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EDITORIAL

l({ f-' |
A principal feira de Eletroele-
trénica da América Latina, a FIEE/ %
ElectronicAmericas 2005, acabou de Heélio Fittipaldi

se realizar em S&o Paulo no ultimo

més de maio. Dado a importancia deste evento, a Editora
Saber que participou com 3 estandes, desenvolveu um
hot site (visite www.editorasaber.com.br/fiee2005) com
a cobertura jornalistica na Web e que pode ser visto
até o final de junho. Foi editada uma revista Saber
Eletrénica Especial com 40.000 exemplares, distribuidos
gratuitamente aos visitantes juntamente com as revistas
Mecatrénica Atual e a Saber Eletrénica tradicional (veja
mais na pagina 49).

Esta foi a primeira ocasido em que usamos um conceito
recente no mundo, de cruzar as midias, sendo no caso
a Web e a midia impressa. A repercussdo foi muito boa
e nas proximas feiras estaremos presentes com este
formato.

Na secao de Instrumentacdo tratamos de um sofisticado
Osciloscopio Digital, pois muitos engenheiros ainda
desconhecem a aplicagdo deste instrumento no seu dia a
dia. Veja também na Secado do Leitor sobre a matéria de
abril, onde focamos o Microohmimetro e lembramos a
importancia de se conhecer e aplicar as normas, pois
isto vém sendo pouco observado pelos engenheiros e
tecnicos em nosso pais. '

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugéo total ou parcial
dos fextos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagdo efou comercializagdo dos aparelhos ou idéias
oriundas dos textos mencionados, sob pena de sangdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados
razoaveis na preparacéo do contetido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros,
principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade
por danos resultantes de impericia do montador. Gaso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na
primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em antncios sdo por nos aceitos de boa fé, como corretos na
data do fechamento da edigdo. Ndo assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apds o fechamento,
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Comentérios, criticas e sugestSes para
a.leitor.sabereletronica @ editorasaber.com.br
ou cartas: Rua Jacinto José de Aratijo, 315
03087 - 020 - S&o Paulo - SP

Eu e minha esposa somos assiduos leitores das revistas
da Editora Saber, eu sou Técnico em Informatica Industrial
com énfase em Eletronica e minha esposa é Engenheira
de Plasticos. E ela apesar de trabalhar com polimeros, se
interessa demais pelos assuntos de eletro-eletrénica, pois
€ Gerente de Qualidade de uma grande indstria do setor
de polimeros na cidade de Montenegro, no RS.

A edic&o da Saber Eletrdnica de abril publicou a matéria
do microohmimetro.

Em 23 de setembro de 2004 comprei um aparelho
de DVD da LG, modelo DV 8921N. Quando por volta de
dezembro de 2004 resolvi assistir um filme no aparelho,
minha esposa ao colocar um DVD no aparelho levou um
choque elétrico ao tocar na parte superior do mesmo.
Testei o aparelho com uma lampada néon que, para minha
surpresa incandesceu, a ddperade60V asgoV a
corrente de fuga variava entre 300 mA e 500 mA, a tensio
de linha da rede distribuicdo é de 220 V. Experimentei
virar a flecha da tomada e verificar se persistia a fuga;
fazendo tal verificagdo o defeito estava sanado. Os testes
foram efetuados sem os cabos da TV conectados no
aparelho de televisdo.

Na mesma semana minha esposa encaminhou o
aparelho para uma assisténcia técnica autorizada da LG
em Porto Alegre.

Ao findar uma semana em 25 de fevereiro de 2005, o
aparelho retornou as minhas méos com o mesmo defeito
e a insisténcia dos “técnicos” de que ndo havia nenhum
defeito no aparelho. Resolvi eu mesmo entrar contato com
a oficina e fiquei pasmo com o que eles me disseram: que
era absolutamente normal o comportamento do aparelho!
Liguei para a LG descrevendo o defeito e a forma de
condugéo por parte da referida Assisténcia Técnica, a
atendente orientou-me a levar o aparelho para outra
oficina, o que fiz pessoalmente, 14 o defeito foi detectado
e apds 30 dias fui informado que a fabrica iria me dar
outro aparelho de DVD, o mais interessante é que todas as
afericGes por mim encontradas também foram detectadas
por eles no conserto.

Apos ler o artigo repensei em minhas atitudes como
usuario de aparelhos eletro-eletrdnicos, revisei o fio terra
de minha instalagdo elétrica para ndo correr riscos e ja
estou tomando providéncias em revisar o aterramento dos
aparelhos que possuo.
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Agradeco desde ja sua atencao e o parabenizo por sua
capacidade de publicar matérias excelentes.

Alexandre Mota Pivatto

Montenegro - RS

Caro Alexandre,

Primeiramente agradecemos seu contato e comentdrios.
De fato, a situagdo que vocé passou é inadmissivel e,
infelizmente, mostra o descaso com as normas técnicas.

Esperamos que isso sirva de alerta aos demais leitores,
para que tomem agdes como a sua, verificando o aterra-
mento elélrico e testando a seguranca dos equipamentos
eletroeletrénicos. Afinal, essas sdo competéncias inerentes
aos leitores da Saber Eletrénica.

Em uma especificagéo de osciloscépio vi o termo “erro
de aliasing”. O que é isso?

Victor R. Sampaio

Séo Paulo - SP

Segundo a “teoria” de Nyquist, matematico hungaro, a
taxa de amostragem dos circuitos A/D de um instrumento
deve ser, no minimo, o dobro da freqliéncia do sinal a
ser analisado.

Caso isso ndo ocorra, aparecerd um sério erro de
leitura. Mais precisamente, o valor mostrado terd uma
freqiiéncia bem menor que a real. Portanto, antes de
especificar um instrumento, é importante verificar qual é
Sua taxa de amostragem.

Esse pardmetro é dado por amostras por segundo (por
exemplo, 1 GS/s; um giga “sample” por segundo). Onde
“sample” significa amostra, e “aliasing” falseio.

Reparando fontes lineares em alguns equipamentos de
entretenimento (aparelhos de som, principalmente), notei
algo curioso. Na ponte retificadora, antes do capacitor
de filtro principal, cada um dos quatro diodos tem um
capacitor ceramico de 47 nF em paralelo. Qual é a razzo
para eles entrarem 1a?

Nelson Dias de Souza

Rio de janeiro

Provavelmente, esses aparelhos sdo um tanto quanto
antigos, certo?

Essa técnica era comum até o final da década de 80,
quando diodos de recuperagio répida (fast recovery) ndo
eram comuns. Até entao, diodos retificadores convencionais
(1N 4007, BY 127, etc.) eram os mais utilizados. Porém,
esses componentes oscilam na passagem por zero em
cada semiciclo da sendide. Isso gera uma interferéncia,
muito significativa, alids, nos circuitos de dudio. A fim de
reduzir esse efeito, os capacitores cerdmicos de baixo
valor (tipicamente 47 nF) eram ligados em paralelo com
cada diodo. Embora rudimentar, a solugdo € bastante
eficiente.
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SCILOSCOPIO DIGITAL

0 gque vocé precisa saber sohre a
tecnologia desse instrumento.

Atualmente, nao é dificil
encontrarmos no mercado pro-
cessadores que chegam a 3,2 GHz
de velocidade de processamento.
Como esses sistemas estao cada
vez mais presentes em campo,
saber como utilizar e especificar
um osciloscopio capaz de realizar
medidas confidveis em alta fre-
qiiéncia é fundamental para o
profissional de Eletronica.

Nesta matéria, selecionamos
0s topicos mais criticos do 0sci-
loscopio digital, explorando seus
recursos e cuidados nas limita-
cdes. O modelo tomado como
base foi o TPS 2014 da Tektro-
nix, porém, os conceitos gerais
servem para qualquer outro tipo
equivalente.

SINTESE DOS RECURSOS DO
TPS 2014
Antes de iniciarmos o estudo do
osciloscopio digital, vamos resumir as
caracteristicas do osciloscopio TPS
2014 da Tektronix que tomamos como
exemplo. Trata-se de um instrumento
de quatro canais, largura de banda de
100 MHz, e taxa de amostragem de
1,0 GS/s. (Giga Sample por segundo),
vide figura 1.
e Canais isolados sem comparti-
Ihamento de terra.
 Opcional para analise de har-
monicas (TPS2PWR1).
» Sistema de ajuda sensivel ao
contexto.
« Visor colorido.
« Configuragéo automatica.
« Assistente de verificagcao de
ponta de prova.
e Cursores para leitura.
e Onze medigdes automaticas.

Alexandre Capelli

« Média e detecgao de pico da
forma de onda

s Base de tempo dupla.

e Recurso de FFT.

« Recurso de trigger pela largura
de pulso; pelo video; e externo.

« Configuragdo e armazenamento
da forma de onda.

e Armazenamento em massa
removivel.

e Portas RS — 232 e Centronics.

e Interface do usuario em dez
idiomas selecionaveis.

MEDIDAS FLUTUANTES E
PONTO DE REFERENCIA

E dificil ndo saber de ninguém
que ja néo tenha tentado medir a
tensdo entre fases através de um

osciloscépio sem “terra” isolado. (0]
resultado, conforme mostra a figura
2, ndo poderia ser outro a nao ser um
grande susto no usuario.

Os osciloscopios convencionais
tém o “terra” da ponta de prova em
comum com o terra da rede elétrica.
Além disso, para equipamentos com
mais de um canal (dois, ou quatro),
todos os terras sd@o comuns. Isso
significa que coloca-los em qualquer
potencial diferente de zero volt nao
é boa idéia, pois um curto-circuito se
formara mais do que imediatamente.

A solucédo é ter um instrumento
com o “terra” isolado (figura 3). Essa |
técnica é utilizada no TPS 2014, cuja
entradas sdo isoladas entre si, entre
o chassi; e o fio terra.

Outro fator, normalmente negli-
genciado, é a maxima tenséo de refe-

SABER ELETRONICA N° 389/JUNHO/2005



Osciloscépio

INSTRUMENTACAO

rede elétrica, temos maior portabili-
dade. E o caso do TPS 2014, que

pode abrigar até dois conjuntos de

Tomada bateria de 10,8 Vcc (figura 4).
B, g _AC [—— Para uma bateria temos uma auto-
e L% P nomia de quatro horas e meia, e

Ponta de prova

para duas baterias, nove horas. O
adaptador AC / DC funciona tanto

%
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Impressora

CH4"( PC

@—F—

R=3MQ
NC= néo conectado

Ligado a conexao terra por fiagéo da edificagao,
tipica de uma construgéo norte-americana.
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CHECK
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PROBE COMP
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CH 4 EXT TRIG

si( BACK PANEL

réncia. A fim de evitar oscilagdes nas
leituras, essa nédo deve ultrapassar
30 VRMS.

N&o confunda essa tensdo com a
maxima tensdo de entrada do instru-
mento. A maxima tensio de entrada
depende apenas da categoria (300
VRMS em CATIII, por exemplo). Os
30 VRMS citados relacionam-se ao
ponto de referéncia. Caso esse seja

SABER ELETRONICA N° 389/JUNHO/2005

o “terra”, precisamos ficar atentos
para que seu valor ndo seja superior
a 30 VRMS. Situagdo nada rara em
campo.

ALIMENTACAO

A capacidade de operar com bate-
rias € muito importante em um osci-
loscopio digital. Além de prover uma
total isolagao das interferéncias da

como fonte de alimentagdo como
carregador.

A figura 5 ilustra alguns aces-
sorios do instrumento, entre eles
uma porta de prova de corrente que
dispensa interface externa.

DISPLAY

O display (figura 6) além de exibir

~ as formas de onda e configuragoes,

mostra outros importantes detalhes.
Como exemplos interessantes temos
0 icone “1” que traz o modo de aqui-
sicao: modo amostra, modo detecgéo
de pico; e média. O icone “13” exibe
o tipo de trigger: borda de subida,
borda de descida, sincronismo de
linha, sincronismo de campo, trigger
de largura de pulso por polaridade
positiva, e trigger de largura de pulso
por polaridade negativa.

COMPACT FLASH
E APPLICATION KEY

Dois recursos interessantes no
TPS 2014 é a possibilidade de traba-
Ihar com memoéria flash. Dessa forma,
€ possivel armazenar medidas para
uma analise em outro local. Além
disso, o osciloscdpio pode funcionar
como um analisador de harménicas
(recurso FFT) através do pequeno
cartao TPS2PWR1.

A figura 7 mostra o drive da com-
pact flash, da “chave de aplicacéo”, e
seu respectivo slot.

ENTENDENDO ALGUMAS
FUNCOES DO
OSCILOSCOPIO DIGITAL

A figura 8 apresenta um diagrama
de blocos simplificado do osciloscé-
pio digital. O bloco de aquisicdo de
dados e exibicdo de uma forma de

5
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onda. Quando ele esta configurado
adequadamente, o osciloscopio con-
verte as exibigdes instéveis, ou telas
em branco, em formas de onda

Ni2040
10.8V Lithium lon Battery

expressivas (figura 9). tipo trigger de borda) determina se
Os controles de inclinagdo e de o_osciloscépio encontra o ponto de
nivel ajudam a definir o trigger. A trigger na borda de subida ou descida

opcao inclinagao (apenas para o de um sinal (figura 10). O botao

—

1. O icone do display exibe o modo de aquisicao
Il Modo Amostra

I Modo Detecgéo de Pico
Modo Média

l

7 Um icone de seta indica que a forma de onda é inversa.

8. A leitura mostra os fatores da escala vertical dos canais.

g, O icone A Bw indica que o canal & limitado
por largura da banda.

2. O status do trigger indica o seguinte:

1 Armado. O osciloscopio esta adquirindo dados de
pré - trigger. Todos os triggers s#o ignorados nesse estado.

[A] Pronto. Todos os dados do pré - trigger foram adquiridos
e 0 osciloscopio esté pronto para aceitar um trigger.

E# Trigado. O osciloscépio identificou um trigger e esta
adquirindo dados pos - trigger.

@ Parada. O osciloscopio parou de adquirir os dados da
forma de onda.

® Aquis. Completa. O osciloscpio completou uma aquisigao
de sequéncia Unica.

R Automético. O osciloscopio esta no modo automatico e
est4 adquirindo as formas de onda na auséncia de triggers.

— Digitalizagao. O osciloscépio esta adquirindo e exibindo
continuamente os dados da forma de onda no Modo de
digitalizagéo.

3. O marcador exibe a posicéo do trigger horizontal. Para ajustar
a posigao do marcador, gire o botao HORIZONTAL POSITION.

4. A leitura mostra o tempo na graticula central. O tempo do trigger
é zero.

10. A leitura mostra a configuragéo da base de tempo principal.

11. A leitura mostra a configuragéo da base de tempo da janela,
se estiver em uso.

12. A leitura mostra a origem do trigger usada para execusao
do trigger.

seguinte maneira:

/- Trigger de Borda para a borda de subida
\ - Trigger de Borda para a borda descida.
. - Trigger de Video para o sincronismo de linha
. - Trigger de Video para o sincronismo de campo
Il - Trigger de Largura de pulso, polaridade positiva.
1I - Trigger de Largura de pulso, polaridade negativa

14. A leitura mostra o nivel de trigger Borda ou Largura de Pulso.

15. A area do display mostra mensagens Uteis;
algumas delas séo exibidas somente durante trés segundos.

Se vocé recuperar uma forma de onda gravada, a leitura
mostrara informagdes sobre a forma de onda de referéncia,

5. O marcador mostra o nivel do trigger Borda ou Largura de Pulso.

como RefA 1.00V 500 pS.

6. Os marcadores na tela exibem os pontos de referéncia das
formas de onda exibidas. Se néo houver marcador, o canal
nao seré exibido.

16. A leitura mostra data e hora

I

17. A leitura exibe a frequiéncia do trigger. J

__
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13. O fcone mostra o tipo de trigger selecionado da —



giratério “nivel de trigger” controla
onde a borda ocorre.

Ha trés modos de aquisicdo do
sinal: Amostra, deteccdo de pico, e
média.

e Amostra. Nesse modo, o osci-
loscopio tira a amostra de sinal em
intervalos regulares espacados uni-
formemente para construir a forma de
onda. Este modo representa com pre-
cisao os sinais na maioria do tempo.
Entretanto, ndo registra variacdes
réapidas de sinal que podem ocorrer
entre amostras. Conforme veremos
mais adiante, isso pode resultar em
“aliasing”.

* Detecgdo de pico. Agora, o
osciloscopio procura os valores mais

TYPE | CompactFElash®

INSTRUMENTACAO

altos e mais baixos de sinal de entrada | : ‘
em cada intervalo de amostra e usa \ | o | it de I‘
esses valores para exibir a forma de Cad a} Vertical: | Adquirir dados: SIF ,ormags de ondaily pis
onda. A vantagem é que, assim, o canal ] 92nhoe - ’"gd‘:emse 1| 2500 pontos |1 0
instrumento pode adquirir e exibir | b | s g |
pulsos estreitos, “invisiveis” no [nodc? | : L : L taiias s
amostra. A desvantagem, porém, é | | " | | riiitas
B i . E- SN | Sl e s ol e S e e ) putaaor ou
que “ruidos podem_ parecer maiores | r | e It
do que realmente s3o. | A 4 |
EXT | - |
e Média. Nesse modo, o oscilos- TRIG ! M e ;
copio adquire vérias formas de onda, : j
calcula a media delas e exibeaforma | —-————————---—-————————______ e
resultante. Essa técnica é ideal para Figura 8
reduzir o ruido aleatdrio .
“ALIASING”
: i 2 3 ) NO DOMINIO DE TEMPO
4
Tok an i Trlé i M Pos:-\:so i 5 O aliasing, cuja tradugao significa
F 5 “falseio”, acontece quando o oscilos-
; Acoplam. copio ndo tira a amostra de sinal
o rapido o suficiente para construir um
9 g registro de forma de onda precisa.
+ L Quando isso sucede, o osciloscopio
I exibe um sinal com um a frequiéncia
T Ganho mais baixa que a real, ou aciona o
variavel trigger e exibe uma forma instavel.
A figura 11 traz dois exemplos,
ok 10X sendo o de cima com compatibilidade
2 B P b vBlfager entre a taxa de amostragem e a
freqliéncia do sinal, e o de baixo com
et uma taxa inferior ao valor necessario
Bl segundo a freqiiéncia. Notem que a
CH1+1.00VBw CH2 1.00A M 100 us W 1OPms CH1f 0,00V 7'50mv forma resultante no corresponde ao
15 — Settings corraltes saivogno Setups ‘ A ] ‘ 1 OOOODkHz 17 sinal real. : e
| " | Isso ocorre devido a trés limita-
7 B 1015 Sl 11 = e 1y 14 gbes: largura de banda da ponta de
| prova; largura de banda do oscilos-

SABER ELETRONICA N° 389/JUNHO/2005
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Forma de onda
produzida por trigger

Borda Borda

de descida

= O
S5 de subida
9.’"67' | e 7
=309
gLl
@ .
TAE|
2200
co 2
08 O dedlive de trigger pode ser

ascendente ou descendente

__

|

copio, e taxa de amostragem. Para
evitar o aliasing, o instrumento deve
fazer a amostragem de sinal a uma
velocidade superior a duas vezes a
velocidade do mais alto componente
da freqiiéncia de sinal.

A frequiéncia mais alta que a taxa
de amostragem do osciloscopio pode
exibir € normalmente chamada de
freqiiéncia de NYQUIST, e a taxa de
amostragem de taxa de NYQUIST.
Ela deve ser o dobro da fregiiéncia,
no minimo.

Modelos de osciloscopios com
largura de banda de 100 MHz fazem
amostragem com taxas de até 1 GS/s.
Modelos para 200 MHz, com taxas de
até 2 GS/s. Em ambos 0s casos essas
taxas de amostragens maximas sao
dez vezes a largura de banda. Assim,

e

b

Formas de onda nao
produzidas por trigger

reduzimos muito a possibilidade de
aliasing.

Existem diversas maneiras de
verificar o aliasing:

e Gire 0 botdo SEC / DIV para
alterar a escala horizontal. Se 0
formato de sinal alterar-se drastica-
mente, é provavel que haja aliasing.

« Selecione o modo de aquisi¢ao:
detecgdo de pico. Esse modo faz a
amostragem dos valores mais altos e
mais baixos para que o osciloscopio
possa detectar os sinais mais rapidos.
Da mesma forma, caso o sinal mude
drasticamente, pode haver aliasing.

o Se a frequéncia de trigger for
mais rapida que a informagao do
display, é provavel o aliasing ou
uma forma de onda que cruza varios
tempos de nivel do trigger. O exame
da forma de onda identifica se a forma
de sinal permitird um unico trigger
cruzando por ciclo de nivel de trigger
selecionado. Caso ocorram varios

triggers, selecione um nivel que
gerara apenas um tnico por ciclo. Se
a freqiiéncia for ainda mais rapida
do que a informag&o do display, é
provavel que tenha aliasing. Caso a -
frequiéncia do trigger seja mais lenta,
esse teste nao seré util.

« Utilize os recursos para estimar a
freqiiéncia do sinal exibido. Compare
com a leitura da freqiiéncia do trigger.
Se a diferenga entre eles for muito
grande, é provavel que haja aliasing-

A tabela 1 lista a configuracao
de base de tempo que podemos
utilizar para evitar o aliasing em varias
frequéncias e respectiva taxa de
amostragem.

FUNCAO FFT

Nzo ha duvida que a fungao FFT
é muito interessante em um oscilos-
copio digital. A figura 12 ilustra uma
tela FFT. No caso do TPS 2014 essa
funcao é ativada pela tecla “Math
Menu” (figura 13).

As “janelas” FFT reduzem o vaza-
mento espectral. A FFT assume
que a forma de onda YT inicia e
termina na mesma amplitude e n&o
ha descontinuidade na forma de sinal.
Um numero de ciclos ndo inteiro
na forma YT faz com que os pontos
iniciais e finais tenham amplitudes
diferentes. As transicdes entre 0S
pontos iniciais e finais acarretam

mTrig'd Po0s:250.0 kHz

< Componente
da freqliéncia
fundamental

ing ;
Componente B | guantidade de amostras
< da frequencia Zoom FFT | por segundo
; 3
! ! ;._.lLle 5. Tipo de janela FFT
CH1 10dB  50.0kHz (1.00 MS/s) Hanning

2 3 4 5

o e

MATH
Operagéo
Origem

1. Freqiiéncia na linha

da graticula central

2. Escala vertical em dB por
divisdo (0 dB=1 VRMS)

3. Escala horizontal,

em Hz por diviséo

4. Taxa de amostragem,

Janela
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LANCAMENTO
1 E]
56F8000

Caracteristicas e Beneficios
* Core Hibrido 56800E 32MHz/32MIPS:;
* 16 K Bytes de Flash de Programa:
* 4 K Bytes de RAM de Dados/Programa;
* Protegdo de Cadigo;
* Oscilador Interno Sintonizavel:
j * PLL programavel;
& * Timer e PWM de até 96MHz;
* Mddulo PWM com até 6
Saidas e até 4 Entradas
Programaveis de Protecao de

‘jf)ﬁUUE A 9BBIt Timprs, Falha;

Core s : * A/D de 12 bits com até 8

i Seealiil Canais com Tensdo de
52 MIPS AR Referéncia Externa ou Interna;
32 MHz 15 . Egcl;romsmo entre o PWM e

* 4 Timers de 16 bits de
Propdsito Geral;
» COP (watchdog) Timer;
* Interfaces de Comunicagao Serial - SCI, SPl e
12C;
» Até 26 GPIOs;
* Baixo Consumo de Energia - 66mA Max. e 0.026mA Min;
* Porta de Depuragdo JTAG/EOnce:
* Encapsulamentos Lead Free;
* Temperatura de operacio extendida (Industrial e Automotiva).

www.farnell-newarkinone.com.br

Fone (11) 4066-9400
Fax (11) 4066-9410

saber@farnell-newarkinone.com
www.farnell-newarkinone.com.br

Launched by Motorola

= freescale

semiconductor

Principais Diferenciais

- Calculos de DSP com desempenho
para controle de um MCU a prego de MCU.
- Possibilita maior precisdao
no controle das formas de onda.
Reconstrugao dos sinais analdgicos com
menor distorgéo.
- Todos os pinos exceto
alimentacéo e terra podem ser I/Os.
Facilidade de integragao e implementagio de protocolos.
- reducéo do custo total
do sistema.

Ambiente Integrado de Desenvolvimento CodeWarrior com
compilador C totalmente gratuito para até 16K Bytes de programa.

FARNELL NEWARK §§
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INSTRUMENTACAO

Configuragdes para evitar o “aliasing” no modo amostra

Base de tempo
( SEC/DIV )

Componente de
frequéncia méaxima

200,0 MHz**

Amostras por
segundo

2 GS/s

50,0s

* Dependendo do modelo do osciloscopio.
*+ | argura de banda reduzida a 6 MHz com uma ponta de prova P2220 definida como 1X.

Tabela 01

descontinuidade, o que introduz Ao aplicar uma forma de onda a
transientes de alta fregiiéncia (figura uma janela de onda YT, a forma é
14). alterada e os valores inicias e finais
ficam muito préximos, reduzindo
assim as descontinuidades (figura
15).

VERT]
POSITION

CONCLUSAO

Através dos recursos aqui explo-
rados, o leitor notara que um 0SCi-
loscopio digital pode substituir
outros instrumentos, dentro, éclaro,
das suas limitagdes. O TPS 2014,
por exemplo, através de application
key pode analisar harmonicas na
rede AC, e seu recurso FFT atribui-
Ihe caracteristicas de um analisador
de espectro basico. Lembre-se disso
e dos demais parametros estudados
antes de decidir sua compra.

VOLTS/DIV

/( e
A

VOLTS/DIV

Figura 13

10

Forma de onda no
dominio de tempo (YT)

VVVVA

| 4—2048 pontos —»
de dados

centrais

Descontinuidade

|

I

{

I ¥
1 1
I !
! I
] 1
1 I
I 1
] 1
1 I
I 1
1 I
| L}
I 1
1 I
1 1
1 I
I |
1 I
! I
1 1
! I
[} |
1 I
I 1

o
e

Sem utilizagéo de janela

T T R )

Forma de onda no (YT)
no dominio de tempo

VVVVA

] 1
'4— 2048 pontos —|

1‘ de dados centrais ! Gi s
| Ponto-por-

E ponto
| multiplicar

=

| Fungao

da janela
(Hanning)

)

| Forma de onda
YT apos a
utilizagao de
janela

o

Com utilizagdo de janela

R R .
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SISTEMA DE INSPECAO VISUAL

A LONFIABILIDADE DUE VOCE NECESSITA PARA SUA APLI

ACAO

==

Aplicacées:

- Medicées: medidas sem contato na linha de processo;
- Orientacdo de componentes: reconhecimento de posicao e
orientacdo de componentes:

- OCR (Optical Character Recognition): reconhecimento ético de
caracteres.

- Qualidade: integridade das tarefas de montagem, presenca e auséncia;
- Contagem e selecio de produtos: contagem dos produtos defeituosos
com a data e hora da ocorréncia, selecio por forma ou cor pré definido
- ldentificacdo de cores: identificacdo e selec@o de produtos pela
cor e diferentes tonalidades.

Diversas aplicaces nas mais variadas inddstrias, tais como:
- Automobilistica;

- Alimenticia; - )
- Embalagens; e L

- Grafica;

- Eletronica;

entre outras.

O Sistema de Inspecio Visual, consiste num conjunto de
equipamentos (Controlador, Cameral(s), Otica e lluminacao),
que fazem uma inspecdo visual em pecas ou produtos
através de analise microprocessada. A partir de imagens
captlradas por uma cdmera, o sistema toma decisées a
respeito do objeto analisado, com base em parametros
pré-definidos em um software.

Com essa tecnologia é possivel inspecionar 100% da linha
de producao, aumentando a qualidade do produto final com
um otimo custo/beneficio.

Os Sistemas de Visdo Panasonic tém software integrado a
sua CPU, sem a necessidade de interface com o PC, além
de serem compactos e robustos.

Modelos dispeniveis:

A110 - 256 tons de cinza para 1 camera, 32 pragramas;
A220 - 256 tons de cinza para 2 cameras, 64 programas;
A230 256 tons de cinza para 2 cimeras e OCR,

64 programas;

AX40 - 256 tons de cinza mais 8 cores simultineas para
2 cameras, 16 programas {expansivel) e porta de
comunicacao Ethernet;

Light Pix - sistema compacto 3 em 1 (controlador, cdmera
e iluminacdo) de baixo custo e para aplicacdes especificas.
Ferramentas de selecdo e identificacdo de cores, inspecdo
de medidas e posicao de bordas e vértices.

Y |

UL LLLL

P o iate SR P L
P s A

LLLLL

§

¥

VEENS

Ll

=

 YNNE

A210 AX40 Light Pix

! : (19) 3227-9814 NEIRO Tel.: (21) 2208-1335
OIAS Tel.: (62) 3092-1565 RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652 —
INAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476 SANTA CATARINA Tel.: (47) 433-0374 www.metaltex.com.br
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Um sistema de inspegéo visual,
baseado em recursos da visao artifi-
cial, é formado essencialmente por
um controlador, uma camera e um
dispositivo de iluminagdo, conforme
mostra a figura 1.

Um sistema desse tipo pode ana-
lisar objetos que passam diante da
camera, identificando detalhes que
sejam previamente programados
como forma, tamanho e cor.

Os sistemas podem ser inteligen-
tes n&o necessitando de software
ou ainda podem comunicar-se com
um computador, no qual se faz o
controle do processo a partir das
identificacoes do sistema.

A possibilidade de se contar com recursos que permitem
a analise inteligente de imagens leva 3 industria uma nova e
poderosa ferramenta de controle: a visdo artificial. Com ela é
possivel analisar formas e cores €, com isso, se torna simples o
controle de uma linha de produgéo a partir do exame de formas e
cores, detectando produtos defeituosos ou separando produtos que
tenham determinadas caracteristicas previamente programadas.
Neste artigo, mostramos como funciona a viséo artificial e como
ela pode ser implantada em nossas industrias a partir de produtos

nacionais disponibilizados pela Metaltex (www.metaltex.com.br).

Newton C. Braga

Sao trés as possibilidades basicas
de uso de um sistema de viséo artifi-
cial em uma linha de produgao.

No primeiro caso, ilustrado na
figura 2, o sistema faz a identificagao
dos objetos pela cor. Os rétulos
podem ser analisados ou ainda deta-
lhes de um produto como, por exem-
plo, a cor de uma tampa.

Produtos de caracteristicas dife-
rentes podem ser identificados pela
cor de uma area no rétulo e separados
facilmente.

No segundo caso, exibido na
figura 3, temos a identificagéo da
forma, caso em que o posicionamento
incorreto de um rétulo ou de uma de

—— Camera

Controlador

12

Objeto

R ST S T P RS RRET R
.

-

Sistema
~4 de iluminagao

suas partes pode ser detectado, com
a retirada automatica do mesmo de
uma linha de montagem.

r S
Deteccgao de cor

Al

Detecgao de etiquetas
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| Verificac&o de alinhamento

Esse mesmo sistema, quando
operando na deteccdo de formas,
pode servir-para verificar o posicio-
namento de uma parte do produto, de
acordo com a mesma figura.

Na figura 4 temos a terceira possi-
bilidade, que é a detecgdo de dimen-
sdes de um produto numa linha de
producao.

Uma parte posicionada incorreta-
mente de modo a ser percebida pela
medida de uma de suas dimensées,
ou ainda um furo fora do padrao
podem ser detectados com esse
sistema.

Veja que os sistemas podem ser
monocromaticos ou em cores, com
op¢des para conexdo de diversas
cameras.

APLICACOES

A Metaltex possui na sua linha de
produtos os Sistemas de Inspecao
Visual A110, A210, AX40 e Light Pix,
que apresentam caracteristicas que
se adaptam aos diversos tipos de
aplicagbes na automacao industrial.

SABER ELETRONICA N 389/JUNHO/2005

Distingao de alinhamento

Detecgao de tamanho errado

N b
T
N U

Detecc¢éo de formato

A série A100 e A200 (A110/A210)
consiste em um sistema de visdo
artificial monocromatico para aplica-
¢oes industriais. Suas principais
caracteristicas sdo a opgéo de CPU
para 1 ou 2 cdmeras e com ferramen-
tas OCV ou OCR (identificacdo de
codigo alfanuméricos). Trata-se do
sistema mais usado no Japao, ndo
necessitando de interface com PC.

AUTOMACAO INDUSTRIAL }ti

A comunicagdo é RS-232C e a CPU
conta com até 64 programas inde-
pendentes e 96 ROI por ferramenta
de inspecdo. Essa série se comunica
com varias familias de PLCs.

Dentre as aplicagdes destacamos
a inspegéo de tampas de produtos,
defeitos em escovas de grafite, ins-
pecé@o em blisters e de segredo de
chaves, observe a figura 5.

A série AX40 consiste num sis-
tema de vis&o artificial com reconhe-
cimento de cores. Como os anteriores,
ele possui ligagdo para 2 cameras
€ nao necessita de conexdo com o
PC. A CPU leva 16 programas com
possibilidade de expanséo por cartio
de memdria flash.

Dentre as aplicagdes destacamos
a inspecao de rétulos, de posigao
e forma.

CONCLUSAO

A disponibilidade de recursos que
possam fazer o exame inteligente
de uma imagem e, assim, detectar
caracteristicas selecionadas de um
produto é uma poderosa ferramenta
para a industria.

O custo de um sistema desse tipo
pode ser altamente vantajoso tanto
pelo aumento da produtividade quanto
pela eficiéncia, e a sua disponibili-
dade em nosso mercado é algo que
deve ser considerado pelos nossos
leitores.

Sugerimos que o leitor veja o
anuncio da Metaltex nesta mesma
revista para mais detalhes.

Inspecdo em blister

(
A
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“TECNOLOGIA DE CONVERSAO

E AQUISICAD

Equipamehtos de uso industrial, médico, eletronica embarcada
e instrumentagdo utilizam dados na forma analégica ou mesmo
digital em um formato que 0S Sseus processadores nao podem
entender. Para que tais dados sejam aproveitados é preciso usar
interfaces que os modifiquem de tal forma que adquiram formas
que possam ser trabalhadas pelos circuitos digitais. Isso implica

no uso de tecnologias de conve

rsdo e aquisicdo de dados, que

todo profissional de Eletronica deve conhecer. Neste artigo
focalizamos alguns principios basicos usados na conversao e

aquisicao de dados..

A finalidade de um sistema de
conversdo e aquisigdo de dados é
converter os sinais obtidos de uma
ou mais fontes analogicas para um
formato em que possam ser usados por
circuitos digitais como processadores,
controladores, gravadores, etc.

Esses sistemas podem operar
com sinais analogicos na forma de
tensdes e correntes, a exemplo dos
obtidos por sensores de temperatura,
pressao, velocidade, posicao, fluxo de
liquidos e gases, etc., convertendo-0s
para a forma digital.

Um dos principais pontos que
deve ser levado em conta ao se fazer

Newton C. Braga

a conversdo de tais sinais € que
eles devem preservar a precisao e
a integridade.

A ESTRUTURA BASICA
DO SISTEMA

Um sistema de converséo e aquisi-
¢ao de dados & formado basicamente
por quatro blocos funcionais tipicos,
mostrados na figura 1:

- Multiplexador analégico e condi-
cionador de sinais

- Circuito de amostragem e reten-
céo (sample and hold)

Multiplexador
analdgico

Sensores %

Amostragem . L
e retengdo ~

Légica de
segiienciamenio

it

et

e
v L5

DE DADOS

- Conversor analégico-digital ou
ADC

- Légica de seqlenciamento €
temporizagao.

Os sistemas encontrados na maio-
ria dos equipamentos modernos
contém todos os blocos indicados para
a conversdo e aquisicéo de dados,
eventualmente sendo apenas neces-
sério agregar o circuito de filtragem e
condicionamento de sinais na entrada,
antes de se fazer a multiplexagéo.

Para que um mesmo sistema
possa trabalhar com diversas fontes
de sinais analégicos ou sensores, e
feita normalmente uma multiplexacgao
em funcdo do tempo. Essa multiple-
xacdo deve ser rapida de modo que,
em cada instante, o sinal sensoriado
seja convertido para a forma digital
com precisao.

Isso exige circuitos de grande
linearidade e velocidade de resposta
como, por exemplo, amplificadores
diferenciais com caracteristicas espe-
ciais e circuitos de amostragem €
retencdo com pequena abertura.

O sinal amostrado é convertido
para a forma digital e levado a saida
do circuito, podendo ser transferido
para o circuito de processamento tanto
na forma serial quanto paralela.

A TAXA DE AMOSTRAGEM

A velocidade com que os dados
sdo amostrados e transferidos para
o circuito de processamento pode
variar muito em fungéo da aplicacao
do sistema. A escolha de velocidades
improprias pode resultar em erros

SABER ELETRONICA N° 389/JUNHO/2005



capazes de comprometer a eficiéncia
do sistema.

De uma forma geral, a velocidade
de amostragem dos sinais feita pelo
sistema é determinada pela largura
de faixa do canal e pelo nimero de
canais de dados, além do nimero
de amostragens por ciclo, conforme
ilustra a figura 2.

e
Faixa Namero
1 passante de canais
Pl i o
X X
J > —1——}
Numero de Velocidade
ciclos de E) minima de
amostragem amostragem
do sistema

ERROS POR FALSEAMENTO
(ALIAS)

Esses erros ocorrem quando a
velocidade de amostragem é maior
do que a estabelecida por limite pelo
critério de Nyquist.

Segundo o teorema de Nyquist, &
preciso uma velocidade de amostra-
gem pelo menos duas vezes maior do
que a maior freqliéncia do sinal amos-
trado para que os sinais amostrados
sejam reproduzidos sem perdas de
informacéo.

Isso significa que informag&o pode
ser perdida pelo uso de uma freqii-
éncia muito baixa no processo de
amostragem. Na figura 3 mostramos
0s erros causados por um nldmero
insuficiente de amostragens na cap-
tura de um sinal senoidal.

Surge entao o problema do pro-
fissional saber quantas amostragens
por segundo devem ser usadas no
seu sistema. Em outras palavras,
quantas amostragens por ciclo do
sinal amostrado deve-se adotar como
numero ideal para se manter a inte-
gridade do sinal.

Para dispositivos incrementais
como motores de passo, chaves ou
encoders, o erro médio que ocorre

SABER ELETRONICA N° 389/JUNHQ/2005
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-{:'-\‘./

_~—Sinal original

_—~Amostragens |
- .

Sinal ‘

\——/—_\\\\g/— recuperado ‘

R

com a amostragem de sinais nao
€ téao importante, a ndo ser que
esses dispositivos exijam um controle
constante.

Para que o leitor tenha uma idéia
sobre o modo como os erros podem
aparecer em vista da taxa de amos-
tragem baixa, na figura 4 ilustramos
0 caso em que temos apenas dois
ciclos de amostragem por ciclo de um
sinal senoidal amostrado.

—

Amostragem

Sinal original /7
(dados ) ‘
Sinal
reconstruido I I I I | I

{ ordem zero )

Sinal
reconstruido /\//\//\/

{ ordem um )

O erro médio que se constata na
reconstrucao do sinal original apés a
amostragem é metade da diferenga
(em termos de drea) entre os dados
reconstruidos e os dados originais,
dividido por = (3,14). No caso temos
um erro de 32% para os dados de
ordem zero e 14% para os dados de
primeira ordem.

Isso quer dizer que a precisdo na
reconstrucdo dos dados amostrados
pode ser aumentada a partir de trés
procedimentos basicos:

1. Aumentar o niimero de amos-
tras por ciclo

2. Fazer uma filtragem antes da
multiplexagcdo

3. Filtrar a saida do DAC de saida,
se usado.

Na pratica, para se obter uma
preciséo acima de 90% é preciso
que a taxa de amostragem seja de
pelo menos 10 por ciclo do sinal.
As placas de aquisi¢do comuns cos-
tumam adotar taxas de amostragem
de 7 a 10 amostragens por ciclo dos
sinais de entrada.

Na figura 5 temos um gréfico que
exibe a dependéncia da precisdo em
relacéo a taxa de amostragem por
ciclo do sinal de entrada.

ERRO DE ABERTURA

Define-se “erro de abertura” como
0s erros de tempo e amplitude de
pontos de amostragem de dados
que ocorrem devido a incerteza das
mudancas de dados durante a amos-
tragem.

Quando os dados estdo na forma
senoidal, o erro maximo de abertura
ocorre na passagem por zero, pois
nesse ponto o dv/dt (taxa de variagéo
do sinal) é maior.

Esses erros podem ser reduzidos
pelo emprego de circuitos de amos-
tragem e retencdo com ADCs muito
rapidos.

ESCOLHENDO O
MELHOR ADC

Percebe-se que um dos pontos
fundamentais na elaboracdo de um
bom sistema de conversdo e aquisi-

o
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¢do de dados € 0 ADC (Conversor
Analégico-Digital).

Os seguintes pontos devem ser
analisados ao se fazer a escolha
desse componente:

a) Precisao

Partindo-se do fato de que 08 valo-
res analégicos que devem ser con-
vertidos estao presentes na entrada
do conversor, ele devera quantizar
e codificar esses valores gerando
equivalentes na forma digital, para
disponibiliza-los em sua saida.

No entanto, todos os ADCs, por
melhores que sejam, tém um erro
inerente de +/- 1/2LSB (LSB = bit
menos significativo). I1sso significa
que uma tensao quantificada, por
exemplo, pode estar na realidade
em qualquer valor entre +/- Y2 LSB,
conforme mostra a figura 6.

Esse erro deve ser considerado
sempre em qualquer aplicacdo, pois

16

e ——

Reconstrugéo de ‘|‘ \
dados ordem zero J ‘
1

( saida do DAC))

ele estara sempre presente.

Outros erros que afetam a preci-
sio de um ADC s@o os erros de
offset e ganho, mas esses podem ser
compensados através de ajustes.

Porém, existe um erro que nao
pode ser compensado por ajustes:
trata-se do erro de linearidade, porque
ele depende da preciséo de compo-
nentes que nao podem ser alterados.
Esse erro é devido a diferenca que
existe entre a escada de valores ideal
(entre os extremos da escala) ea
escada real de valores obtida no
componente real, conforme ilustra
afigura 7.

R TR

1111 1111
1111 111 DA Saida dlgltal

N R F o T
! #1_ ideal
| /’1’ Escada
| I real
‘ _ !(com erro)
45 1
| 0000 QOO LIS S LD Bisu
' 0000 00000 V Entrada

analdgica

=

A maioria dos conversores comuns
possui um erro de linearidade nao
maior do que +/- V2 LSB.

Também é comum expressar-se
o erro diferencial de linearidade, o
qual é definido como a diferenca de
tamanho entre os pontos de transigéo
de um degrau de um conversor ideal
e do conversor considerado. Esse
erro deve ser menor do que 1 LSB
de modo que nado sejam perdidos
codigos em uma conversao.

b) Resolugéo

O numero de bits de um ADC
determina a resolugdo do sistema.
Esse numero de canais esta direta-
mente associado a faixa dinamica
do sistema, a qual deve ser a mais
larga possivel.

Vamos supor que se deseje medir

. a temperatura de um objeto numa

escala de 0 a 400 graus Celsius com
uma resolugdo de 0,1 graus. lsso
significa que o sistema deve possuir
uma resolugéo que implique em 4 000
posicoes ou degraus diferentes de
converséo, conforme exibe a figura
8.

Um ADC com 12 bits possui 212
posicdes de conversdo ou codigos,
o que representa 4096 codigos
de saida. Esse conversor serve
perfeitamente para esta aplicagéo,
pois tera uma resolugdo de 0,097
graus, maior do que a exigida para
a aplicacao.

A tabela 1 abaixo mostra o
ndmero de cédigos obtidos em funcéo
do nimero de bits e ainda a resolucao
em volts para uma escalade 0 a 10V.
Nessa tabela também temos o valor
de 1/2 LSB (que corresponde ao erro
inerente do conversor).

CODIFICACAO

Os dados obtidos na forma digital
na saida dos conversores analogico-
digitais podem estar na forma bina-
ria como BCD (Binary Coded Deci-
mal).

Os c6digos mais comuns sao:

UNB - Unipolar Straigth Binary
-usado com sinais unipolares: 0 a +/-
5V, 0a+/-10V, etc. :

BOB - Bipolar Offset Binary -
utilizado em faixas de sinais bipolares
analdgicas - 0 a +/- 5V, 0 a +- 10
V, etc.
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LS

BTC - Bipolar Two’s Complement
- empregado com sinais analdgicos.

; . s 4 saida digital
Os cédigos BCD unipolar e sinal- I R
magnitude sdo usados nos converso- PO S R S e :
res analdgicos-digitais. :
: 1
1
1 bit / : 4098
CONCLUSAO Vi‘ ' — E — degraus”
Saida de 12 bits ;:::%::::::;{;: |
A escolha de um ADC para uma ; T / i |
e oy , L
apllcagalo que envolva aqwsugaq e ' ¥ Passilichs 5
copversaqddeddados de fqrrpa pl\rlcimse} 0000 0000 0001 p?"}f _t : 0.097°C 5 Campseatin
exige cuidados especiais. Ndo é 0000 0000 0000 =il & o T

qualquer ADC que pode ser colocado,
e a escolha de um tipo incorreto pode
causar erros capazes de afetar o
desempenho do sistema.

Neste artigo mostramos alguns Nimero Numero de 1 LSB para escala Valor de
aspectos basicos que podem influir de bits incrementos de0a10V (mVY) % LSB (mV)
na introducéo de erros num ADC, e

como fazer a escolha correta levando
em conta esses fatores. Outros
fatores devem ser considerados, os
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quais dependem da aplicagéo espe- 1 40 — 0%?6
cifica e que serdo oportunamente 63580 4 :
abordados. Tabela 1

Aplicativos para data lagger incluido gratuitamente

Dispositivos USB portateis para medicéo
A partir de $160

Escolha entre dispositivos de alto desempenho, condicionamento
integrado de sinais ou produtos de baixo custo. "

B LaVEW -

DAQPad-6016

16 bits de resolucdo para entradas analdgicas
200 kS/s de taxa de amostragem

16 Al/2 A0 /32DI0 /2 contadores

Faca suas medigdes em minutos
utilizando software para data
logger gratuito' e pronto para usar.
Para medicdes e andlises mais
sofisticadas, utilize o driver GRATUITO
NI-DAQmx ou NI-DAQmx Base para
programar seus dispositivos em
LabVIEW, C ou Visual Basic?

USB-9211 » USB-9215

Até 24 bits de resolugdo para entradas analdgicas

Até 20 kS/s de taxa de amostragem

4 canais para amostras simultaneas ou para termopares

USB-6008 = USB-6009

Até 14 bits de resolugdo para entradas analdgicas
Até 48 kS/s de taxa de amostragem ‘
3Al/2A0/12DIO0/ 1 contador

1 Software DAQ suportado em Windows NT/2000/XP, Mac 0S X &
Linux. Nao disponivel para DAOPads

2 LabVIEW e C somente para USB-92XX e USB-600X

Especifique o melhor dispositivo USB para a sua aplicagao. Para mais informacdes

sobre o dispositivo USB visite o site ni.com/info e digite brz76y 55 11 3262 3599

Samaaal Instruments Brazil

Sone 55113262 3599 « Fax: 55 11 3262 5088 7 NATIONAL

momesbrasil

~ 2= National Instruments Corporation. Todos os direitos reservados. DAQPad, LabVIEW, NI-DAQ, NI e ni.com séo marcas registradas Mational Instruments, INST RU M Ems

% s dos produtos e das empresas mencionadas s3o marcas registradas e nomes comercials das respectivas empresas.
S-5853-301-181-1
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Instrumentacao Inteligente para
Testes e Desenvelvimento Automotivo

As diversas etapas do desenvol-
vimento de equipamentos automoti-
vos exigem um acompanhamento
através de instrumentos de teste e
simulagéo.

O uso do computador é funda-
mental nesses casos, mas também
é importante contar com um interface-
amento inteligente capaz de pro-
porcionar uma rapida transferéncia
dos dados adquiridos nos equipa-
mentos em desenvolvimento e teste,
além de um processamento eficiente
dos mesmos.

A National Instruments conta com
os recursos do LabWindows/CVI ANSI
C, um ambiente de desenvolvimento €
do Measurement Studio, um software
especialmente projetado para desen-
volvimento de produtos automotivos.

Além disso, ha os conjuntos de
ferramenta como o LabView Real
Time Module (permite a execugao e
controle em tempo real) e o LabView
Simulation Interface, que permite a
simulagao terceirizada.

Instrumentacao modular, aquisicao
de dados e condicionamento de
sinais

No teste e desenvolvimento de
equipamentos automotivos € impor-
tante ter recursos de hardware que
possibilitem conectar esses equipa-
mentos ao processador para andlise
e controle.

A National Instruments conta para
essa finalidade com recursos de
instrumentacdo PXI Modular. Esses
recursos consistem em instrumentos
moduladores compativeis com PXI,
PCI, PCMCIA e USB.

18

como pela propria necessidade de se o
Instruments conta com uma linha de instrumentos autom
de projetos quanto no teste em campo dee
os recursos da National Instruments (www.ni.com
de equipamentos de eletronica automotiva.

A presencga de eletronica nos automéveis aumenta a cada dia, tanto pelas exigéncias dos mercados
bter maior rendimento, conforto e seguranca. A National
otivos capaz de ajudar no desenvolvimento
quipamentos automotivos. Neste artigo, mostramos como
) podem ajudar os profissionais do desenvolvimento

Trata-se de médulos que incluem
digitalizadores de alta velocidade,
geradores de forma de onda, anali-
sadores de espectro e voltimetros
digitais. Com o médulo PXI1-4070
FlexDMM, por exemplo, podem ser
feitas medidas precisas em aplica-
¢bes que envolvam testes e projeto
automotivos.

Esse médulo opera como multi-
metro digital de 6 %2 digitos com uma
taxa de amostragem de 1,8 MS/s em
alta tensdo. Aplicacdes desse modulo
incluem o teste de bateria, controle
de motores, assim como medida das
tensdes de ignigao.

Outros produtos da National Ins-
truments incluem modulos para ana-
lise de som e vibragoes.

O médulo NI 4472, por exemplo,
possui 8 canais de entrada e um
conversor de 24 bits, possibilitando a
analise de sinais numa faixa dinamica
de 110 dB. No modo sincronizado ele
aceita até 5 000 canais.

Para a aquisigdo de dados e con-
dicionamento de sinais, a National
Instruments possui uma linha espe-
cialmente indicada para aplicagdes
automotivas.

Figura 1 - Médulo PX1-4070 FlexDMM.

Newton C. Braga

A série S de DAQ opera com 10
mega-amostragens por segundo
em entradas analdgicas de 16 bits
simultaneas com entrada de 42 Vdc.
A série E opera com 1,25 mega-
amostragens por segundo e entradas
analogicas de 16 bits.

Em um ambiente ruidoso como
o de um automével, o condiciona-
mento do sinal para andlise é de vital
importancia. Os produtos de condi-
cionamento de sinais proporcionam
um interfaceamento livre de ruidos
para diversos tipos de sensores como
células de carga, LVDTs, sensores de
presséo, pares termoelétricos, RTDs
e muitos outros.

A série SC, por exemplo, integra
recursos de medida DAQ e condicio-
namento de sinais em um unico dis-
positivo que interfaceia o barramento
PXI de alto desempenho. A série SCXI
& uma plataforma de alta peformance,
alta densidade de sinal e comutacé@o
para medidas precisas e confidveis
de sinais de entrada e de saida. SCC
é um sistema modular portatil de
condicionamento facil de configurar.

Figura 2 - Sistema de condicionamento
de sinal das séries SCXl e SCC National

Instruments.
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REDES LIN NA PRATICA

COM MC68HCI08

A HISTORIA DA REDE LIN

A sub-rede LIN (Local Interconnect
Network) foi criada em 1998 guando
a Motorola resolveu, em parceria
com a Audi, BMW, Daimler-Chrysler,
Volkswagen, Volvo Corporation e
a empresa Vulcano Comunications
Technologies (VCT) - produtora de
ferramentas de desenvolvimento
(software), encontrar uma solugéo
para sub-redes automotivas a um
custo mais atraente para o mercado
(figura 1).

Com o “nascimento” da sub-rede
LIN, ficou vidvel a interconexao
de varios sub-sistemas de controle
embarcados em um automovel. Esta
viabilidade nao seria possivel se
todos os subsistemas utilizassem,
por exemplo, a interface da rede CAN
(Controller Area Network), pois 0
custo disso seria inviavel.

Com a sub-rede LIN é possivel ter
um barramento principal CAN em um
automével, por exemplo, gerenciando
outras sub-redes LIN, e isso permite
gue possam ser integrados varias
ECUs (Eletronic Control Unit ou
Unidade de Controle Eletronica) sem
o encarecimento da instalagéo e do
desenvolvimento dos elementos a
serem ligados a rede. :

As principais caracteristicas da
sub-rede LIN s&o:
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Os automéveis modernos sé@o dotados de inimeros “controla-
dores” e manté-los “desconectados” entre si, ndo seria muito
vantajoso. Em resposta a este problema foram criadas redes e
protocolos especificos para o mundo automotivo. Um exemplo
disso é a sub-rede LIN, desenvolvida em parceria pela Motorola
e algumas das empresas automotivas mundiais, que permite a
perfeita integragao entre 0s varios elementos “controladores” de
um automével a um baixo custo.

Maércio José Soares

- Padrdo aberto: Nao existe
cobranga de “royalties” dos desen-
volvedores interessados. Toda a
biblioteca necesséaria para a imple-
mentagao de sub-redes LIN esta
disponivel.

- Facilidade de uso e implanta-
gdo: O protocolo de comunicagao &
extremamente simples e de facil com-
preensdo, 0 que permite ao desen-
volvedor uma implantacéo do mesmo
em seu “hardawre” e “firmware” de
maneira bem répida.

- Ficil disponibilidade de com-
ponentes: A implementagao da sub-
rede LIN pode ser feita diretamente
através de microcontroladores, sem a
necessidade de componentes espe-
cificos.

freescale

N — Conjunto Traseiro

freescale

S

=~ freescale

- Maior economia em relagao
a outras redes (J1850 e CAN):
Como nao existe a necessidade de
pagamento de “royalties” e a aquisi-
céo de componentes especificos e
também todo o protocolo é aberto, o
custo de desenvolvimento e, conse-
quientemente da implantagao, de uma
sub-rede LIN é bem mais barata que
outras similares.

PORQUE IMPLANTAR UMA SUB-
REDE LIN EM MEU PRODUTO?

Ha muito tempo os fabricantes
de automoveis descobriram as van-
tagens de ter todos os sistemas e
ECUs interconectados através de

Volvo
Car Corp
et
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e o= rede. A principal vantagem
= = possoilidade da realizagédo de
.= = 2onostico das varias partes
oo c=mo. sem a necessidade de se
“Sesmoniar uma parte que aparen-
f=emenie apresenta um problema. E
oossivel saber, com antecedéncia,
guz! parte do controle esta com
oroblemas: se o controlador, drive
de poténcia ou mesmo dispositivo
mecanico. Assim, toda a manutencéao
fica mais rapida e menos custuosa.

Uma outra vantagem latente ao
processo de implantacéo é a facili-
dade de inclusdo de novas tecnolo-
gias no automovel. Como o controle é
feito através de uma rede fica simples
implementar um novo recurso, pois
ndo ha a necessidade do desenvol-
vimento de uma nova interface ou
mesmo do sistema como um todo
(controlador central e sub-sistemas
ja implantados).

Para o desenvolvedor de solu-
¢coes embarcadas, a vantagem de
disponibilizar a rede LIN em seus
equipamentos vai além do diagndéstico
e outras. Ela recai principalmente
sobre a parte comercial do produto. As
empresas fabricantes de automoveis
que adotaram este tipo de rede em
seus veiculos tém maior facilidade,
e também interesse, em homologar
produtos que também possuam este

recurso (sub-rede LIN). Isso permitira.

um aumento significativo nas vendas
por parte dos desenvolvedores e
empresas que inserirem mais este
recurso em suas solucdes, abrindo
as portas para novos negécios e
ampliando assim o tamanho e volume
dos negdécios realizados (capital da
empresa).

OS CONCEITOS FUNDAMENTAIS
DA SUB-REDE LIN

A sub-rede LIN segue algumas
especificacdes basicas determinadas
pelo consodrcio que a criou. Sao elas:

- Implementacéo realizada através
de uma Unica linha de comunicagéo
de dados, de baixo custo, baseada no
padrdo ISO 9141. A figura 2 traz
um exemplo didatico da interface
fisica padréo ISO 9141. Na figura
3 o leitor tem os limites de tensao

SABER ELETRONICA N2 389/JUNHO/2005

para o barramento da sub-rede LIN
(1SO 9141).

- Velocidade de 20 kb/s (20000 bits
por segundo). A limitacdo aparente
da velocidade foi determinada para
evitar problemas com a EMI (Eletro-
magnelic Interference) que é sabida
ser fortissima nos veiculos automo-
tores.

- Filosofia de comunicagdo Mestre/
Escravo com um uUnico né Mestre
e varios escravos, o que elimina a
necessidade de arbitragem na colisdo
de dados como em outras redes
(CAN, por exemplo).

- Hardware de comunicacgéo base-
ado na USART/SCI (Universal Asyn-
chronous Receiver Transmitter / Serial
Communication Interface). Como
dito anteriormente, a implantagao da

Lscl ii

\

P v

\ Bat
GND[ @ ?D__KO

Figura 2 - Interface fisica ISO 9141,

J

rede LIN nao requer o uso de Cls
especificos. Assim, € possivel utilizar
o “hardware” USART de qualquer
microcontrolador encontrado atual-
mente no mercado.

- Devido ao tipo de “hardware”
utilizado na sua implementagéo, a
rede possui auto-sincronismo e nao
requer cristais ou ressonadores nos
nés para realizar esta tarefa, o que
diminui ainda mais os custos na sua
implantacao.

- Previsibilidade das mensagens
transmitidas. Dessa forma, todos os
nds passam a conhecer todas as
mensagens e 0s momentos em que
as mesmas sao transmitidas, dentro
da sub-rede (desnecessario endere-
COS para 0s escravos e mensagens).

COMO SAO FORMADOS 0OS
PACOTES DE MENSAGENS

Os pacotes de mensagens da
sub-rede LIN seguem um protocolo
bem simples e bastante funcional.
Na figura 4, temos um demonstrativo
do mesmo.

Vou 1 Line driver
80% Recessive
20%
ov Dominant i8
Slope time Slope time  t

Via Receiver

60%

w0%| [ \

o A

Figura 3 - Limites de tensao para o barramento ISO 9141.

Unidade Escrava

tarefa escrava

IE Uricade Swetv ) Unidade Escrava
ofy oo pominec Facren
|
I barramento ]
Sync Break D- Field

13 bits (min.) S\gﬂgﬁye 1 byte

préximo "break"

Tarefa Mestre '\ /\ l ﬂ R
>

o piafs Owns
Tarefa Escrava -’V T\ \ A \ T

Figura 4 - Protocolo de comunicacdo Mestre e Escravo. J

t
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Toda a comunicagéo é gerenciada
pelo “Mestre” (controle principal).
E ele que inicia toda e qualquer
comunicagdo na rede. Nao existe a
possibilidade disso ser feito por um
dos “Escravos” (ECUs).

Para enviar dados a um “escravo”,
o0 “mestre’ segue o seguinte padrao:

- Envia o Sync Break composto
de 13 bits, que marca o inicio da
mensagem.

- Envia o0 Sync Byte (sempre 55H)
para sincronizar a rede. Note que 55H
corresponde ao valor 01010101 bina-
rio. Assim, é enviada uma seqléncia
de “zeros” e “uns” para determinar a
base de tempo do sincronismo.

- Envia o ID-Field. Contém o
identificador (maximo de 64 possi-
veis no protocolo), o proposito e 0
comprimento do campo de dados a
ser enviado posteriormente. Na LIN
néo existe endereco para a mensa-
gem. Conforme dito anteriormente
todas as mensagens sdo enviadas
sempre em uma mesma sequeéncia,
sendo recebidas sempre por todos 0s
“escravos” (multi-cast). Cada escravo
sabe quando e qual mensagem deve
ser recebida pelo mesmo. Veja a
figura 5.

- Envia o Data-Field— campo com
2, 4 ou 8 bytes de dados caso esteja
transmitindo dados para o escravo.

- Envia o Check Field — check-
sum (soma para verificagdo). E
enviado um byte contendo o modulo
da soma de todos os bytes de dados
(trafego).

A seqléncia demonstrada deve
ser considerada apenas para o envio
de dados do “mestre” para o “escravo”.
Neste caso o comportamento do
escravo é:

- Aguarda um Sync Break

- Sincroniza com a rede atraves
do Sync Byte (55H)

- Aguarda o ID-Field do Mestre

- Recebe os bytes de dados

- Recebe o check-sum.

Quando o mestre necessita reco-
lher dados de um escravo, a sequ-
éncia é entdo alterada da seguinte
maneira:

Comportamento do Mestre

- Envia Sync Break

- Envia Sync Byte (55H)

- Envia ID Field

- Aguarda dados do escravo e
seu “check byte”.

Comportamento do Escravo

- Aguarda um Sync Break

- Sincroniza com a rede através
do Sync Byte (55H)

- Aguarda o ID-Field do Mestre

- Envia dados: 2, 4 ou 8 bytes

- Envia o check byte.

Obs.: Também haverdo ocasi-
Bes em que 0 escravo nao enviara
nenhuma resposta, nao reali-
zando tarefa alguma. Apesar
de néo existir tarefa alguma a
ser realizada pelo “escravo”, este
recebera o seu pacote de men-
sagens, pois assim é o protocolo.
Cada pacote de mensagem, em
ordem, é destinado a um unico
escravo.

UM POUCO DE PRATICA -
CIRCUITO MESTRE E ESCRAVO

Agora que o leitor tem as infor-
macdes tedricas sobre o barramento
elétrico e também sobre o protocolo
(software) da sub-rede LIN, podemos
sugerir alguns circuitos. Na figura 6
o leitor encontra um exemplo para
implementar um circuito “Mestre”
e na figura 7 um outro para imple-
mentar um circuito “Escravo”. Os

Figura 5 - Seqiiéncia de mensagens. ]
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circuitos foram desenvolvidos para
exemplificar o uso da sub-rede LIN,
implementando tarefas “Mestre”
— “Escravo” com o “acender” das
lampadas de sinalizagéo utilizadas
nos veiculos.

O circuito mestre utiliza um micro-
controlador Motorola MC68HC908
GR8CDW e o circuito escravo um
microcontrolador MC68HC908KX
8CDW. Ambos os circuitos também
utilizam o Cl MC33399 que prové
nao somente o condicionamento
dos sinais de comunicacédo entre o
barramento LIN, mas também toda
a protecdo elétrica necesséria para
o microcontrolador, evitando o com-
prometimento deste em um eventual
curto-circuito, descarga eletrostatica
e/ou uma forte interferéncia eletro-
magnética na rede. O Cl também
permite “acordar” o microcontrola-
dor, caso o mesmo entre em modo
“sleep”. Na figura 8 o leitor tem o seu
diagrama interno.

O receptor utiliza um outro Cl
interessante, 0 MC33286. Ele realiza a
interface entre o microcontrolador e 0s
elementos a serem controlados pro-
priamente ditos (lampadas). Trata-se
de um CI especificamente desenvol-
vido para ambientes automotivos. Ele
traz vantagens sobre relés comuns,
pois além de evitar os fortes pulsos

.EMI que os relés provocam durante

sua operagdo, este Cl também
garante uma boa isolagcdo para o
microcontrolador (EMI) e também a
possibilidade do “diagnéstico” das
“chaves” de forma bem simples e
bastante segura. Na figura 9 é pos-
sivel visualizar o diagrama de blocos
de uma porta, juntamente com sua
sugestdo de uso.

Os demais componentes sdo de
uso comum e facilmente encontra-
dos nos distribuidores Motorola/
Freescale.

Em nosso site disponibilizamos
os codigos-fontes necessarios
para o uso destes circuitos por
parte dos leitores interessados.

CONCLUSAO

Como o leitor pode notar, desen-
volver solugbes automotivas pode
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Figura 8 - Diagrama interno do MCS3399.
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ser um grande negocio. Desenvolver
estas dentro de certos padrdes e
permitir a comunicagao em rede
dos mesmos utilizando uma rede
reconhecida pelos fabricantes de
automoveis, podera fazer a diferenga
na comercializagcdo do novo produto.
E para aqueles que néo séo “empre-
sdrios”, conhecer a respeito pode
simplesmente representar a chance
de um emprego melhor ou simples-
mente a manutencéo do atuall Sejam
bem-vindos ao futuro das aplicagbes
automotivas!
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Figura 9 - Diagrama interno do MC33286.
Onde obter mais informac6es:
www.freescale.com/webapp/sps/site’lhomepage.jsp?nodeld=016246 - site sobre micro-
controladores Motorola/FreeScale
www.lin-subbus.org/ - site do Consércio LIN
www.volcanoautomotive.com/ - site da VCT
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CONEXAO USB

UMA REALIDADE AQ ALGANGE DE TODOS

muito rapida esta atualizac¢ao.

A PORTA USB

A porta USB foi apresentada em
1996 por um consorcio de fabrican-
tes de computadores como solugéo
para substituicdo das portas seriais
(RS-232) e paralelas (LPT) dos PCs
e outros computadores. O primeiro
computador a oferecer um suporte
total e também a substituigdo das
outras portas pela USB foi o iMac,
ja em 1998.

Esta “substituicdo”, na verdade,
teve um propésito: possibilitar o
aumento significativo de periféricos
ligados a um unico PC (Host). Hoje
em dia é cada vez maior o nimero de
dispositivos que podem ser ligados
a um PC, indo desde “modems”,
mouses, mesas digitalizadoras, tele-
fones (VoIP), “scanners”, cameras
fotograficas digitais, “web cans”,
filmadoras digitais, impressoras e
multifuncionais, etc.

Hé alguns anos, a grande maioria
dos PCs eram comercializados com
apenas duas portas seriais RS-232
e uma ou as vezes também duas
portas paralelas (LPTs). Veja a figura
1. Para a época, talvez o numero de
portas pudesse ser considerado ade-
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H4 algum tempo foi introduzida nos PCs uma nova porta para
comunicacdes do tipo serial com periféricos externos: a USB
(Universal Serial Bus), mas muitos desenvolvedores ainda utilizam
a porta serial RS-232. Porém, esta escolha esta com os seus
dias “contados”. Alguns PCs modernos ja saem de fabrica sem
suporte a porta serial RS-232 (é o caso da grande maioria
dos “notebooks” e até mesmo PCs “desktop”). Para muitos
fabricantes de dispositivos externos, a mudanca pode representar
a permanéncia do seu produto no mercado. Este artigo visa
apresentar um pequeno dispositivo que podera ajudar de maneira

Marcio José Soares

quado, porém para os dias modernos
nao o é mais.

O desenvolvimento de uma “porta”
com capacidade para ligar varios
periféricos (até 127) em “rede” e que
permitisse uma interligagéo facil,
rapida e com caracteristicas “plug
& play’ era necesséria (figura 2). E
desta necessidade nasceu a USB
1.1 com capacidade de comunicagéo
serial da ordem de até 12 Mbps, e
em 1999 a USB 2.0 com velocidades
de 120 a 240 Mbps.

POR QUE MIGRAR?

Esta é sempre uma pergunta
pertinente. Ha alguns anos, quando
do langamento da porta USB, a migra-
céo de muitos dispositivos néo se
mostrava ainda necessdria e até
mesmo possivel. Para muitas empre-
sas, como a grande maioria das fabri-
cantes de solugdes para a automagao
comercial e industrial, a porta USB
néo se mostrava interessante.

Estas empresas utilizam seus dis-
positivos ligados, em grande maioria,

Modem Leitor optico

Figura 1 - Conexéo de periféricos com portas convencionais.

“Scanner” Impressora
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Figura 2 - Conexao de periféricos com portas USB.

i

Céamera

Impressora

Figura 4 - Tato USB.

na porta RS-232 dos PCs. E como
0s dispositivos mais modernos hoje
em dia sdo ligados & porta USB, a
porta serial ficou “livre” para seus
produtos.

Porém os empresérios e desen-
volvedores devem estar preparados
para a “morte” de tais portas (RS-232
e LPT), pois muitos fabricantes de
placas-maes para PCs ja estao pro-
duzindo suas placas sem suporte
algum a estas portas. Hoje em dia é
muito comum adquirir uma placa-mae
com apenas uma unica porta serial
e com pelo menos seis portas USB.
Muito em breve esta Unica porta
serial ndo serd mais fornecida, pois
os custos de sua inclusdo ndo mais
compensardo. Os modernos “note-
books” ja ndo possuem sequer uma
unica porta RS-232 e/ou paralela.

Para as empresas que migrarem
agora significara manter seus produtos
no mercado amanhal! E para o técnico/
engenheiro desenvolvedor aprender e
conhecer solugbes para comunicagéo
USB hoje, representara manter-se
empregado hoje e amanha!

TATO USB

O protocolo de comunicagdao USB
ndo é complexo e atualmente muitos
microcontroladores trazem portas
especificas para este tipo de comu-
nicagédo. Na figura 3 o leitor tem
um exemplo dos pacotes para as
transacdes (blocos de sinais) USB.

SABER ELETRONICA Ne 389/JUNHO/2005
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Transacdo | Transacéo 7 Transacao
1 2 n

———— e
v 2
Pacote Pacote Pacote

“token” | de dados “handshake”

Enderego do|Ponto

el e dispositivo | final

CRC|EOP

Sine.|PID Dados 0/1 CRC|EOP

A

Sinc.| PID | EOP

Figura 3 - Blocos de sinais USB.

Porém, para muitos leitores que
tém pressa em utilizar a porta USB
em seus produtos, o aprendizado
da mesma pode representar perdas
nas vendas, prejuizos de producgéo
e atrasos na entrega de um determi-
nado produto.

Pensando nisso, a Tato Equipa-
mentos Eletronicos desenvolveu uma
pequena placa (40 mm x 20 mm)
adaptadora USB — Serial/paralela,
que além de permitir o estudo e uso
da porta USB, permite a sua facil
interligacdo com equipamentos ja
prontos que utilizam a comunicagéo
serial RS-232 (figura 4). Para este
tipo de equipamento, a aplicagdo
deste novo dispositivo é quase que
transparente, ndo requerendo na
maioria dos casos sequer uma Unica
alteragdo no hardware ou mesmo
“firmware” do equipamento.

A Tato USB é fornecida com duas
portas de comunicagao: uma serial
(TX/BRX) que permite velocidades de
comunicagao de até 57600 bps e
outra paralela com oito 1/Os digitais.

As principais caracteristicas da
placa Tato USB sao:

- Porta principal: comunicacgéo
USB 1.1 (8 Mbps maximos)

- 1 porta de comunicagéo RS-232
com velocidade configuravel de 4800
a 57600 bps

- 1 porta de comunicacéo paralela
(8 bits) com 1/Os digitais configuraveis
como entrada ou saida de maneira
independente.

- “Pull-ups” selecionaveis via sof-
tware para a porta paralela, também
de maneira independente.

- Alimentacéo retirada diretamente
da porta USB do PC

- Saida 5 VDC para periféricos
com consumo maximo em 100 mA

- Conector USB tipo “B” aplicado
na placa

- Distribuicdo dos pinos de forma
paralela, o que facilita 0 uso em
matrizes de contato, placas PCI ou
placas padréo.

- Dimensdes reduzidas: 40 mm
x 20 mm.

Uma poderosa biblioteca é forne-
cida com o produto. Sua aplicagéo &
direta em linguagens de programacgao
como “C/C++", Delphi e VB.Com ela é
possivel configurar e controlar ambas
as portas de comunicagao (paralela e
serial) da placa, de maneira bastante
facil e pratica.
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Figura 5 - Circuito eletrico para testes.

A licenca fornecida para a placa
USB é do tipo gratuita e pode ser
utilizada para estudos, testes e comer-
cializacdo sem a necessidade de se
adquirir uma licenga USB.

A Tato Equipamentos também
podera fornecer apenas o “chip” de
controle para comunicagdo USB para
empresas que desejem “anexar” o
recurso USB aos seus produtos. Maio-
res informacgoes a respeito devem
ser obtidas diretamente com o fabri-
cante.

UMA PEQUENA APLICACAO

Para o leitor que gostaria de
conhecer um pouco mais sobre o
uso da Tato USB, desenvolvemos
uma pequena aplicagdo que permite
explorar os recursos da placa. Na
figura 5 o leitor tem o esquema
elétrico proposto.

O circuito propde o teste da “porta”
paralela e também da serial. Temos 4
pinos da porta paralela configurados
como saidas e outros quatro configu-

o) Teste Tato USB: Paraleds & Sorial by Arne

Posts Pl 00 7) Pata Seral (13%)
Saldss Enindss Dados ermaccs:
Erinacdal - Dsigada [

ey |

LigaL£D2

Liga LEDA ‘

18 vl

Entisda? - Desigada

Ertiadad - Dasigacs

Eriadad - Dedigads

Figura 6 - Programa para teste.
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Desiga LEDLI »

rados como entradas. A porta serial
foi configurada com velocidade 9600,
8 bits de dados, sem paridade e 1
stop bit. Um MAX232 foi inserido no
circuito para adaptagdo do nivel de
tensdo TTL para os padroes RS-232,
mas se o leitor for ligar esta porta aos
pinos conectados a uma USART de
um microcontrolador, por exemplo,
poderd omitir Cl e os capacitores C,,
C,C,eC,

Para esta aplicagédo, o autor
desenvolveu um pequeno aplicativo
em Visual Basic Microsoft® (figura
6). Esta aplicag@o servira de exemplo
para desenvolvedores nesta e em
outras linguagens. Tanto o executavel,
quanto o cédigo-fonte estdo em nosso
site na secdo “downloads”. Veja em
www.sabereletronica.com.br.

O circuito ndo requer alimentacao,
pois o dreno de corrente & inferior a
150 mA. Toda a alimentacéo é retirada
da porta USB, fornecida via cabo
USB. Nao é recomendavel exceder a
corrente indicada, para evitar sobre-
carregar a porta. Caso o leitor realize 0
teste desta placa com outros disposi-
tivos, aconselhamos alimentar esses
dispositivos com fontes externas,
lembrando apenas de unir as linhas
de terra de ambas as fontes (GNB
Tato USB e GND fonte externa).

Qualquer inversdo na polari-
dade de fontes externas com a
placa podera danificé-la; e a porta
USB e também o PC. Todo cuidado

deve ser tomado neste caso para
evitar danos ao conjunto!

CONCLUSAO

O uso de portas USB ja foi discu-
tido em outras oportunidades nesta
Revista. Desta vez, apresentamos
uma solugéo simples que ndo requer
dispositivos gravadores ou mesmo
o uso de microcontroladores especi-
ficos para tal. Em breve traremos
outros exemplos de aplicagdo com
comunicagdo USB, pois devemos
estar preparados para o futuro que
agora se mostra diante de nés. Bons
estudos e até a proximal

LISTA DE MATERIAIS
Semicondutores

Cl,— Tato USB (Tato Equipamentos

Eletrénicos)

Cl,— MAX232 (opcional — veja texto)
4 — LEDs comuns redondos, @5mm
(D,aDb,)

Resistores (R,aR))
4 — 560 Q — (verde, azul, marrom)

Capacitores (C,a C,) :

4 — 10 pF/25V — eletrolitico (opcional —
veja texto); C, — 100nF (cer@mica)

1 — CN, — Conector DB09 (fémea)

Diversos
Fios para ligagdes, placa matriz de
contatos ou padréo, solda, etc.
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Nem sempre os leitores que escrevem ou léem documentagao
técnica em inglés percebem a diferenga entre os graus de certeza
dados pelo uso das formas can e could. Ja tratamos desse assunto
em outras secbes, mas sempre é bom rever alguns outros casos
onde essa diferenca se salienta. E justamente disso que trataremos
neste artigo sobre Inglés para Eletronica.

As formas can (pode) e could
(poderia) indicam diferentes graus de
certeza quando usadas numa frase.

Assim, a forma can tem diferentes
usos em inglés, para os quais o leitor
deve estar atento.

1. Can pode ser utilizado para
indicar uma capacidade fisica, como
no exemplo abaixo:

“The grips can lift that heavy box”
(As garras (do robd) podem levantar
aquela caixa pesada).

2.0 verbo to cantambém é comu-
mente empregado com os verbos que
indica um dos 5 sentidos (see, hear,
feel, smell, taste).

- ™)

Vocabulario:
See = ver

Hear = ouvir
Feel = sentir
Smell = cheirar
Taste = saborear

L )

Uma outra maneira de se usar
o verbo can é para expressar uma
habilidade adquirida, como em:

“John can program the micropro-
cessor. He has been taking lessons
for many years” (John pode programar
o microprocessador. Ele tem tomado
aulas durante muitos anos).

30

3. O verbo can ainda pode ser
utilizado para expressar possibilidade.
Um exemplo é dado a segulir:

“You can buy a hammer at the
hardware store” (Vocé pode comprar
um martelo na casa de ferramentas).

4. Finalmente, can pode ser
empregado em conversas informais
para pedir permissdo para alguma
coisa. Abaixo temos um exemplo:

“'m ready. Can | leave? (Estou
pronto. Posso sair?)

Para a forma do mesmo verbo
no passado (could = poderia), ela
também pode expressar uma capaci-
dade como no seguinte exemplo, mas
com certo grau de incerteza:

“Pater could test the circuil, but
| couldn’t.” (Peter poderia testar o
circuito mas eu nédo (poderia).

Veja entdo que, quando em uma
documentacéo técnica o verbo “can”
ou a forma no passado “could” forem
usados, poderemos ter certeza que o
componente ou circuito “pode” realizar
a tarefa proposta ou ainda suportar
as condicoes indicadas.

Um exemplo de texto completo
em inglés é dado a seguir:

“A flame is a conductive medium
that can be used in a different feed-
back circuit to control the frequency of
an audio oscillator. This configuration
can be used to probe of the conductivity

Newton C. Braga

of a flame in science demonstrations or
high school science projects™ Texto do
livro CMOS Projects and Experiments,
Newton C. Braga — Newnes — 1999.

RS R

Vocabulario:

Flame — chama

Conductive — condutor

Medium — meio

Feed-back - realimentacéo
Configuration - configuragéo
Probe — provar

Demonstrations — demonstragdes

. P

No texto temos o uso do verbo can
para indicar que uma chama pode ser
utilizada para controlar a freqiéncia
de um oscilador de audio e também
para a realizagao de experimentos
em Feiras de Ciéncias. Trata-se de
uma capacidade ou habilidade que a
chama e o circuito tém.

A tradugdo ficaria como:

“Uma chama é um meio condutor
que pode ser usado como um circuito
de realimentagéo para controlar a fre-
qliéncia de um oscilador de audio. Esta
configuragdo pode ser empregada
para provar a condutividade de uma
chama em demonstragdes de Ciéncias
ou ainda em projetos de Ciéncias para
escolas de nivel médio”.
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ENERGIA

HARMONICAS NAS INSTALAGOES
- ELETRICAS INDUSTRIAIS

27T fq
analiselte!

enica

DEFINICAO

“Uma tensa@o ou corrente harmd-
nica pode ser definida como um sinal
senoidal cuja freqliéncia é um nimero
multiplo da frequiéncia fundamental
do sinal da alimentagéo”.

A figura 1 ilustra bem o fenémeno.
Repare que a sendide de cor verme-
Iha tem uma freqiiéncia cinco vezes
maior que a azul.

A estranha forma de onda resul-
tante é a soma das duas ponto a
ponto. Veja alguns desses valores na
tabela 1.

ORDEM, FREQUENCIA E
SEQUENCIA DAS HARMONICAS.

As freqléncias harmdnicas séo
classificadas quanto a sua ordem e

N

SUias

2 OB S

sequiéncia, e conforme mostra a tabela
2 a freqiiéncia fundamental é 60 Hz,
assim as ordens sdo multiplas dela.

Por exemplo, a de segunda ordem
€ 120 Hz, pois equivale a duas vezes
60 Hz. Ja a de 32 ordem é 180 Hz,
pois equivale a trés vezes 60 Hz, e
assim por diante.

Uma sendide pura, sem harméni-
cas tem toda sua energia concentrada
em 60 Hz (freqiéncia fundamental,
ou de 12 ordem).

Ha dois tipos de harmoénicas:
impares, e pares.

As impares (mais comuns e preju-
diciais) sdo encontradas nas instala-
¢Oes elétricas em geral, e as pares nos
casos de assimetria do sinal devido &
presenca de componente continua.

A seqliéncia pode ser positiva,
negativa ou nula (zero). Tomando-se

4 1A
350+

300 i\
250
200
150
100

50

- 50
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Figurail
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As harmoénicas estdo cada vez mais presentes nas instalagdes elétricas,
principalmente nos ambientes industriais. Fontes chaveadas, inversores de
freqiiéncia, retificadores trifasicos entre outras cargas néo lineares sdo os grandes
geradores desse fenébmeno. A prépria NBR5410 desde 1997 ja contempla os efeitos
das harménicas, aumentando a secio transversal do fio neutro. Nesta matéria
procuramos explorar o que sdo as harmonicas, suas causas, efeitos, e algumas
soluges préaticas que ja se mostraram eficazes em campo.

NS, G SOUETES

Alexandre Capelli
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3 50

6 190 0

9 230 -50
12 300 0
15 310 50
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como exemplo um motor assincrono
trifasico alimentado por quatro con-
dutores (3F+N), as harménicas de
sequéncia positiva tenderiam a fazer
o motor girar no mesmo sentido que
o da componente fundamental, pro-
vocando, assim, uma sobrecorrente
nos seus enrolamentos, reduzindo
sua vida util.

As harménicas de sequéncia
negativa fariam o motor girar em
sentido contrario ao giro reproduzido
pela fundamental, freando o motor
e também causando aquecimento
indesejado.

Por sua vez, as harmoénicas de
seqliéncia nula (zero), também conhe-
cidas como homopolares, ndo provo-
cam efeitos no sentido de rotacéo do
motor, mas somam-se algebricamente
no condutor neutro. Isso significa que
podem ocorrer situagées onde pelo
condutor neutro pode circular uma
corrente de terceira ordem que é trés
vezes maior do que a corrente de
terceira ordem que percorre cada
condutor - fase (figura 2).

ESPECTRO HARMONICO E TAXA
DE DISTORCAO HARMONICA
TOTAL (THD)

O espectro harménico permite
decompor um sinal em suas compo-
nentes harmonicas e representa-lo na
forma de um grafico de barras, onde
cada barra representa uma harménica
com sua freqiéncia, e valor eficaz.

Ele é uma representagdo da forma
de onda no dominio da freqiéncia.
Teoricamente, o espectro harménico
de um sinal deformado qualquer che-
garia ao infinito. Na pratica, contudo,
limita-se o numero de harménicas a
serem medidas e analisadas por volta
da ordem numero 40, uma vez que,
raramente, os sinais acima dessa
ordem sdo significativos a ponto de
perturbarem o funcionamento de uma
instalacao.

A figura 3 exibe a forma de onda
e o espectro harménico de um sinal
praticamente senoidal, enquanto a
figura 4 ilustra uma forma bastante
distorcida, repleta de harménicas,
sobretudo as de ordem 38, 58, 72
e 92
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A taxa de distorgdo harménica
total (THD) é definida segundo a
necessidade de se determinar nume-
ricamente as harménicas em um
dado ponto da instalacéo.

Ha duas formas de quantificar a
THD.

THDf = \F2+h32+h42+...hn2 x 100%
hi

Para uma rede senoidal, h1=valor
eficaz em 60 Hz.

THDr = v h22+h32+h42+...hn2 x 100%
\ h12+h22+h32+... hn2

Onde h,, h,... representam o valor
eficaz de cada harménica em sua
respectiva ordem.

A THDr representa o grau de dis-
torgdo harmonica total em relagéo ao
sinal total, enquanto a THDf indica a
distorgdo harménica total em relagé@o
a fundamental.

Quanto mais préxima de zero for a
THD, mais “limpa” a rede esta.

No Brasil ndo ha valores nor-
malizados para a THD, portanto,
a sugestdo é se basear na norma
internacional IEEE 519-2.

Sao definidos dois valores para
THD, sendo um para a tensao (THDu),
e outro para a corrente (THDi). O
importante é lembrar que a distor¢ao
de corrente (THDi) é provocada pela
carga, ao passo que a distor¢gdo de
tenséo (THDu) é produzida pela fonte
geradora (Rede elétrica).

INSTRUMENTAGCAO E ANALISE
DAS HARMONICAS

Até meados do final da década
de 1980, nada ou (quase nada) era
considerado quanto as harmdnicas.
O motivo era simples, uma vez que
elas quase ndo existiam. As cargas
eram pouco susceptiveis a qualidade
de energia elétrica, e os geradores
do problema (circuitos chaveados
e demais dispositivos nao lineares)
eram em menor nimero.

Por conta disso, os instrumentos
da época funcionavam pelo principio
do valor médio. Em outras palavras,
empregavam a relagéo que existe
entre o valor eficaz e o valor médio *
em meio periodo para calcular o valor
eficaz do sinal. Esse tipo de instru-
mento, até hoje muito comercializado,
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utiliza sempre o coeficiente 1,11 que
relaciona o valor eficaz com o valor
médio em um periodo de um sinal
senoidal, ou seja, o valor médio
de um sinal retificado. Isso, porém,

's6 é valido para formas de onda

puramente senoidais. ‘

A figura 5 mostra um circuito
tipico usado por esses instrumentos
convencionais. O circuito é constituido
por uma ponte de diodos que retifica
o sinal; um circuito amplificador que
multiplica o sinal por 1,11; e uma etapa
que calcula o valor médio. O resultado
é um numero que coincide com o
valor eficaz, independentemente da
freqliéncia e do valor do sinal, desde
gue esse nao contenha harmonicas.

A figura 6 nos traz o mesmo
instrumento, porém, submetido a um
sinal distorcido (com harménicas). No
caso dessa forma de onda, a relagéo
entre o valor eficaz e o valor médio
do sinal retificado é igual a 2,1, sendo
gque o amplificador do instrumento
multiplica o sinal sempre por 1,11.

Cuidado: Uma situagdo como
essa pode explicar porque algumas
vezes disjuntores com corrente nomi-
nal de 15 A abrem o circuito onde
se mede apenas 12 A. Na realidade
a medida esta errada, e nesse caso
pode ser mais de 18 A de fato.

Os instrumentos de valor eficaz
verdadeiro, também conhecidos como
“TRUE RMS”, por outro lado, surgiram
como consequiéncia da necessidade
de se medir o valor eficaz de sinais
ndo senoidais, isto &, daqueles que
continham harmonicas.

Os circuitos desses instrumentos
variam de fabricante para fabricante.
Uns aplicam a férmula matematica
para célculos do valor eficaz, outros
calculam o aquecimento efetivo, entre
demais técnicas.

A figura 7 apresenta um exemplo
de circuito TRUE RMS, onde vemos
dois transistores e um amplificador
operacional. Quando o aquecimento
produzido por um sinal em corrente
continua é equivalente ao gerado pelo
sinal alternado que se deseja medir, o
circuito operacional deixa passar um
valor de tensdo alternada. Esse é o
valor eficaz verdadeiro do sinal.

Uma especificagdo importante no
caso dos aparelhos de valor eficaz
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verdadeiro é a sua largura de banda.
Ela refere-se a faixa de freqléncia
do sinal dentro da qual o “medidor” é
capaz de realizar leituras confiaveis.
Essa largura de banda é similar a um
filtro passa-baixas.

Normalmente, é necessério um

ENERGIA

equipamento de medicao de, pelo
menos, 1kHz (até 172 harmdnica) de
largura de banda para realizar medi-
¢cbes de formas de onda distorcidas
em redes poluidas.

A tabela 3 resume os erros, com-
parando-se um instrumento de valor

220 Vac
-
FC =1,414

Valor eficaz

Vrms/Nmy o1 = 1,11

Figura 5

220 Vac

Q

N

FC =2,675

i

1,11

Valor eficaz
medido

Vrms/Vm”2T =21

Figura 6

AN

220 Vca

9/|—\4°;°
|

Valor eficaz
verdadeiro

2 Senoidal Quadrada Pulsante
Vg doonc ( sem harménicas ) ( com harménicas ) ( com harmaonicas )
Instrumento Medida 10% Medida até 40%

de valor Medida correta superior inferior

médio ao valor real ao valor real
Instrumento
de valor eficaz Medida correta Medida correta Medida correta
verdadeiro

Tabela3

33




: ENERGIA

x e 400
t A -300
e = 3004 /\ 1200 =
—_— | i
: . ® 1.00]/ 100 S
] ! = / Q
; 1 & ] 7 ° 3
: ; S -1.00 et §
A L etst - / L-200 R
v : ! -3.00- --300
= ': ! -5.00+— T T T T T -400
’. | 0 11120 1/60
: : Tempo (s)
i 1
————————— f—Corrente Tensdo J
Figura 8

médio (convencional) com outro de
valor eficaz verdadeiro (TRUE RMS).

GERADORES DE HARMONICAS

Genericamente, sdo consideradas
cargas lineares constituidas por
resisténcias, indutancias e capacitan-
cias, onde as formas de tensdo e
corrente s@o sempre senoidais.

Na figura 8 temos um exemplo
de carga, que é um motor de 1/6
CV, rendimento de 80%; e fator de
poténcia 0,85.

A eletrdnica “contemporanea”,
entretanto, é rica em dispositivos
capazes de controlar a parcela de
energia entregue a carga (fontes
chaveadas, reatores eletrénicos,
inversores de freqliéncia, dimmers,
etc.)

Esses circuitos empregam cir-
cuitos chaveados e componentes
estaticos (diodos, transistores, e
tristores) que operam em modo de
interrupc@o (figura 9). _

O resultado da circulagéo de cor-
rentes n&o senoidais é a geragao de
harménicas (figura 10).

A seguir, vamos a quatro exemplos
classicos de equipamentos geradores
de harmdnicas.

« Retificador trifasico

Os retificadores trifasicos sao
compostos por uma ponte de Graetz
que pode utilizar: diodos (nao con-
trolada), diodos e tristores (semi-
controlada); e tiristores (totalmente
controlada), conforme ilustrado na
figura 11.

Nesse caso, a taxa de distor¢éo
tipica é de 30%, sendo 28% para a
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Figura 9

52 harménica, 5% para a 7% e 6%
para 112, podendo-se desprezar as
demais componentes.

s Inversores de freqiiéncia.

Os inversores de freqiiéncia séo
“poluidores por exceléncia”, com alto
contetido de harménicas, alcangando
valores de distorgdo de corrente
superiores a 100%, o que significa
que a soma das harménicas supera
o valor fundamental.

A figura 12 mostra sua estrutura
basica, bem como sua forma de onda

bastante deformada e um amplo
espectro harmonico, com destaque
para 81% de 5% harmonica; 74% de
72: 42% de 112, além da presenca de
correntes de 132, 1728, e 192 ordens.
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Figura 10

Retificadores / Carregadores

. Cargas trifasicas

. Tipo ponte de Graetz controlada

. Gerador de grandes correntes
harménicas de ordens 5,7,11 e 13

Corrente Is Absorvida
S=122kVA Fc=1,5 THDI=30%

G e
SRETT

Esquema lipico

Espectro Harménico
28% H5, 5% H7, 6% H11, ...
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Reparem que temos um acrés-
cimo de energia na fundamental, e
ndo uma retirada de “parcela” para
as harmonicas. Essa é a razao pela
qual podemos ter, por exemplo, 90%

“de energia na fundamental e 50% na
harménica de 3% ordem, totalizando
140% (mais do que 100%).

» Fonte de alimentagdo mono-
fasica tipo chaveada.

O circuito chaveado é o mais
disseminado nas instalagdes elétri-
cas em geral. PCs, fotocopiadoras,
impressoras, monitores de video,
centrais telefénicas, e reatores ele-
trénicos sao exemplos classicos.

A figura 13 ilustra a andlise das
harménicas onde temos a maior parte
na 3% ordem (78%), e a 52 (44%),
além da discreta presenca da 72 e
92 ordens.

e Maquina de soldar elétrica

Trata-se de uma carga que apre-
senta um consumo de energia insta-
vel e sobre apenas uma fase. Con-
forme indicado na figura 14, a forma
de onda da corrente gerada pela
maquina de soldar tem uma certa
semelhanga com a fonte chaveada,
porém seu tempo de consumo de
energia é maior, uma vez que sua
passagem por zero & de menor dura-
cao.
A taxa de distor¢ao total de 58%
€ devida, sobretudo, & presenca da
32 harmonica (56%) com discreta
presenca das harménicas de ordem
e

EFEITOS DAS HARMONICAS

“Quais sao os efeitos das har-
monicas?”

Varios, porém, 0s principais séo:

* Aguecimento excessivo da moto-
rizagao.

» Excesso de corrente do neutro.

e Grande d.d.p entre terra e
‘neutro. “

e Disparos dos dispositivos de
protecao.

e Ressonéncia e conseqiiente
dano aos capacitores de corregdo do
fator de poténcia.
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Esquema tipico
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correntes harmobnicas
de ordens 5,7,11e 13
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' 50
0

Figura 12 3

Esquema tipico
Cargas Tipo RCD ' -_JT
. Cargas monofasicas L
. Micro e mini-informatica is £ c DH
Geradores de grandes U
correntes harmonicas de @ VT D
ordens impares H3 a H15

Espectro Harménico
78% H3, 44% H5, 17% H7, ...

Corrente Is Absorvida
S=8,5kVA Fc=24 THDI=93%
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M&aquinas de Soldar

.cargas monofasicas

Corrente rica em harménicas
Duragéo entre 20 e 50 periodos

Corrente Is Absorvida
1s=341A Fc=1,92 THDI=58%

Espectro Harménico
56% H3, 9% H5, 9% H7, ...

Figura 14

» Vibragédo mecéanica nos acopla- SOLUCOES
mentos.
¢ Queda da tensdo nominal.

* Redugé&o do fator de poténcia.

Agora que ja conhecemos bem
a natureza do problema, e o perfil
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dos agentes causadores, vamos as
solugdes.

Trata-se de uma solucéo paliativa
que atenua todas as harmonicas
presentes no ponto da instalagao. Na
esséncia é um indutor (L) entre a
fonte de energia e a carga poluidora
(figurai15).

©
%LA
g S TTHDL A
Ae THDU (A)
%LF
B?),,_ THDI (B)
Carga s ~ /] THOU (B)
poluidora o
P R o el

As principais vantagens dessa
técnica sao:

» Solugdo simples, confiavel, de
baixo custo.

e O indutor pode ser utilizado em
qualquer tipo de fonte.

As desvantagens sao:

e Eficiéncia limitada.

e Grandes dimensoes.

e Gera uma queda de tensdo na
linha.

Essa sb!ugéo consiste na incluséo
de um filtro LC em paralelo com a
fonte poluidora (figura 16).

3
°SLF

erculagao de 53\ A f? ‘*THDI ( A)

harménica entre THDU (A) |
fonte ;:;ﬁilusdora e “le carga
ro ‘ i
v poluidora

Simples e de baixo custo, & indi-
cado para THD < 5%. Porém, tem
limitacdes no espectro de atuagao.

Outra versdo , utilizada para UPSs,
pode ser vista na figura 17.

Carga
4— poluidora

Essa é uma das solugoes mais
eficientes.

O filtro é ligado no mesmo “link”
da fonte e carga (figura 18).

-

Fonte |—— T

| R7)

Filtro
Ativo

Cada uma das fases é analisada
continuamente em tempo real. Dessa
andlise, o condicionador gera um
sinal IFa que ¢ igual a diferenga entre

a corrente total de carga (Ich) e a
fundamental (Ilch1). Essa corrente
(Ifa), que é a soma das correntes
harménicas defasadas de 1802, €
injetada na carga de forma que -a
resultante no ponto de ligagédo do
filtro ativo sera uma corrente senoidal
semelhante a fundamental da fonte.

Com esse funcionamento néo
existe a circulacdo de correntes
harménicas no trecho entre a fonte
e o nd A, 0 que assegura eventuais
equipamentos conectados nesse
trecho contra harménicas.

A utilizagdo de transformadores
isoladores com ligagao triangulo/
estrela provocaréd o confinamento da
terceira harmonica e suas multiplas
inteiras (figura 19). Essa solugao
€ muito vantajosa, uma vez que a
terceira harmonica (e suas multiplas)
nao poluird a instalagdo a montante
do ponto onde foi instalado o trans-
formador.

Se as cargas geradas de harmoni-
cas sdo trifasicas com predominancia
das ordens 52 e 72, podemos utilizar
a técnica do transformador com duplo
secundario, onde ha um defasamento
angular de 30° entre os enrolamentos
(figura 20). Ou dois transformadores
com diferentes ligagdes de forma a
se obter 30° de defasagem.

A terceira harmobnica
e suas multiplas inteiras
ndo circulam a montante

Cargas monofésicas com alto contetido de harménicas: 3% e 92 harmbnicas
em grande quantldade peto neutro
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As harmonica 52 e 72
nao circulam a montante

RN

A reducdo de harménicas ocorre
porque, com essa defasagem angular,
as harmonicas de ordem 52 e 72 de
um dos enrolamentos estdo em opo-
sicdo de fase em relagdo as mesmas
ordens do outro enrolamento.

CONCLUSAO

Vale a pena consultar a nova revi-
séo da NBR5410 (2004). Trata-se de
sua reformulacéo desde 1997. Nela,

a segao transversal dos condutores e
o dimensionamento dos sistemas de
protegdo ja contemplam as harméni-
cas.

Qutra fonte util é o site do Insti-
tuto Brasileiro de Cobre (www.proco
brebrasil.org), onde é possivel encon-
trar um rico material informativo.

Como sempre, solicitamos a vocé
leitor que envie suas criticas e suges-
tGes sobre esta matéria. De preferén-
cia, destacando se ela agregou (ou
ndo) valor as suas atividades.
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DESENVOLVIMENTO

14 APUICARIES
DAS DO 555

Existem componentes tradicionais que, apesar da simplicidade de suas configuracoes
basicas, podem ser combinados e trabalhados em conjunto com outros componentes
para realizar fungdes complexas. Um desses componentes, que pela sua versatilidade e
um dos tijolos basicos da Eletronica, é o circuito integrado 555. Veja, neste artigo, como
usar o 555 em aplicagdes avancadas na indUstria, eletronica de consumo, automacgéao
predial, telecom e em muitos outros campos da Eletronica.

AVANGA

H4 componentes que pela sua
versatilidade, apesar de sua idade
permanecem ainda muito usados
em diversos campos de atividades.
Dentre eles destacamos os amplifi-
cadores operacionais como 0 741,
CA3140, reguladores de tens@o como
o 723, LM350 e, evidentemente, 0
mais importante de todos: o 555.

Tamanha é a importancia do 555,
mesmo em nossos dias, que ele é
um dos poucos componentes que
é estudado nos cursos técnicos de
Automagao e Engenharia Mecatronica
(Automacao Industrial) como um item
completo do programa de Eletrénica.

As aplicagdes desse componente
sdo infinitas, indo das basicas e
mais simples até as mais avangadas
que poucos conhecem. Neste artigo
reunimos algumas dessas aplicagdes
“sofisticadas” que podem ser de
grande valia para o leitor que ignora
até que ponto esse componente pode
ser util.

O 555

O circuito integrado 555 consiste
em um timercapaz de operar tanto na
configuragdo astavel quanto mono-
estavel com um circuito interno equi-
valente ao ilustrado na figura 1.

O 555 pode produzir sinais até 500
kHz e opera numa faixa de tensdes
que vai dos 4,5 aos 18 V.
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Sua saida pode fornecer ou drenar
correntes que chegam aos 100 mA. 1Descargal]1 14[]vee
Existe uma versdo dupla desse 1 Limiar[]2 13[] Descarga 2
circuito integrado, que é o 556 (nao 1 Controle[]3 12[] Limiar 2
confundir com o 566 que é outro cir-
cuito), e que tem a pinagem mostrada LRST[l4 556 11[Jcontrole 2
na figura 2. Uma verséo quadrupla 1 Saidall5 10[JRST 2
também pode ser encontrada, mas 1 Disparo[|6 9[]Saida2
com maior dificuldade, e uma vers&o Teirall? 8 [] Disparo
simples CMOS de baixo consumo
que é a TLC555 ou TL7555. L s RIS o e el

Na figura 3 temos a configura-
¢&0 basica para a operagdo como
astavel.

Os resistores de temporizagéo
devem estar na faixa de 1 k ohms
a 2,2 M ohms tipicamente e o valor
minimo para C é 50 pF. O valor

méaximo sera determinado apenas
pela eventual existéncia de fugas.

Para a operagdo monoestavel,
temos o circuito basico exibido na
figura 4.
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Os valores limites para os compo-
nentes sdo os mesmos da versao
astavel. Para disparar esse circuito, o
pino 2 deve ser levado a uma tenséao
menor que 1/3 da tensdo de alimen-
tacao.

1. DISPARO MONOESTAVEL AC

Nossa primeira aplicagdo mostra
como fazer o disparo do 555 na
versao monoestavel com um pulso
de curta durac@o ou operagédo AC. O
circuito é apresentado na figura 5.

Quando a chave S, (ou sensor)
é aterrada, o capacitor carrega-se
através de R.. Isso significa que a
tens&o entre suas armaduras sobe de
zero ao valor aproximado da alimen-
tacdo, produzindo o pulso de disparo
cuja forma de onda é mostrada na
mesma figura.

oVee o Vee
10 kQ
0,001 uF l
I s
Vee !
1
# :
I
i
1/8 VeeT :
I
[0}V :
Instante em—! i«——Duragéo do
que a chave _pulso de
i disparo vista
é aterrada peio timer
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rushAs 555 ou % 556
Descarga O—e—&—4 |
DRB : DH |
Tenséo 5 I
de controle | | e :
-~ Limiar o—e 5: |
|
|
= R j
0,1 F : D ;ZZ {sardal %[ 7]
i ! 2
o 1 : TR I Saida
2I Comp I
Disparo o—= | |
| R I
== ! |
- ~umm * ' 1.49
& Reset© " (RA+2RB)C
Figura 3
[ = -t ONec
R 8 555 ou 2 556
i ple e i e e s o iy |
Descarga o 7: I |
|
Tensdo 5! |:|R I
~=-.'gg O - |
! controle I Comp |
I AL gl o
! Limiar© i } &
i =20 =
c 1 |:|R Flip : 13
CTir ' Flop [ |5/d8— -I_I—
: 1 I Saida
eas ! Comp i
Disparo o 2: |
1
I R I
Lvee ' !
3 I ____________________ -
T | At=1,1RC

2. LONGA TEMPORIZACAO

Na figura 6 temos um circuito em
que dois 555 (operando um deles
como astavel e o outro como mono-
estavel) permitem obter-se tempori-

zacbes muito longas, chegando a 4
horas na verséo dada, e mais ainda,
se blocos adicionais de contagem
forem agregados.

Nesse circuito, o primeiro 555
produz pulsos com intervalos de 30

Contador ( horas,dias,meses,etc.)

—o el

(

Rg RA Vee
(5kQ) 10 kQ
(5MQ) I .
i 14 14 134 10111314 10 14
6 13
/2 5 f ; 172 ol—o
2 Ng2s1 5[ —4—o(30min.) 0,01 uF Said
?56 9 (1h) U1 12 556 alda
775 122 o(oh) o . B7 L
] C L —i 7 21 (4h) Entrada do I_
I( 130 uF ) 0,1 uF [10 uF Clockp/o  contador = C 001, gF
T proximo l |
-
Figura 6
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minutos, os quais séo aplicados a um
contador/divisor de freqliéncia N8281
ou equivalente.

Os pulsos com as temporizagdes
desejadas, obtidos na saida desse
contador/divisor, sdo aplicados a um
555 monoestdvel, proporcionando
assim o comando de saida.

No diagrama, em lugar de serem
usados dois 555, encontramos um
duplo 555 (556) com as pinagens
correspondentes.

A etapa de saida vai produzir um
pulso cuja duragéo dependera de R
e de C. Esse pulso podera ser usado

para acionar uma etapa de poténcia
com um relé ou outro dispositivo
como carga.

3. ALARME DE VELOCIDADE

O circuito da figura 7 alerta quando
a frequéncia dos pulsos aplicados a
sua entrada, que s&o associados a
velocidade de um motor ou de um
mecanismo, ultrapassa certo valor,
ajustado nos potenciémetros ligados
ao primeiro circuito de temporizagao.

As formas de onda correspon-

dentes sdo mostradas na mesma
figura, observando-se que a saida do
segundo temporizador vai ao nivel
baixo quando a frequiéncia de entrada
ultrapassa o valor ajustado.

No diagrama, representamos um
duplo 555 (556), mas 555 separados
também podem ser usados com igual
desempenho.

A intensidade do pulso de entrada
(pulsos negativos) deve ser capaz de
disparar o 555. Sensores tipo reed
aterrados ou ainda sensores mecani-
cos comuns podem ser usados para
essa finalidade.

Vee=12V
4 -0
| 2 |
1 RBuffer Vin |
10 kQ 10 kQ IN |
piog | T TTTTTITIIIL
BV ______________ - g — g = = g -
2y 14 —11 2 14 Pinole2 /I/]//////I/LA
L2 ;;g 3 51;2 ole—o PmoSeB‘ [ H_” I l |[
B e e o B S
Vout Pino 8V i
ViNo—e +67 35 L 87 11 D e AR A gt/
OUT——ﬁ—l' (En
Jios F- ‘ L . Lom & Pino9 | i
U1 pF ‘ 15 uF mmm VU U ! : I
Phaipos T | a8
|
4, TACOMETRO
Ol 10
Uma aplicagdo tradicional do 555 he 4
: = = Csa
monoestavel, utilizada em motores S o
que ainda empregam o sistema de =S 10 uF 7 3 Ra 5
platinado, ou ainda para sensoriar £ DR 6 50 kQ SkQ
pecas mdveis ou mecanismos com Cq 8
um sistema de chaves tipo reed ou I e
fs.ens.cnr:s mecéanicos é exibida na o _|:|| g 1995, 4 Co !
igura 8. ) 6
Nesse circuito, os pulsos de V V o T T
entrada geram na saida do 555 mono- Platinado Rz D 5 ; 3 Ajuste
estéavel pulsos de duracgéo constante 5V 5kQ [_J__| DC
que s&o integrados, servindo para R Cq 50 pA
acionar um indicador de corrente. s TOJ uF @ FULL
A corrente nesse indicador seré ORI M oy SCALE
entdo proporcional a freqiéncia dos
pulsos aplicados  entrada.

5. VARREDURA DISPARADA
PARA OSCILOSCOPIO

O circuito mostrado na figura 9
pode ser de grande utilidade para os
leitores que possuam um oscilosco-

40

pio, no qual, ndo haja o recurso da
varredura disparada externamente
por um sinal a ser observado.

O sinal aplicado & entrada do
amplificador operacional dispara o
monoestédvel, comutando entéo o flip-

flop interno ao 555, e com isso corta
a descarga do capacitor que volta
a se carregar. Quando a tenséao
no capacitor atinge 1/3 de Vcc, o
circuito dispara e dai o capacitor pode
descarregar-se.
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Do
amplif. | [1 MQ
Vertical 100 kQ
+ Vce Ajuste de
sensibilidade

100kQ
Ajuste de nivel
de disparo - Vee

4 VREF |3

+ Vee
Ajuste de
1kQ frequéncia
i + VCC
Hiowa oL/
10 KH z- Ao amplif.
1MHz Hor

Saida de
pulso

10 kQ

+ Vee

Isso gera no circuito um sinal
dente-de-serra para utilizacdo na
entrada horizontal do osciloscopio.

A linearidade depende do circuito
RC de saida e pode ser sensivel-
mente melhorada se o resistor R for
substituido por uma fonte de corrente
constante.

6. GERADOR DE SINAL
QUADRADO EM SALVA

O circuito ilustrado na figura 10
gera um sinal quadrado (50% de ciclo
ativo) quando o interruptor de pressao
€ acionado.

Vee (5-15V) i
| UL
'l PB FC (5-15 V)
SW R1
‘ TSOU kQ

Ro
sleryfls 4,7 MQ
212 KO g e i=ov]

ey
60uF :|T4NE 5556
R4 g
15 KQ|:| R3 | C{ mm
[300 ko] 1000 pF e

"
A freqiiéncia depende do capacitor
C,. O tempo de producéo dos sinais

€ determinado pelo capacitor C,.
Assim, mesmo mantendo o interruptor

SABER ELETRONICA N¢ 389/JUNHO/2005

pressionado, a produgdo dos sinais
para depois de decorrido o tempo
determinado por C,.

7. CONVERSOR TENSAO X
DURACAO DE PULSO

Com a ajuda de um amplificador
operacional 741, o circuito da figura
11 converte tensGes de entrada em
duracado de pulsos, podendo ser
usado como interface para diversos
tipos de sensores, com a possibili-
dade de envio dos sinais através de
fios sem o perigo de alteragbes das
indicacoes.

As tensdes se alteram em um cabo
longo, mas a duragéo dos pulsos néo.

O circuito, que fornece as formas
de onda mostradas, tem uma preciséo

de 1% se componentes com toleran-
cias estreitas forem usados. A fonte
de alimentagdo deve ser simétrica.

Observe gue ele precisa de uma
tensdo de referéncia na entrada, a
qual corresponde a 2/3 da tensao
de alimentacéo, no caso 15 V para
o0 555.

8. CONTROLADOR DE SERVO

A finalidade do circuito da figura
12 ¢ controlar um servomotor remo-
tamente, usando um cabo simples
de sinal.

O ajuste da posigdo do servo é
feito através de um potencidémetro
comum de 5 k ohms (4,7 k ohms).
Observe que o circuito utiliza o NE544
que é um circuito integrado controla-
dor de servo.

Vee +
il
15V T Gerador de 1
Ajuste de offset pulso ou clock |
m 5k 1 MQD
10 kQ
VNG T]—e—— % “W T
100 kQ 5 2 ?
L T 555 ‘
REF ) rs! |
2/3 Vee it é— St c
47 kQ 15V 1 &2
2N3642 gt PR |
ST I
Figura 11
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Ajuste de Ao pino 6
posicéo Vee do 543 ©
4,3 kQ Vv
g 9
R4 0,2 uFi_—I_l
5kQ —|
. 4 8 2,2 uF = 2
‘ L 1 NE 544
1N457CR1 | 555 3 & G ' Shr
" Ro HAT_ 6 VC|’ R, Amplifier  °| Rg |
i68|:|k9 G R, [10kQ ¢ 538 7 2200 [
eyt ‘OM{F 3,3kQ i D !
o | 2 PN F Ur lms{lm
) ; [
0,33 uF| = 5?&@ 047 uF | 330 [ 332 [58kQ
| N B 4T o |
Transmissor —— 3 R " Pino6 |
] o EQ — A J_d0543:
; L :
el e R e ] Caixade |-
Ao controle reducao

Note que as alimentagdes dos
circuitos podem ser feitas com fontes
diferentes, entretanto, deve haver
um terra comum para retorno dos
sinais.

9. ALARME AUTOMOTIVO

Se bem que na sua aplicagéo
original, o circuito da figura 13 seja
sugerido como um alarme para uso
automotivo, ele pode ser modificado
para outras aplicacées.

O circuito faz uso de dois fimers
555 (ou ainda um 556) e emprega
sensores do tipo chaves normalmente
abertas (ou normalmente fechadas),
como as usadas no sistema de luzes
de cortesia e colocadas em pontos
estratégicos.

O circuito fornece um pulso de
saida ao ser disparado, cuja duracéo
depende de R, e C,. Esse pulso pode
ser utilizado para energizar um relé,
o qual atuaré sobre os sistemas de
aviso e seguranca.

Chave On/Off deslizante

0 0 O—
Ignicao
24 kQ +BAT

* ¢ Reset ao
-
RA RB l e ligar
8 4 0,01 uF _ 8 4 1 uF
6,7 1 ki TIMER Saida
TIMER +—67 3" alarme
C pmmm =]
‘ 2_IoN cpmm L1 2
T.__ Push _l
. Button
— +—oOfo
' i 24 kQ + BAT
| Chaveda | — L
| v ] F—f»—m—o
luz de cortesia ' el

24 kszm !
24 kQ
+ BAT 4-—5" [} |SCR

ol

0,001 uF

Q Sensores

E paralelos

3
tils

42

Ele pode atuar sobre a buzina
e ainda inibir o sistema de ignicéo
enquanto estiver ativo.Evidentemente,
sensores e chave de desarme devem
ficar ocultos. f

10. TESTE DE CABOS

A figura 14 mostra um elaborado
circuito para fazer o teste de cabos,
capaz de verificar as condi¢cdes de
curto-circuito e circuito aberto.

Observamos que o circuito usa um
par diferencial de transistores na saida
de cada condutor do cabo. Esses
componentes se mantém balanceados
pelos pulsos gerados pelos timers
correspondentes, fazendo com que 0s
LEDs bicolores fiqguem apagados se 0
cabo estiver em boas condigdes.

Se apenas o LED vermelho acen-
der, o condutor correspondente do
cabo se encontra em curto, € se 0
LED verde acender é sinal que o
condutor se encontra aberto.

O circuito é alimentado por uma
bateriade 6 a9 V.

11. REGULADOR AUTOMATICO
DE TENSAO

O circuito apresentado na figura
15 é indicado pela Philips para uso
automotivo, regulando a tensé&o de um
sistema alternador de automovel.

Porém, baseado no mesmo prin-
cipio de funcionamento, o leitor pode
altera-lo para ser utilizado em outras
aplicag@es praticas semelhantes.

Esse circuito emprega um 555
acionando um transistor Darlington
de poténcia, que controla a bobina
de campo do alternador. Transistores
equivalentes ao recomendado podem
ser colocados, dependendo da apli-
cagao.

Os diodos sdo de uso geral e 0
transistor de baixa poténcia pode ser
qualquer NPN de uso geral.

O que esse circuito faz é sensoriar
quando a tensdo gerada cai para
menos de 14,4V e, com isso, acionar
o transistor Darlington de modo que
ele conduza, alimentando a bobina
de campo do alternador.

Os pontos em que O circuito
conduz e deixa de conduzir, acio-
nando da bobina de campo s&o feitos
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2
A bateria e alternador
via relé de campo &

= . .

chave de ignigao

-

Ao terminal da bobina no relé
de partida dachave de igni¢ao

MJE 1090

’FI?

A

1N4001 e

¥ Bobina de
campo do
alternado

1N5229

em dois trimpots. Evidentemente, pela
corrente controlada, o transistor de
poténcia deve ser dotado de excelente
radiador de calor.

O diodo zener 1N5229 é de 4,3
V, podendo ser utilizado qualquer
equivalente de 400 mW ou de maior

12. CONVERSOR DC-DC
REGULADO

O circuito visto na figura 16 é na
verdade uma excelente fonte simé-
trica chaveada, capaz de fornecer
tensdes positivas e negativas de 15V

0 555 funciona como um astavel
que gera a freqiiéncia de chavea-
mento para o transistor de poténcia
2N3054.

O sinal gerado tem um periodo
de 60 ps e o transformador usado
é especial, com nucleo de ferrite
com caracteristicas que permitam a
elevacado da tensdo para 15 Vrms em
sua saida.

A tensao retificada do secundario
do transformador é regulada por
circuitos integrados 723 com tran-
sistores que permitem aumentar
a corrente. No entanto, o circuito
pode ser modificado para operar com
outros reguladores mais modernos.

Esse circuito foi sugerido pela
Philips em seu manual de circuitos
integrados lineares.

13. CONVERSOR TENSAO-FRE-
QUENCIA DE PRECISAO

O circuito exibido na figura 17 tem
uma preciséo de 0,2% sendo, por esse
motivo, ideal para aplicagées com
sensores industriais, instrumentagéo e

poténcia. a partir de uma entrada de 5 V. em outras aplicagdes criticas.
f Q2
Tensdo inversa - 1|1 2N3642
+6VDC . ©C4 Shutdown de pico 110 V . 10 R4
1004F 3 B0 P | ] +15V OUT
if =y 65 —pt-s ! nA723 2 LR T

e OSSP SR o1pFCal (2 1N2071  Ca4 ‘ 3,___l |:1
: i : \

. DR : BACKEMF | | 1 = T 11
Ly .‘ B0V wT131Ga 4 a5V | 7 13471 0,1 ,LLF 0,1 uF
| 3kQ — Ry | Y T B ¢ GND
——|7 o5 ‘ ‘ £ o5l -('305 E "7 ! “ OuT

Ro NE/ 3| %) 5 o0 UF ¢ I il 100 pF 2 K R
SE55N Bos J -15 V UNREG
182 kQ | gsv |-18V %
%6 ..1.5 2N3054 .q\16 3359 1 o TR
| 1N2071 S R1p
o L e Ry |:| e 0,05 puF 2 kQ
2 i) 3 ‘ [ | C12E:'
T : 18 kQ o
L J510pF L 10,01 pF T Ry 0.1 uF
5 I_ 1 a7kQls ’
GND ‘ 6 10 T Q3
3
! 2N3644
B l WA723 ¢ Notde)
SR 4 c
Re ot ':1ng? N3844 )
22 k 72 s
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IO,UmF
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1kQ

=
0,01 pFI

15 kQ

|
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"
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Pulse :J:rcr:f: [
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(L8] ‘ ‘ L 2 MQ
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; 200 1 kQ T
2N4238 voltas sl L S A o
15 kQ Saida de
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Figura 17

A freqliéncia de saida varia linear-
mente entre os valores determinados
pelos componentes usados, especifi-
camente R, e C,, quando a tensdo do
sinal de entrada varia entre 0 e 10 V.
Veja que a linearidade é obtida pelo

14. MONOESTAVEL CMOS DE

de corrente constante para gerar
a rampa de saida, atuando dire-
tamente sobre o ganho do ampli-
ficador operacional de entrada.
Lembramos que o amplificador ope-
racional deve ser alimentado por fonte

uso de um transistor bipolar como fonte ~ simétrica.

ULTRABAIXA POTENCIA

Existem aplicagbes em que o
consumo € muito importante. Esse é
0 caso de equipamentos alimentados
por bateria. Embora o 555 nédo seja

e

+12V

+12V

Entrada

Saida

N
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da época em que consumo era um
item fundamental no projeto de com-
ponentes, ele pode ser usado de
forma a se enquadrar nessas exigén-
cias.

Assim, o circuito visto na figura 18
tem justamente essa finalidade.

Na temporizagdo monoestavel,
esse circuito exige uma corrente de
apenas 4,5 mA, e no restante do
tempo (espera) o consumo cai para
aproximadamente 50 pA.

Para obter essas caracteristicas,
duas portas NAND de um 4011
formam um flip-flop que controla a
alimentagdo do 555 através de um
transistor 2N2222. Assim, apenas
durante a temporizagdo o circuito &
“acordado” e recebe sua alimentagao
normal, garantindo-se uma condi¢ao
de baixo consumo em espera.

A temporizagdo e, portanto, o
intervalo de tempo em que 0 consumo
¢ maior, sdo determinados por R
e C. Veja, entretanto, que esse cir-
cuito deve ser disparado por sinais
retangulares com caracteristicas

compativeis as exigidas pelo circuito
integrado CMOS 4011.

CONCLUSAO

Mesmo sendo um componente
muito simples de trabalhar, os recur-
sos do 555 podem ser explorados de
forma intensa em configurages mais
sofisticadas.

Neste artigo demos alguns exem-
plos de aplicagdes em que 0 555
se comporta de uma forma mais com-
plexa do que um simples monoestavel
ou oscilador. Ajudado por outros
componentes, ou ainda combinado
com outros 555, esse circuito integrado
pode ser de extrema utilidade na
solugéo de muitos problemas.

O leitor deve estar atento, pois
diante de um problema complexo,
antes de pensar em uma solugéo que
utilize componentes que sejam caros
ou que ndo possam ser encontrados
com facilidade, por que nao pensar
num 5557
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e-mail, telefone ou pessoalmente;

o Escolhe a data para fazer 0S exames‘;

+ [nveste em seu futuro cOM economia e

equranga;
o SCognclui geu Curso mais rapidam.e.nte;
o Conquista um Dip}oma ou Certificado
com validade nacional.
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apre entram nov mpnnentes

e' ?sils ema a

De simples diodos de luz aos
robustos sistemas de geragao de
energia elétrica, as edigbes 2005 da
FIEE e ElectronicAmericas reuniram
algumas das tecnologias que breve-
mente deverdo fazer parte do parque
industrial brasileiro. Durante cinco
dias, visitantes puderam conferir
o0s mais recentes langamentos em
sensores, placas de interface, equi-
pamentos de controle, geradores de
energia elétrica, gabinetes, soldas em
SMD e todos os tipos de ferramentas
utilizadas para desenvolver, montar
ou fabricar equipamentos eletroele-
trdnicos.

“Essa é a feira mais importante
da América Latina que representa o
nosso setor e fiquei realmente muito
impressionado com o numero de
visitantes e de empresas tecnoldgicas
que estdo expondo”, comentou 0
presidente da secdo Sdo Paulo da
Associagéo Brasileira de Engenheiros
Eletricistas, Jodo QOliva, durante
visita ao estande da Revista Saber
Eletronica.

Na area de Instrumentacdo, uma
das novidades foi a apresentagéo do
multimetro automotivo com tenséo
AC/DC e resisténcia de 40 MQ, fabri-
cado pela Icel. Também no setor de
multimetros, a Minipa apresentou 0
“ET-1700", instrumento de bolso que
conta com barra gréfica/iluminacao,
corrente AC e corrente DC até 10A.
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Sérgio Vieira

Novidades também na area de
gabinetes. A Emerson Network apre-
sentou uma linha de produtos indi-
cada para a area de Telecomunica-
goes, mas que também pode ser
utilizada como backup de energia. Ja
a Patola mostrou os seus gabinetes
indicados para a parte elétrica que
sdo0 montados com anel de borracha
para vedagdo e feixe de travamento
com aperto rapido. Ela apresentou
ainda os gabinetes para filtros de
linha, coletores de dados, interfone e
telefone. Sua concorrente, a Phoenix
Mecano, apresentou os gabinetes
para trilho e a linha para fixacao de
equipamentos em parede.

Dois conjuntos de refrigeragao
a agua, com capacidade para 2 mA
e 4500 volts, foram mostrados pela
Corona Brasil. O sistema é indicado
para maquinas de solda e fornos de
indugéo. Ainda na area de montagens
eletronicas, a Solda Soft foi respon-
savel por um verdadeiro show de
exposicdo na FIEE 2005. A empresa
apresentou a montagem completa
de uma placa eletrénica e aproveitou
para divulgar os componentes que
comercializa nessa darea como as
pastas de solda e os adesivos para

SMD. E por falar em componentes,
mais uma vez a Farnell Newarkinone
marcou presencga na feira com a
extensa lista de produtos que comer-
cializa via catélogo impresso e ele-
trénico.

Quem foi & Feira atras de novi-
dades para programagéo de chips,
pode verificar a linha de produtos da
STMicroelectronics que exerce fungao
de microcontrolador e dispositivos
de poténcia. E a CNZ exibiu uma

x
x
<
=
W

Farnell divulgou seu site e projeto social.
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plataforma modular que suporta Até quem foi a FIEE procurar
modulos PLDs e DSPs, ideal para  componentes simples como LEDs
estudantes e projetistas que queiram  ficou surpreso com a sofisticagéo
desenvolver diferentes tipos dessas minudsculas luzes. A Parsol
de projetos. Para quem esta apresentou um LED Azul indicado
pensando em se livrar do para a area de aviacao, automobilis-
antigo sistema Tango, mas tica e equipamentos médicos. A GDE,
esta atras de uma solugéo por sua vez, apresentou os LEDS
econdmica, foi apresentado o acima de 1 watt. “Dentro de dez
CadStarda empresa Zukene  anos, as lampadas incandescentes,
comercializado pelaempresa  fosforescentes e fluorescentes, prati-
Tropical PCB. Na feira, o camente, deixarao de existir’, acredita
software foi vendido a US$  Mario Sérgio Martins, diretor da

o af:.;'l.a‘l

1.295,00 ou algo perto de  GDE. ]
R$ 3.300,00.
Praticidade e ™ 2 Linha de conversores da SEW.

economia é o que
promete a nova
linha de conversores de fre-
quéncia da SEW. Segundo
aempresa, a linha é simples
de serinstalada e operada e
estd disponivel nas potén-
cias de 0,37 kW a 5,5 kW. E
para quem busca aumentar
a qualidade na linha de pro-
ducéo, a Metaltex propde a
implantacéo de um sistema
de viséo artificial colorido.
O sistema é composto de
CPU, joystick para realizar
a programacao, camera e
sistemas de iluminagao.

Editora Saber distribui 120 mil revistas durante a FIEE 2005

A Editora Saber distribuiu um pletou 41 anos em margo de 2005. A
total de 120 mil revistas dos titulos Saber Eletronica circula nas principais
Saber Eletronica, Mecatronica Atual bancas de revistas e jornais do pais.
e de uma edicao especial produzida O Hot Site criado especialmente para
especialmente para a FIEE 2005. divulgar as noticias da FIEE 2005
“No final do quarto dia de evento  registrou um total de 3.300 acessos
j& haviamos distribuido 98% durante os cinco dias de evento.

dos nossos pacotes”,

comenta Hélio Fitti-

paldi, diretor respon-

savel pela Editora

Saber.

O publico teve a

oportunidade de fazer

a assinatura dentro de

uma promogao espe-

cial para as duas feiras,

além de poder conhe-

cer um pouco mais da

publicacao que com-



RADIODIFUSAO DIGITAL (DAB)
0 Réiie do Séeulo Zl1 chegane

de informacdes.

adogdo em nosso pais.

Da mesma forma que a TV tradi-
cional em que os sinais s&do transmi-
tidos na forma analégica, o radio
também estéd sujeito aos mesmos
tipos de problemas.

Interferéncias, deterioragéo do
sinal com a distancia e reflexdes,
ruidos, e muito mais, fazem com que
radio e TV analdgicas necessitem
de poténcias elevadas e antenas
eficientes para dar cobertura a uma
area relativamente pequena.

Isso sem se falar na limitagéo para
a acomodacéo de muitos canais de
informagdes, visto que cada estagao
ocupa uma banda larga, com um
aproveitamento sofrivel do ja limitado
espectro eletromagnético.

Da mesma forma que a TV digital
muda tudo isso, o radio digital também
o faz com novos processos de modu-
lagdo e transmissao, o radio digital
também exigira receptores espe-
ciais, mas quando isso ocorrer, 0
investimento no equipamento ird
compensar plenamente as vantagens
que poderemos ter nesta nova forma
de radiodifuséao.

Em varios paises a radiodifusao ja
opera, inclusive via satélite, com uma
velocidade crescente para a adogéo
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Ja estamos aguardando ansiosamente ha algum tempo as
definicdes que levaréo o Brasil a adotar um sistema de TV
digital. No entanto, a0 mesmo tempo, também se trabalha na
transformagao paralela que devera levar o tradicional radio AM e
FM a uma nova forma de transmisséo, muito mais fiel, imune as
interferéncias e ruidos e com maior capacidade de transmissao

O Radio Digital ou Digital Audio Broadcasting (DAB) ja é adotado
em alguns paises e pode ser recebido via satélite. Veja, neste
artigo, como ele funciona de modo a estar preparado para sua

Newton C. Braga

de seus equipamentos que, como
tendéncia normal, 2 medida que sua
procura aumentar, deveréo se tornar
cada vez mais baratos.

O QUE E O RADIO DIGITAL ?

DAB ou Digital Radio Broadcasting
é o nome dado para a nova modali-
dade de transmissd@o de sinais de
audio emitindo por estacoes terrestres

para recepcdo em equipamentos de
mesa, embarcados (automotivos,
etc.) e portateis.

Como o nome sugere, os sinais
sdo transmitidos no formato digital,
com a finalidade de se obter uma
qualidade de som semelhante a
obtida com os CDs comuns. Segundo
pessoas que ouviram o radio digital
pela primeira vez, podendo com isso
fazer uma comparagdo com o radio
comum, 0 que se destaca no seu
som é a sensagao de “presenca’,
com uma qualidade muito melhor
de som.

O sistema de modulagédo tem
ainda a vantagemde ndo ser afetado
por reflexdes de sinais multiplos,
como nas emissoes de radio comum
(AM e FM), veja a figura 1.

Esses percursos multiplos dos
sinais e reflexdes fazem com que
ocorram variagdes de fase e ecos
que acabam por afetar os sinais
reproduzidos. Isso n&o acontece com
um sinal digital, pois, os algoritmos
usados reconhecem o sinal principal,
separando-o dos ecos.

Estagao
transmissora

Sinal direto

Sinais
refletidos
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Outra caracteristica importante
do radio digital esta na capacidade
de se misturar sons com informagéo
na forma de texto. Assim, ao mesmo
tempo que vocé ouve o programa
que sintoniza, pode também ver
informagdes projetadas num painel
como hora certa, transito, cotagbes da
bolsa, o nome da estagéo sintonizada,
etc., tudo isso de forma dindmica.

Até mesmo uma foto do locutor
que esta falando ou do cantor que esta
sendo ouvido poderdo ser visualiza-
das, ou mesmo a cena do Ultimo gol da
equipe que acaba de ser narrado.

COMO FUNCIONA

Diversos sdo os obstaculos que
um sistema digital de radiodifusédo
encontra.

Devemos levar em conta a neces-
sidade de uma cobertura grande, a
imunidade aos obstaculos e o préprio
tipo de equipamento usado que pode
ser fixo ou moével.

Um problema grave que deve ser
considerado em primeiro lugar é que a
maioria dos receptores utiliza antenas
ndo direcionais, o que significa que
eles podem captar com facilidade
sinais refletidos, conforme mostra a
figura 2.

Se houver um retardo suficiente-
mente grande no sinal refletido, ele
podera chegar com fase capaz de
cancelar os dados principais, havendo
assim uma corrupg¢éo da informagéo
para o receptor. Além disso, existe
a limitacdo do espago ocupado no
espectro que deve acomodar sinais
estéreo e ao mesmo tempo o fluxo de
informacgées na forma de texto.

OS SISTEMAS

Da mesma forma que ocorre com
a TV digital, existe uma disputa sobre
gual sistema deve ser adotado de
forma universal para que todos os
equipamentos se tornem compativeis,
independentemente do local onde
sejam usados.

Consequientemente, temos o sis-
tema americano desenvolvido pela
Ibiquity e o sistema europeu desen-
volvido pelo consércio DRM (Digital
Radio Mundiale). Existem ainda o
padréo Eureka 147 adotado na Europa
€ 0 japonés NTSDB-T. Temos também
o sistema IBQC que transmite sinais
digitais analdgicos, o que facilitaria a
transicdo das estacbes que j4 operam
no sistema analdégico, passando com
poucas alteracdes para o sistema
digital.

E importante ressaltar inclusive,
que o sistema Eureka 147 é usado
em bandas diferentes do DRM, que
pode ser empregado nas estagdes jé
existentes de ondas médias e curtas
com fregiiéncias abaixo de 30 MHz.

Para que o leitor tenha uma idéia
de como funcionam esses sistemas,
analisemos em primeiro lugar o sis-
tema europeu Eureka 147 ou Eureka
Project.

EUREKA 147

O sistema adotado na Europa
segue as indicagdes do” European
Eureka Project 147", um consércio
de fabricantes, estagdes de radio e
operadores de redes.

O foco principal desse consoércio
(ao se analisar um sistema digital de

Estacéo
transmissora

Sinais refletidos ——

Antena
omnidirecional
|
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transmissdo para radiodifuséo) leva
em conta o sistema de codificagdo e
o sistema de compresséo dos sinais.
O sistema adotado transmite dados a
uma taxa de 128 quilobits por segundo.
Trata-se de uma velocidade 6 vezes
menor do que a usada para um sis-
tema que tenha qualidade de sinal
semelhante. Isso & conseguido pela
utilizac&o de um recurso que leva
em conta o limiar de audigédo das
pessoas.

O que ocorre é que abaixo de uma
certa intensidade os sinais ndo sdo
percebidos por nossos ouvidos e, por
isso, ndo precisam ser transmitidos.
Além disso, se houver uma compo-
nente mais forte de certa freqiéncia,
as componentes mais fracas de fre-
gléncias proximas nédo serdo também
ouvidas e, portanto, ndo precisam ser
reproduzidas.

Na figura 3 apresentamos a curva
tipica de reposta do ouvido humano
quando nenhum som estd presente.

Intensidade
. SOnora Limiar
da audicao

Freqliéncia
(kHz)

5 10

Observe que nas extremidades
da faixa a sensibilidade do ouvido
humano é menor. Isso significa que,
considerando essas caracteristicas
do ouvido humano, pode-se fazer
uma analise do sinal a ser transmitido
eliminando-se as componentes des-
necessarias, ou seja, aguelas que
néo serao percebidas.

Na figura 4 exibimos um grafico
onde se observa que, quando existe
uma componente de grande intensi-
dade numa certa freqliéncia, a sensibi-
lidade para as frequéncias adjacentes
diminui consideravelmente.

Assim, se existirem componentes
de pequena intensidade nessas fre-
qliéncias num sinal a ser transmitido,
essas componentes poderédo ser
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eliminadas com um bom ganho na
quantidade de informacgdes a ser
digitalizada. Isso & importante porque
pode-se reduzir a largura de faixa
sem, entretanto, fazer com que o0 som
transmitido perca qualidade.

A modulacédo usada para as trans-
missoes digitais € a COFDM ou Coded
Orthogonal Frequency Division Multi-
plex.

Trata-se de uma forma de modu-
lagdo em espectro espalhado capaz
de proporcionar uma enorme rigidez
ao sistema, evitando problemas que
surgem com reflexdes e outras formas
de interferéncias.

No sistema adotado atualmente
pelas estagdes existentes, s@o gera-
das 1 500 portadoras individuais que
se espalham em uma faixa de 1,5
MHz, conforme ilustra a figura 5.

Amplitude
|«—>»{Aproximadamente
| MMIW“‘.I 1.5 MHz
\
| J Freqiéncia
1 \WWV' ;U\'W’Mn MHZ)

A interferéncia entre cada porta-
dora & evitada, fazendo-se com que
cada sinal individual seja ortogonal
em relagdo ao outro adjacente. Isso
faz com que o espagamento entre
cada canal seja igual a taxa de dados
que estad sendo transportada. Isso
significa que os pontos de nulo de
cada faixa lateral, que é gerada na
modulagdo caiam, justamente, no
ponto exato em que a portadora
adjacente esta.
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Veja entdo que a informagao digi-
talizada do audio se espalha pelas
portadoras de tal forma que cada
uma delas transporta apenas uma
pequena parcela dessa informagéo.
Isso é importante porque, se num
local de muita interferéncia, parte
desses “pacotes” de informagéo se
perderem 0s que chegarem serao
suficientes para reconstituir o sinal
com excelente qualidade.

S&o ainda previstas bandas de
guarda (no comeco e no final de cada
pacote transmitido), de tal forma que 0
sistema se torna praticamente imune
aos retardos que podem acontecer
na propagagdo. Na prética os sinais
podem ser recebidos sem problemas
a uma distancia de até 60 km.

Uma caracteristica importante
desse sistema, que ndo ocorre com
os sistemas analégicos, é que numa
mesma regido é possivel ter diversos
transmissores operando na mesma
frequéncia. E possivel, entdo, da
mesma forma que na telefonia celular,
ter ndo apenas um transmissor para
cobrir uma regido, mas diversos
transmissores, observe a figura 6.

Assim, em lugar de um transmis-
sor (inico, que muitas vezes encontra

Transmissores de menor
poténcia na mesma freqﬂéncia

,*LR 2
— \LL
7& /(%_j el

/s

Area de cobertura dividida em “células’

problemas para ter uma localizacao
ideal, pode-se ter diversos transmis-
sores que dao cobertura a areas que,
de outra forma, seriam problematicas,
atente para a figura 7. ;

Nesse ponto deve-se levar em
conta o problema da poténcia. Um
transmissor Unico para ter uma cober-
tura ideal num grande centro, pre-
cisa de uma poténcia muito alta.
Transmissores de 100 kW séo os
mais empregados para se ter uma
cobertura razoavel, ndo se eliminando
as regides de sombra.

Todavia, com poucos transmisso-
res de muito menor poténcia, pode-se
ter uma cobertura muito mais efi-
ciente, com um gasto menor de ener-
gia (o que é importante para as
operadoras). Mais do que isso, a loca-
lizagdo desses transmissores pode
ser estudada de modo a garantir que
o transmissor alcance exatamente o
ouvinte desejado.

Na Inglaterra o espectro alocado
para as estacoes digitais esta entre
217, 5 e 230 MHz, o que resultaem 7
blocos de 155 MHz, cada qual capaz
de fornecer o servigo multiplexado.
Para a recepgao via satélite as frequ-
éncias utilizadas estdo entre 1467
e 1492 MHz.

SISTEMA DRM

Este sistema é indicado para a uti-
lizagao nas faixas de AM ja existentes
abaixo de 30 MHz, ou seja, faixas
de ondas médias e curtas, conforme
exibe o gréfico da figura 8.

O sistema DRM proporciona uma
qualidade de som préxima do FM, e

Transmissor
secundario

\ Antiga area de sombra

Transmissor
principal

/__ Area principal de cobertura
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a sua grande vantagem é que trans-
missores que hoje operam com sinais
analdgicos podem ser facilmente
adaptados para fazer a transmissdo
de seus sinais.

A faixa ocupada é exatamente
a mesma das estacdes de AM ja
existentes, entre 9 kHz e 10 kHz
de largura, mas existem modos de
operagao gue necessitam apenas de
4,5 ou 5 kHz de largura de faixa, além
de modos que operam com faixas de
18 kHz ou 20 kHz.

O sistema também usa a modu-
lacdo COFDM (Coded Orthogonal
Frequency Division Multiplex).

Conforme visto na figura 9, o
sinal é dividido em “pacotes” que séo
transmitidos em uma grande quanti-
dade de portadoras proximas, dentro
da faixa ocupada pela estagao.

No sistema DRM, o nimero de
portadoras é variavel. Ele ird depender
das condi¢Bes locais de transmissao,
como a robustez desejada para o sinal,
. além da largura do canal alocado.

Trés tipos de codificagdo sdo
empregados para o sinal de audio,
dependendo apenas das preferéncias
dos responsaveis pelas estagdes.

O primeiro deles é o MPEG4 AAC,
que é aumentado por uma extensdo
de faixa SBR. Esse sistema de codifi-
cacao é de uso geral, proporcionando
a melhor qualidade de audio.

O outro sistema € o MPEG4 DELP,
codificador de palavra, utilizado nos

Pacotes de informacdo
em subportadoras

> f (kHz)
Faixa ocupada
5/10 ou 20 kHz

o

casos em que se deseja alta quali-
dade de codificacdo da palavra falada,
ndo servindo para musica.

Finalmente, o terceiro é o HVXC
que pode ser usado nas transmissées
em que uma velocidade muito baixa
de transmisséo deve ser usada para
transmisséo da palavra.

CONCLUSAO

Evidentemente, a adogéo de qual-
quer sistema de radio digital em nosso
pais implicara na necessidade de se
disponibilizar no mercado receptores
especiais.

Diferentemente do caso da transi-
¢éo da TV monocromatica para TV
em cores, nao sera possivel transmitir
ao mesmo tempo num mesmo canal
os dois sinais, o que possibilitaria a
sintonia de uma estagdo em qualquer
dos sistemas.

Entretanto, a possibilidade de se
ocupar as mesmas faixas atuais e
fazer a adaptacgao facil dos transmis-
sores ja existentes para a transmisséo
digital, j& € um primeiro passo que nos
leva a acreditar que o sistema DRM
seja o adotado em nosso pais.

De qualquer forma, os profissio-
nais de Eletrénica, principalmente os
projetistas de receptores, técnicos
de manutencéo e instalacdo das
emissoras e 0s profissionais de Ser-
vice devem estar preparados para
encontrar pela frente equipamentos
que empregam uma nova tecnolo-
gia.

Saliente-se nesse ponto a impor-
tancia da eletronica digital em nossos
dias. Se bem gue nossos ouvidos
ainda sejam analdgicos, assim como
nossos outros sentidos, cada vez
mais a integridade no processamento
desses sinais na forma digital se
mostra importante quando devemos
transmiti-los, grava-los ou seja 1a o

2 bornes, com 550 pontos
RS 24,70

> > > PLOS2

4 barramentos, 3 bornes,
com 1.100 pontos. RS 43,80

" > > PLSS3

6 barramentos, 3 bornes, com
1.650 pontos. RS 69.80

*Nos pregos nao esta inclulde o valor do frete que sera
calculado dependendo da localidade e do tipo de envio

(Encomenda ou Sedex).

que queiramos fazer com eles.

Compre pelo Site ou por telefone
WWW.SABERMARKETING.COM.BR

SABER ELETRONICA N2 389/JUNHO/2005




www.sahermarketing.com.br l(

Nova loja virtual!

Conjunto CK-10

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

caneta, perfurador de placa, percloreto de ferro,
vasilhame para corroséo, =%
suporte para placa _..—smmmss. . R$ 45,00

Monte seu préprio robd
S-CARGO OWI-936K

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

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
Aferramenta indispensavel para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos..........cc..ccoeveee R$ 21,70

PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80 A A
Mddulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle remoto
de portdes, alarmes,

R$ 43,80 automatismos, telemetria,
areas de seguranga, etc.

Transmissor - R$ 14,99
Receptor - R$ 14,99

: J Mini caixa de reducao
SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar anten.:;s

Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robés e

e uma etapa amplificadora que o torna o mais eficiente objetos leves em geral.

do mercado para ouvir conversas a distancia. _ eF Alimentagéo 6 V, 35 rpm (sem

De grande autonomia funciona com 4 pilhas ¢ carga), torque de 1,2 kgf.cm

comuns e pode ser escondido em objetos e poténciade 1,8 W -
: R$ 56,00

+ de 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revita

distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.
u
comare pelo site WWW.Sabermarketing.com.br
outone (111 6195-2330

R$ 49,50
Os precos estdo sujeitos a alteragéo sem prévio aviso. Para maiores informagoes acesse www.sabermarketing.com.br

*Q frete nao esta incluide no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.



CIRCUITOS PRATICOS Q’ ‘
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FONTE ESCALONADA
3/6/9/12V X 1,5A

Fontes de alimentagao sao cir-
cuitos fundamentais em qualquer
bancada de trabalhos de Eletrdnica.

Fontes sofisticadas sdo caras,
tanto pelos recursos e capacidades
de corrente como pela presenca de
um instrumento indicador na saida.
No entanto, dependendo do trabalho
do leitor com eletrénica, podera ser
conveniente ter uma fonte adicional na
bancada, ou mesmo uma fonte mais
simples para trabalhos paralelos.

Assim, o que descrevemos neste
artigo € uma fonte simples que pode
fornecer as tensbes mais comuns
nos trabalhos de eletrénica, com
uma corrente de saida até 1,5 A. A
maioria dos equipamentos eletrénicos
comuns pode ser alimentada por
este circuito, que além de preciso
e estavel, tem excelente regulagem
e protecéo contra curtos em sua
saida.

O CIRCUITO

O circuito apresenta uma configu-
racdo bastante tradicional quando se
utiliza um regulador de trés terminais
do tipo ajustavel.

Temos, entdo, um transformador
~ comum que abaixa atenséo darede e
proporciona o necessario isolamento;
um sistema retificador de onda com-
pleta com dois diodos e um capacitor
de filtro de valor elevado.

A seguir, vem o circuito integrado
regulador de tensdo variavel, onde a

SABER ELETRONICA N° 389/JUNH0/2005

Um dos problemas das fontes variaveis de tenséo para trabalhos de bancada é que elas exigem um
instrumento indicador de saida, o que nem sempre é facil de obter, além de ser caro. O que propomos
com este projeto € uma fonte que tenha recursos para selecionar as tensdes mais comuns através de
uma chave, ndo necessitando, portanto, de um instrumento indicador de saida. Na versao basica ela
fornece até 1,5 A, mas pode ser usado o LM350T para uma corrente até 3 A.
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tenséo de saida depende da relagéo
de valores entre R{ e R2, no diagrama
da figura 1.

A tensao de saida sera dada por:

Vs = 1,25 x [1 + Rq/Ro]

O valor 1,25 corresponde ao diodo
zener interno ao LM317.

Nas aplicagdes normais, o resistor
R4 é substituido por um potenciéme-
tro de 4,7 k ohms tipicamente. Assim,
é possivel variar a tensdo de saida
entre 1,25V (quando a resisténcia do
potenciémetro & zero) e um maximo
(determinado pela relagéo entre Ro
e a resisténcia maxima do potencio-
metro).

O que fazemos no nosso projeto é
calcular os valores de R1, em funcéo
de um'R2 fixo para obter tensées de
3,6,9e12V.

Fixamos o resistor R{ em 100 ohms
de modo a garantir que uma corrente
de referéncia de pelo menos 10 mA
circule. Isso é importante para o bom
funcionamento do circuito integrado.

Newton C. Braga

Desse modo, os valores obtidos
estdo na tabela dada abaixo:

Tensao de saida R2

3V 140 Q
6V 380 Q
9V 620 Q
12V 860 Q

Como os valores indicados nao
sdo comerciais, sugerimos que 0
leitor use valores padronizados com
uma tolerancia de 5%, que sera
a tolerancia da tensao de saida
obtida.

Portanto, para 140 ohms, use
120 ohms em série com 22 ohms.
Para 380 ohms, utilize 330 ohms em
série com 47 ohms. Para 620 ohms,
use 560 ohms em série com 68 ohms,
e para 860 ohms, coloque 820 ohms
em série com 39 ohms.

E claro que outras combinagdes
que resultem em valores préximos
aos indicados podem ser emprega-
das.

Veja também que utilizamos
diodos 1N4002 para 1 A, pois na
retificagdo eles conduzem apenas
metade do tempo, 0 que significa que
nas condicdes de maximo da fonte
a corrente média em cada um sera
apenas 0,75 A.

MONTAGEM

Na figura 2 temos o diagrama
completo da fonte de alimeniacao
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A placa de circuito impresso para a
montagem do circuito é apresentada
na figura 3.

Um componente critico para esta
montagem é a chave seletora de 1
pélo x 4 posigdes. Existem algumas
alternativas para esse componente.
Uma delas é obté-lo de radios antigos
multifaixas.

Outra possibilidade consiste em
se fazer um sistema de programacéo
de tensGes com bornes e plugues
banana, conforme ilustra a figura 4.

Jaques banana
[ T | |
@3 @e O 9 O12
|

i

i ]
P Smma

Quando o plugue é inserido no
jaque de 6 V, a tensdo de saida &
programada para 6 V.

O transformador pode ser de qual-
quer tipo com enrolamento primario
de acordo com a rede de energia,
secundario de 12V a 15V e corrente
de 1,5 A.

O circuito integrado deve ser mon-
tado em um bom radiador de calor.

banana

PROVA E USO

Para provar, ligue como carga
uma lampada de 12 V e pelo menos
200 mA, ou ainda um resistor de fio
de 100 ohms x 5 W e um multimetro
na escala de tensées DC em paralelo,
observe a figura 5.

Teste as diferentes posicdes da
chave de tensao, verificando se 0s
valores de saida estdo corretos ou
bem préximos disso. Se a diferenca
for grande, altere o valor do resistor
de programacdo correspondente.
Diminua o resistor se a tensé&o for
mais alta que o esperado.

Ao usar a fonte, nunca faca a
mudanga de tensdo quando ela esti-
ver conectada a uma carga ligada.

SABER ELETRONICA N° 389/JUNHO/2005



Multimetro

No momento em que a comutagéo
é feita, a resisténcia Ro torna-se infi-
nita por um breve instante, elevando
a tenséo de saida ao maximo.

Se usar um LM350T, aumente o
valor de C4, use diodos 1N5404 na
retificacdo e utilize um transformador
de 3 A. Os demais componentes
mantém seus valores.

| LISTA DE MATERIAIS

Cl4 - LM317T - circuito integrado regu-
lador de tensao (ou LM350T para 3

A)

D1, D2, D3 - 1N4002 - diodos retifica-
dores de silicio

LED - LED vermelho comum

Rq-100 x 1 W - resistor - marrom,
preto, marrom

Ra - Ver tabela - conforme a tenséo
R3-2,2k x1/8W - vermelho, verme-
lho, vermelho

C1 -4 700 uF x 25V - capacitor eletro-
litico

Co -1 uF x 16 V - capacitor de tantalo
ou eletrolitico comum

T4 - Transformador com primério con-
forme rede e secundario de 12 + 12V
oul5+15Vx1,5A -vertexto

S4 - Interruptor simples

So - Chave de 1 pélo x 4 posicdes -
ver texto

F1-1A -fusivel

Diversos:

Placa de circuito impresso, radiador
de calor para o circuito integrado,
caixa para montagem, suporte para
fusivel, cabo de forga, botéao para a
chave seletora, bornes de saida, fios,
solda, etc.
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'IMP—RESSOZS

Placas vmcadas,
estampadas =
ou fresadas

Linha de
corrosio
automatizada

técnico a
sua disposicao

I Departamento §

Fotoplotagem
a laser

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

|Recebemos seu arquivo via e-mail
circuitoimpresso@tec-ci.com.br §
TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.

pwww.tec-ci.com.br[
ua Vilela, 588 - Tatuapé CEP 03314-000 - SP - SP.

Catalogos de
esguemas e
de manuais

ennt
A LVApoio Técnico |
Eletronico.
Caixa Postal 79306
50\\0\13 CEP: 25501-970 ou
el ts ' SGo Jodo de Meriti - RJ
! ‘a‘ 'Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br

TATO USB

O primeiro adaptador USB brasileiro. Cologue
USB em seus projetos. Uma porta serial e
uma paralela de 8 bits bidirecional. Tudo em
uma pequena placa e por um prego especial.

R$ 59,00"

*Preco especial de langamento

BASIC Step Light
Apenas R$ 19,00

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

CI= TATO Equipamentos Eletrdnicos |
Transformando fdéias em reafidade
Tel(11) 5506-5335 - www tato.ind.br

KITS DIDATICOS PARA PROFISSIONALS,
ESTUDANTES £ HOBBYSTAS

KIT ATMEL AT89S8252

8 K de Flash, 2K de E2PROM, Clock 12 MHz,
conexdo serial RS232, 8 saidas de I/O
do. Serve como gravador do chip

AT89S8252.
KIT 8051-(80C31)

RAM 32 Kbyte, EPROM 32 Kbyte, Clock 12
MHz, conexio serial R§232, 8 saidas de /O
mapeado e comunicagao serial com o PC
para carregar os programas.

Cada Kit Microcontrolador possui:

2 Cabos de extensido, 1 Cabo de /O mapeado,
1 Cabo serial, 1 Cabo de ISP (Kit Atmel).

Compras. software. manuai; iladores
simuladores, exercicios e suporte em nosso |
SITE.

KITS DO AUTOR DOS LIVROS:
"MICROCONTROLADOR 8051 DETALHADO™

e
“LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES
FAMILIA 8051
Microcontioludor

Editora Erica.

KITS: - KIT ATMEL RS 180,00 *

BETRLHADD

- KIT 8051 (80C31) R$210,00*
PERIF: - CHIP AT8958252 RS 30,00 *
-LCD R$ 75,00 *

-D/A R2R R$ 99,00 *

-A/D 8 Can, R§ 129,00 *

- TECLADO 16 Tecl. R$ 48,00 *

- 7 SEG :4 Dig. R$ 127,00 *

- CARGAS (AC/DC) R$ 108,00 *

- STEP MOTOR DRIVER R$ 50,00 *
- KIT EXPER. LIVRO 8051 RS 95,00*

LABORATORID BY

WICROCONTROUARSRLS

i e

*FONTE ALIM.(110/220V) R$30,00
- STEP MOTOR R$80,00
* Nao inclul fonte de alimenfagéo e

| WWW.MI

NTROLADOR.COM.BR




Informativo ABEE-SP

A ABEE-SP marcou presenca na
23' FIEE e Férum Abinee Tec 2005,
realizados no final do més de abril
e, sem duvida, considerados como
os maiores eventos da area de GTD
na América do Sul. Empresas de 30
paises e um publico de mais de 40
mil pessoas sao reflexo da retomada
de investimentos em transmisséao e
distribuicao de energia.

Com o objetivo de buscar sempre
a atualizagdo e aperfeicoamento
profissional, a ABEE-SP firma mais
uma importante parceria, agora com a
“Encontre Engenharia”, e com o apoio
da Phoenix Contact. Nesse sentido,
teremos alguns cursos ministrados
pelo nosso ilustre associado e diretor,
professor Dr. Duilio Moreira Leite.

Medalha 48 anos:

O engenheiro Plinio Assmann
foi um dos homenageados com a
“Medalha 48 anos”, homenagem
concedida pela ABEE-SP aos profis-
sionais que se destacaram ao longo
de suas carreiras. Em seu extenso
curriculo constam passagens pelas
mais variadas empresas e departa-
mentos na area de Engenharia. Ele
foi diretor-superintendente do IPT,
presidente do IE, Secretario dos

N°05 - Junho/05 www.abee-sp.com

Mensagem do
Presidente

Por sugestéo da ABEE-SP, as 19
associacgtes da Capital-SP federadas
4 FAEASP - Federagado das Associa-
coes da Engenharia, Arquitetura e
Agronomia do Estado de S&o Paulo -
se retinem para consolidar a criagéo
da UNACAP Unido das Associacbes
da Capital, e assim somarmos esfor-
¢os em objetivos comuns.

Venha participar conosco, ja
somos mais de 3 mil associados.
A ABEE-SP é a Unica entidade asso-
ciativa de atuagdo focada exclusiva-
mente na engenharia elétrica em
todas as modalidades: Eletrotécnica,
Eletrdnica, Informatica, Computagao,
Automagédo, Mecatrdnica e outras
de referéncias cruzadas, este € um
convite, a valorizagé@o profissional
comega por aqui.“A ABEE é a Energia
da Engenharia”.

Jodo Oliva
Eng® Eletricista - Presidente

Plinio Assmann

Transportes do Estado de S&o Paulo,
diretor de Planejamento e Desenvol-
vimento da Companhia Paulista de
Trens Metropolitanos, presidente da
Cia. do Metropolitano de S&o Paulo,
presidente da Companhia Siderurgica
Paulista, presidente das Industrias de
Papel Simao, entre outras fungoes.
No campo institucional, Assmann
foi fundador de diversos institutos e
agéncias de desenvolvimento.

Associacao Brasileira de
Engenheiros Eletricistas
Secdo Sao Paulo - e e

-

Fique socio da ABEE-SP
Vocé, profissional ou estudante da érea
elétrica, associe-se & ABEE-SP. Vocé vai ficar
por dentro de todas as informagdes atuais
da sua area. Preencha a ficha de inscricdo
disponivel no site www.abee-sp.com e envie
pelo endereco eletrdnico abeesp@abee-
sp.com

NBR 5410 - DEFINICOES E MUDANGAS

Em marco, a ABEE-SP realizou um
workshop sobre as principais mudancgas
na NBR 5410 com a reviséo de 2004,
que tem validade em todo o territério
nacional desde 31 de margo de 2005.
Uma das palestras foi realizada pelo
engenheiro Paulo Barreto que falou
sobre as mudangas ocorridas nas
referéncias normativas, definigdes,
influéncias externas, previsdo de carga,
quadros de distribuigao, documentagéo
da instalacéo e verificacéo final.

Na parte de defini¢bes, as princi-
pais novidades sdo: ponto de entrada
quando a linha elétrica entra na edifi-
cacdo; ponto de tomada - conexao dos
equipamentos a serem alimentados;
terminologia TAP — Terminal de Aterra-
mento Principal que passou para
BEP — Barramento de Equipotenciali-
zagdo Principal; e 0 mais importante:
devem ser consideradas as influéncias
externas do local da instalag&o.

MISSAO




DIA NACIONAL DAS COMUNICAGOES
REFLEXOES SOBRE A PRIVATIZAGAO

O Dia Nacional das Comunicagdes
€ comemorado em todo pais em 5 de
maio. O Marechal Rondon, incansavel
defensor dos povos indigenas, foi
escolhido como patrono do setor para
lembrar esse dia que, diga-se de
passagem, era sempre comemorado,
principalmente, pelos profissionais
do Sistema Telebras.

Quem lida com o setor de Comu-
nicagdes deve aproveitar a passagem
da data para fazer uma reflex&o sobre
cada um dos pontos que se encontram
em desenvolvimento no pais. ltens
como servigos prestados pelas con-
cessionarias, desemprego, custo de
tarifas e programas de treinamento de
profissionais devem fazer pauta das
reunides de sindicatos, associagdes de
classe, institutos de ensino de servigos
publicos, enfim, de toda entidade
ligada ao setor de Comunicagdes.

Depois de sete anos convivendo
num ambiente 100% privatizado
temos elementos para fazer uma
avaliagdo sobre os efeitos causados
a sociedade brasileira, dos quais,
podemos citar os mais relevantes:

1. Manutengéo do monopdlio pri-
vado na telefonia fixa local;

2. Competicéo parcial na telefonia
fixa de longa distancia;

3. Tarifas elevadas, equivalentes
a paises de primeiro mundo, tanto na
telefonia celular como na telefonia
fixa;

4. Desemprego em massa de pro-
fissionais qualificados nas empresas
concessiondrias de Telecomunica-
¢des, seguido de pratica de criagdo de
subempregos através de contrata-
¢do de empresas terceirizadas, que
por sua vez acabam gerando novas
sub-contratagdes, dando inicio ao
processo chamado de quarteirizagéo,
e assim sucessivamente, com violenta
reducdo da base salarial e queda
acentuada da qualidade dos servigos
prestados; :

5. Fechamento de muitas peque-
nas e micro-empresas, fornecedoras

de produtos e/ou servigos de
telecomunicacgdes;

6. Decadéncia ou eliminagao de
encomendas de tecnologia nacional
(em dissonéncia e confronto com
a Constituicdo Federal Brasileira,
especificamente nos artigos 218 e
219);

7. Interrupcéo de programas P&D
em telecomunicagdes por parte do
Centro de Pesquisas e Desenvolvi-
mento (CPgD), o que contraria o
disposto na Lei Geral de Telecomuni-
cagbes (LGT);

8. Interrupgdo de programas de
treinamentos técnico-operacionais
em telecomunicagdes, que antes era
realizado nos Centros de Treinamento
Telebras de Brasilia e Recife;

9. Aumento de reclamacdes de
usuarios com os servicos prestados
pelas concessionarias;

10. Insatisfagéo dos fornecedores
de produtos e servigos devido as
condigcdes contratuais desfavoraveis;

11. Dificuldades das “empresas—
espelhos” e “espelhinhos” para se
consolidarem no mercado de telefonia
fixa para dar inicio ao ambiente de
competicdo desejado pelo Governo
Federal em 1997. Neste caso, pode-
mos citar que as empresas conces-
sionarias Telefénica, Telemar e Brasil
Telecom compraram ativos rentaveis
consolidados, funcionando e gerando
receita para cobrir despesas opera-
cionais;

12. Lentidao da Anatel para:

- Atuar na fiscalizagdo e controle
das empresas concessiondrias de
telecomunicagbes, ressaltando a
morosidade para recebimento efetivo
das multas aplicadas pelas irregula-
ridades encontradas;

- Posicionar-se em relagéo a evolu-
céo da tecnologia VolIP, que possibilita
0 surgimento de novas alternativas
para prestagdo de servigos de telefo-
nia de voz e dados via Internet por
parte de empresas estrangeiras como
Skype, Vonage, Microsoft e outras.

ABEE-SP

DIRETORIA
Gestdo 2004/2007

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

12 Secretdrio: Eng. Silvio Antunes

22 Secretario: Eng. Alexandre Ferraz Naumoff
12 Tesoureiro: Eng. Odécio B. de Louredo Filho
22 Tesoureiro: Eng. José Antonio Bueno
Diretor Social: Eng. Duilio Moreira Leite
Diretor s/ pasta: Eng. Aramis Aradz Guerra
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Eng. Antdnio Soares Pereto, Eng. Kleber
Rezende Castilho, Eng. Jodo Bellizia Filho,
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecnolégica,
associados @ ABEE-SP ou ndo, que utilizam
a “Anotagdo de Responsabilidade Técnica -
ART” devem preencher o cédigo 056 ou 56
do formuldrio. Com essa acdo, o responsavel
tem o direito de destinar 10% do valor
3 entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos ndo sdo preenchidos,
a contribuicdo deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletrénica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 30




TELECOMUNICAGAO

PRINCIPIOS DE_
RADIOTRANSMISSAD-

e propriedades das ondas.

nossos leitores.

Na figura 1 mostramos o espectro
de radio com a classificagao pela
denominagéo segundo a frequiéncia.

O comportamento das emissoes
em cada faixa varia sensivelmente em
relacdo as outras e isso determina sua
utilizagédo pratica. Essa variagéo do
comportamento nos leva a diversas
denominagdes, que analisamos a
seguir:

a) Onda terrestre

As frentes de onda se propagam
junto ao solo, acompanhando a cur-
vatura da terra, conforme ilustra a
figura 2.

Como estas frentes de onda estéo
junto ao solo, elas provocam a indu-
¢do de uma certa corrente ja que o
solo é condutor. Esta corrente causa
uma absorgéo do sinal que, entéo, se
atenua a medida que se propaga.
Em um solo condutor ou sobre a agua
a atenuagao é menor do que no caso
de solos rochosos, arenosos ou

60

Existem conhecimentos basicos a respeito da natureza e
comportamento das ondas de radio que precisam estar muito bem
estabelecidos na mente do profissional de Telecomunicagoes.
Nessa categoria enquadramos os conhecimentos sobre a natureza

Embora este assunto deva fazer parte dos cursos profissionais
(técnicos e de engenharia), nem sempre ele é abordado
com a devida profundidade e sempre ha a necessidade de
recicla-lo. Neste artigo revisamos alguns dos conceitos basicos
da radiotransmissdo, o que pode ser de muita utilidade para

Newton C. Braga
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Quanto mais alta for a frequiéncia
do sinal, maior sera a atenuagéo que
ocorre neste tipo de propagacéo. Por
esse motivo, as ondas terrestres séo
mais usadas em comunicagdes de
curto alcance na faixa de 300 kHz
a 3 MHz. Como exemplo podemos
citar as ondas da faixa de HF (ondas
médias) que, pela sua baixa freqiién-
cia, sofrem uma atenuagéo conside-
ravel devido também a presenca de
obstéculos.

Esta faixa de ondas e este tipo de
propagacao nédo séo afetados pelas
horas do dia ou pelas estagbes do
ano.

b) Onda espacial

A propagacgao entre a antena
transmissora e a antena receptora
acontece sem a influéncia da Terra.

Um exemplo seria a comunicagao
entre uma estagédo em Terra e um
aviao.

As faixas mais usadas para este
tipo de comunicacgéo séo as de VHF
e UHF, e eventualmente SHF.

c) Onda celeste ou ionosférica

A onda celeste sofre reflexbes na
ionosfera e na troposfera.

A uma altura que varia entre 80 km
e 400 km a atmosfera esta ionizada,
ou seja, os atomos possuem cargas
elétricas. Em conseqiéncia, a trajetdria
dos sinais de radio de certas faixas
de frequéncias pode ser modificada,
fazendo que se curvem de volta para
a terra, veja a figura 3.

Essas ondas tém seu comporta-
mento influenciado pelas horas do
dia, estagdes do ano e atividade solar.
As ondas celestes estdo na faixa
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lonosfera

Transmissor

de 5 MHz a 30 MHz, mas este valor
pode variar em fungéo de diversos
fatores como a atividade solar. Se um
transmissor emitir um sinal que tenha
componentes terrestres e ionosféri-
cas, as duas componentes cobrirdo
regides diferentes, de acordo com
a figura 4. Entre as duas regites
cobertas pelos sinais existe uma zona
de siléncio em que eles nédo podem
ser recebidos.

Transmissor

lonosfera

: 4 ¥ siléncio,’:
Zona coberta ‘J ;
pelas ondas .-~
terrestres nERna

Zona coberta
pelas ondas ionosféricas

d) Ondas diretas

A propagacéo entre dois pontos
sucede de forma que eles devem
estar numa linha direta, sem obsta-
culos, conforme ilustra a figura 5.

 TELECOMUNICAGAO

TERRA

Transmissor Receptor

L

Os sinais acima de 30 MHz, prin-
cipalmente nas faixas de VHF, UHF
e SHF, sdo os mais usados nesta
modalidade de transmisséo apresen-
tando um comportamento que se
aproxima mais ao da luz em sua
propagacao.

A medida que a freqiéncia
aumenta, estas ondas sdo mais sen-
siveis a presencga de objetos sdlidos,
tais como predios, morros, estruturas
metalicas, etc., ndo passando através
deles.

Observe a tabela 1, abaixo.

ALCANCE

Para uma onda direta, o alcance
ird depender da altura das antenas,
conforme podemos observar pela
figura 6.

Assim, uma antena de altura h,
desprezando-se elevacdes adicionais
como ondulacdes do terreno, tera o
alcance dado pela férmula:

Alcance

(1 : *

Antena < I

R = raio da Terra

N d = alcance

Veja que, neste caso, temos a
soma dos catetos de dois triangulos
retAngulos, e da mesma forma que
no transmissor, podemos simplificar
a férmula, uma vez que a altura da
antena é desprezivel em relagéo ao
raio da Terra.

VELOCIDADE, FASE,
COMPRIMENTO DE ONDA
E FREQUENCIA

As ondas eletromagnéticas se
propagam através do vacuo com uma
velocidade finita em torno de 300
000 quilémetros por segundo. Esta
velocidade também depende do meio
de propagacgao, sendo menor nos
meios mais densos.

Assim, entre o instante em que um
sinal é produzido por um transmissor
e quando ele chega ao receptor existe
um intervalo de tempo finito. O tempo
de propagacéo entre dois pontos para
uma onda eletromagnética pode ser
calculado pela seguinte férmula:

Fregiiéncias Classificacao

i I Ny IS 2
500 kHz a 3 MHz Hectométricas MF

3 MHz a 30 MHz Decamétricas - HF

300 MHz a3 GHz
3 GHz a 30 GHz

: ‘Milimétricas
300 GHz em dlante Micrométricas

~ Linha direta ou cabo:
Decimétricas - UHF
Centimétricas - SHF

Modo de Propagacao

Rente ao solo e a noite
com reflexdo na ionosfera
Reflex@o na ionosfera,
principalmente a noite

Linha direta e por cabos (*)
Direta, guia de ondas
e satélites
Direta e guias de onda
Guias de onda e fibras
Opticas

i \@ =

Alcance tipico

Tipicamente até 500 km

Milhares de quilémetros

(") Até 200 km (tipico)

Até 200 km (tipico)

200 km em terra e ilimi-
~ tada por satélite

Pouco uso ainda

Uso em expanséao

estas ondas podem chegar a distancias maiores.

Tabela 1 - Ondas.

Utilizacao
_ pratica

Radiodifuséo, radiofarol

Radiodifusao, radioama-
dores, comunicagoes &
longa distancia

TV e comunicagdes
Comunicacoes, radar

cemun' cagoes
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t=Siv

Onde:

t é o intervalo de tempo (em
segundos)

S é a distancia percorrida (em
metros)

v é a velocidade de propagacéo
(em metros por segundo)

A propagagéo da onda em veloci-
dade finita permite que associemos
a ela uma grandeza denominada
“comprimento de onda”, definido
como a distancia que a onda percorre
no intervalo de tempo que corres-
ponde a um ciclo completo, atente
para a figura 7.

Propagacao

(m)

Veja que é possivel medir o
comprimento de onda entre dois
pontos andlogos de ciclos sucessi-
vos da mesma onda. Esta claro
que podemos relacionar este com-
primento de onda com sua freqiién-
cia e a sua velocidade através da
férmula:

v=AXt

Onde:
v é a velocidade de propagagao em
metros por segundo
A é o comprimento de onda em
metros
f é a frequéncia em hertz

A representagdo senoidal de uma
onda nos permite associar aos diver-
sos pontos do sinal &ngulos de fase.
Dessa forma, um ciclo completo de
uma onda tem 360 graus, conforme
mostra a figura 8.

Esse fato permite comparar dois
sinais ou duas ondas no tempo
pelos pontos onde elas possuem a
mesma intensidade, ou seja, pontos

62

de maximo, minimo ou de um deter-
minando angulo de fase.

Sinais de mesma freqliéncia esta-
rao em fase quando os instantes em
que eles possuirem os maximos e
minimos coincidirem, conforme ilustra
a figura 9.

f/ Maximos coincidentes

Sinais

em fase

“.Minimos coincidentes

Sinais estardo defasados quando
seus pontos de méximos e minimos
néo coincidirem.

A figura 10 revela que podemos
medir a separagdo destes pontos

Diferenga
——de fase

em graus e, assim, expressar a sua
defasagem na forma de um angulo.

ANTENAS

A fungdo da antena é produzir
ondas eletromagnéticas a partir das
correntes elétricas de alta freqiéncia
que lhe séo aplicadas.

Uma antena transfere, entéo, a
energia gerada pelo transmissor
para o espago na forma de ondas.
No receptor, a antena intercepta as
ondas induzindo correntes que s&o
levadas para o circuito.

E = campo
elétrico

Um sinal de alta freqiiéncia apli-
cado numa antena, como a formada
por dois condutores, cria alternada-
mente campos elétricos e magnéticos,
veja a figura 11.

Tensao

Corrente

Conforme podemos observar pela
figura 12, corrente e tenséo em uma
antena deste tipo se distribuem de
modo diferentes.

Nas extremidades a tensdo é
maxima e a corrente € minima,
enquanto que no centro, a tenséo é
minima e a corrente & maxima. '

Esta configuragéo equivale a de
um circuito ressonante ideal com a
configuragéo exibida na figura 13.

Nele, a reatancia capacitiva é
igual & reatancia indutiva (XL =XC)
de modo a termos uma componente
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