

Monte seu proprio rohd
$-CARGO OWI-936K

O S-Cargo é um robé que
altera sua diregéo através
de comandos sonoros.
Néo acompanha baterias

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

téncia de 1,8 W &
e poténcia de R$ 56,00

“Nos pregos nao esta incluido o valor do frete que sera calculado
dependendo da localidade e do tipo de envio (Encomenda ou Sedex)
Pregos validos até 25/04/2005

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
A ferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 bar , 550 ponto:

PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos.
PL-553: 6 barramentos, 3 bomes, 1 650 pontos

R$ 21,70
R$ 24,70
R$ 43,80
R$ 69,80

Mini-Furadeira

Furadeira indicada para: Circuito
impresso, Artesanato, Gravagdes
etc. 12V - 12000 RPM
Acompanha 1 broca -

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

R$ 45,00

SPYFONE - micro-transmissor
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel
e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente

do mercado para ouvir conversas a distancia.
De grande autonomia funciona com 4 pilhas
comuns e pode ser escondido em objetos
como vasos, livros falsos, gavetas, etc.
Vocé recebe ou grava conversas &
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

+ de 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre nelo sitt WWW.Sabermarketing.com.br
oufone [11) 6199-5330




ATERRAMENTOS
ELETRICOS

ENERGIA EOLICA

ki

Arecsowoams |
REFRIGERAGAO |

CLIMATIZACAO

TULO.
A COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA
ADITIVACAO DE POLIMEROS

APLICAGAO E UTILIZAGAO FLUIDOS DE
CORTE NOS PROCESSOS DE RETIFICAGAO

ASPERSAO TERMICA - FUNDAMENTOS.
EAPLICACOES

ATERRAMENTOS ELETRICOS
AUTO CAD 3D - MODELAMENTO E REDERING
CABOS DE ENERGIA

CELULA A COMBUSTVEL A HIDROGENIO

CENARIOS DO GAS CANALIZADO NO
ESTADO DE SA0 PAULO

CIENCIA DOS POLIMEROS

DESMISTIFICANDO O CONTROLE
ESTATISTICO DO PROCESSO

DESPROPOSITOS ELETRICOS
ENERGIA: DESCONCERTOS EM IMPASSE.
ENERGIA EOLICA
ENERGIA SOLAR

ESQUEMATECA - TECNICA. DO CONTROLE
EAUTOMAGAO INDUSTRIAL

GERENCIAMENTO DE PROJETOS
‘GESTAO DE PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS
INTRODUGAO A TECNOLOGIA DA
REFRIGERAGAO E DA CLIMATIZAGAO

MOLDES PARA INJEGAO DE

ERMOPLASTICOS
QUALIDADE NA ENERGIA ELETRICA

QUALIDADE: ENFOQUES E FERRAMENTAS

3200
34,00
4500

4500
54,90

3700

200
18,00
33,00
300
6000
2800

3000

63,00
4400

4800

SABER MARKETING

TULO
RECICLAGEM DO PLASTICO

SETOR ELETRICO BRASILEIRO ASPECTOS
REGULAMENTARES E TRIBUTARIOS

TECNICAS DE CARACTERIZAGAO
DE POLIMEROS

TECNOLOGIA DA USINAGEM DOS MATERIAIS

'VISAO SISTEMICA DA QUALIDADE

ASSINATURA DIGITAL - ASPECTOS
‘TECNICOS, PRATICOS E LEGAIS

AUTOMAGAO DE SISTEMAS & ROBOTICA
FORMAGAO E APERFEICOAMENTO
PROFISSIONAL EM TELECOMUNICAGOES
REDES DE COMPUTADORES

HARDWARE - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO
LINUX - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO

MONTAGEM DE MICROS - SERIE CURSO
BASICO & RAPIDO

REDES - SERIE CURSO BASICO & RAPIDO

RS
2600

49,00

11500

4600

4500

5200

76,00

192,00

4600

4800

4900

4600

REDES DE COMPUTADORES - CURSO COMPLETO 186,00

REPENSANDO A TI NA EMPRESA MODERNA
- ATUALIZANDO A GESTAO COM TECNOLOGIA
DA INFORMAGAO

COMO UTILIZAR OS MULTIMETROS DIGITAIS
MANUTENGAO DE MONITORES DIGITALS
MANUTENGAO DE FONTES CHAVEADAS|

os

0SCOPIO - TECNICAS DE UTILIZAGAO
TELEVISAO DIGITAL

TELEVISAO PROFISSIONAL

89,00

29
4100
29
2990
3600

4500

Dsciloscopi

e wilezn

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 25/04/2005

www.sabermarketing.com.br

ou compre pelo telefone (11) 6195-5330

@ NoiG ¢
MICROS

stmie curso
BASICO & RO

Maniitencan Fonles

THENCHS DEMINGTECHD
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Seu sobrinho

alnda faz o site da sua empresa!?

ynonnond
o

Design é coisa Séria. Consulte um profissional.
www.cricketdesign.com.br
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