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EDITORIAL
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A

O presidente dos Conselhos Regio-
nais do SENAI/ SESI Sao Paulo o
empresario e presidente da FIESP -
Paulo SKAF empossou no dia 14 de
junho o Conselho Consultivo das Escolas SENAI Horacio
Augusto da Silveira e Mariano Ferraz. Estes conselhos
foram criados devido a necessidade de ampliar a interacao
com a Industria visando o aprimoramento dos servicos
realizados no ambito da educacao basica e profissional.

Com freqléncia recebemos solicitacdes das industrias
que necessitam preencher vagas com profissionais de boa
formacéo e ndo encontram no mercado.

O SENAI ja esta fazendo a sua parte que é revisar seus
cursos e seus curriculos que a tecnologia atual exige. A
ABEE (Associacdo Brasileira de Engenheiros Eletricistas)
Sessao S. Paulo também esta, e ja organiza o | Encontro
Estadual da Engenharia Elétrica em 12 e 13 de setembro
com o objetivo de discutir a nova estrutura do CREA-SP,
o sistema CONFEA/CREA e mutua, a legislacdo e a
fiscalizacdo de exercicio profissional bem como o ensino
da engenharia, a qualidade da formacao profissional, a
grade curricular, exigéncias do mercado e o engenheiro
do futuro. A Editora Saber estarad dando cobertura com
seus veiculos a este evento e também participando do
conselho Consultivo do SENALI.

Quem mais se habilita nesta causa!?

Hélio Fittipaldi

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

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reproducdo total ou parcial
dos textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagdo efou comercializagio 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). Sdo tomados todos os cuidados
razoaveis na preparagdo 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, Caso 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 edigio. Nao assumimos a responsabilidade por alterages nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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Comentarios, criticas e sugestoes para
a.leitor.sabereletronica@editorasaber.com.br
ou cartas: Rua Jacinto José de Aradijo, 315
03087 - 020 - Sao Paulo - SP

“...nessa Ultima edi¢do (Saber Eletrénica n® 388)
encontrei um excelente artigo sobre "injecao eletrénica”,
muito interessante, e espero que os editores da Revista
déem continuidade a essa linha de artigos sobre a
Eletrénica nos automaéveis...”

Alexandre Sales Vasconcelos

Campina Grande - PB

“Gostei muito da matéria “Injegao Eletrénica para
Veiculos Automotivos”, haja vista que os testes de sensores
e solendides podem ser feitos com um simples testador de
polaridade e um voltimetro sem a utilizag&o de um scanner.
Espero que a Revista continue publicando mais matérias
sobre 0 assunto e com carros de todas as marcas”.

Ivan Rodrigues de Godoy

Itapetininga — SP

Trabalho no BNDES, sou assinante e gostei da mateéria
sobre inje¢ao eletronica da GM. Gostaria de saber se vocés
tém a matéria realizando o teste da injecao eletrdnica
do Palio 1.6 16v.

Leandro Antunes de Aguiar Carvalho

Rio de Janeiro - RJ

Achei muito interessante a idéia de abordar a injegao
eletronica. Minha sugestao é que seja apresentada também
a fungao de cada sensor e a interpretagao de suas leituras.
Outra sugestao é que seja explicado o funcionamento
da interface do Raster (Scanner), protocolos de comuni-
cagdo do scanner com a injecao, leitura dos dados nas
posicoes especificas da injecao eletrénica, tipo: vazéo
de combustivel, etc.

A sugestdo de injegao a ser abordada é a MARELLI
5NF, usada em veiculos da FIAT.

Reinaldo Felippe Lauffer Janior

Florianépolis - SC

Primeiramente gostaria de parabeniza-los pelo exce-
lente artigo sobre injegéo eletrénica publicado na SE — 388;
em segundo lugar, gostaria que publicassem um artigo do
mesmo tipo sobre o sistema de injecéo eletrénica MULTEC
700 TBI, que equipa a linha Monza, da Chevrolet.

José Rivaldo B. Nogueira

Sobral - CE

SABER ELETRONICA N¢ 390/JULHO/2005
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Gostaria que houvesse em cada nimero um artigo
sobre eletrénica embarcada (injecao eletrénica) de outros
fabricantes/veiculos, bem como de computador de bordo,
etc. HA hoje muita eletrénica embarcada nos veiculos,
que utilizamos as vezes com mais freqiiéncia do que os
outros equipamentos eletrdnicos que participam conosco
no dia-a-dia.

Geraldo Stille

Rio de Janeiro - RJ

Quero elogiar o tema sobre injecé@o eletrénica e
incentivar novas publicagdes, e que sejam abordados todos
os assuntos da area automotiva como, por exemplo, freios
ABS, sistema de gés, power flex, ou seja, os mais diversos.
Parabéns, podem contar com meu apoio. Obrigado.

Jefferson Aparecido da Silva

Sao José dos Campos — SP

Achei muito interessante o artigo sobre injegao
eletrénica, espero que vocés criem uma seg¢ao na
Revista.

Rogério Duarte Lopes

Sao Gongalo - RJ

“Muito boa a matéria sobre injecao eletrénica do
exemplar n? 388. Minha sugestdo é que junto com essa
matéria venham circuitos praticos de instrumentos
que ajudem a monitorar e simular alguns sensores da
injecéo...”

Mauro de Amorim

Rio de Janeiro — RJ

Excelente o artigo de maio de 2005 sobre Injegao
Eletronica. Estava faltando esta area na revista. Observem
no mercado editorial a falta de literatura técnica na area
de Autotronica. Quem trabalha nesta area, que esta em
expansao, aprende por dedugdo, ou tentativa e erro. E
muito importante vocés explorarem esta area. Agrega
sim, muito valor ao leitor da Revista e abre alternativas
de campo de trabalho. Alias, se eu nao estiver enganado,
vocé sdo os pioneiros em abordar este assunto no pais.
Vao em frente, que a proposta e boal!!

Lucio A. Santos

Coriolis Engenharia e Automacao ME

Gragas a colaboragdo do nosso fiel leitor, nossa
Redagao decidiu criar a segao “Eletronica Embarcada”. O
numero de solicitagées, sugestoes, e comentdrios foi um
“recorde” nos ultimos anos. Por razées de espacgo,
nem todas elas estdo aqui, porem, asseguramos que
todas foram consideradas. Nesta edigdo jd trouxemos o
sistema de freio ABS, e a partir dos préximos numeros
contemplaremos os demais sistemas, tanto de marcas
nacionais quanto importadas.

Agradecemos a participagdo de todos. Somente assim
poderemos melhorar ainda mais o nosso foco de acordo
com as suas necessidades.

\\<,
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Sistema de freios com ABS

-

Trataremos nesta edicdo sobre o
sistema de freios com ABS. O sistema
néo & complicado, pois trabalha de
forma semelhante ao sistema de
injecao eletrénica visto na edicao
388 (um processador + sensores e
atuadores).

Primeiramente precisamos enten-
der como funciona o sistema de freios
sem o ABS. Como mostra a figura
1, basta aplicar uma forca no pedal
de freio, que este acionard um outro
componente (cilindro mestre) que,
por sua vez, aplicara uma pressao
atraves de um fluido que acionara
um émbolo (pinga de freio) onde se
alojam as pastilhas de contato com
o disco, fazendo assim a frenagem
das rodas através de um atrito entre
0s componentes.

Acontece que quando precisamos
de uma frenagem brusca as rodas se
travam e o pneu do veiculo perde a
aderéncia com o solo, fazendo com
que o mesmo fique desgovernado,
sem controle pelo motorista.

O sistema com ABS evita o tra-
vamento das rodas, mesmo que o
motorista mantenha o pedal pressio-
nado. Quando os sensores detectam

Ai—Iock Break

System)

Cilindro mestre— “\

Brakes

~——Disco de freios

um travamento de roda, enviam um
sinal para a central, que passa ao
modulador as instru¢des para aumen-
tar ou reduzir a pressao do fluido
sobre cada cilindro de roda. O ABS

pode chegar a “soltar” totalmente os
freios de uma roda e manter a pressao
sobre as demais, se necessdrio for -
tudo em fragé@o de segundo.

O sistema é composto por uma

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005



unidade eletrbnica (microprocessa-
dor), uma unidade hidraulica (conjunto
de valvulas eletromagnéticas), sen-
sores de roda (indutivos), interruptor
de freio e lampada de anomalia, como
mostra a figura 2

O sistema Bosch, que é hoje é
o mais utilizado nas montadoras
nacionais, ja esta na sua versao
5.7, mas é muito comum encontrar
veiculos ainda em produgdo com
versoes 5.3 ou 5.4,

Figura2 _

Sensor de rotagao
das rodas dianteiras

LED do sistema

Sensor de rotacao
das rodas traseiras

9 Unidade de
comando e
unidade
hidraulica

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005
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As principais caracteristicas do
sistema de freios com ABS sao:

« Menor distancia de frenagem
do veiculo;

» Melhor controle de dirigibilidade
durante as freadas bruscas.

Como exemplo, utilizaremos o
sistema Bosch 5.3 que equipa os
veiculos Corsa, Palio e Gol.

Obs.: Vale lembrar que mesmo
versées mais atuais, nao fogem
muito da construgao que mostrare-
mos a seguir.

UNIDADE HIDRAULICA

Esta ligada entre o cilindro
mestre e o cilindro de roda (figura
3). Controlada pela unidade eletro-
nica, tem a fungdo de controlar a
passagem de fluido pelo circuito
de freio.

Seu funcionamento é bastante
simples. Veremos a seguir os passos
de funcionamento:

Frenagem sem controle do ABS.

Veja que no circuito (figura 4)
o fluido sai do cilindro mestre e vai
direto para a roda, pois a valvula
solendide 2a esta aberta e a 2b
esta fechada impedindo que o fluido
retorne.

Obs.: As valvulas solendides 2a
e 2b sao controladas pela unidade
de comando (processador).

Frenagem com pressao de
manutencao

Ainda com o pedal pressionado,
a solendide 2a se fecha fazendo
com que a pressao exercida pelo
cilindro mestre nao chegue até
as rodas. Observe também que a
solendide 2b (figura 5) também esta
fechada, mantendo assim ainda uma
pressao reduzida sobre a roda.

Reducéao de pressao

Neste momento, a valvula sole-
noide 2a permanece fechada impe-
dindo que o fluido pressionado pelo
cilindro mestre chegue as rodas,
porém a solendide 2b se abriu
permitindo que o fluido que exercia
pressao sobre a roda se deslocasse
para outra camara 2c¢ (figura 6).
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Aumento de pressao

Uma vez que a roda tenha atingido
a mesma velocidade das demais a
unidade de comando eletrénico do
sistema desativa a solendide 2a e
ativa a solendide 2b, fazendo com
que o sistema volte a funcionar de
forma convencional (figura 7).

O esquema.de comando(diagrama
elétrico) é ilustrado na figura 8. Orificio

¢ Diag.: Conector de diagndstico fechado
para se comunicar com o scanner,

e BCM: Mddulo de Controle da

Carroceria. Esta unidade interliga 4 3
todas as outras através de uma {

Orificio
comunicagao binaria. Hoje existente aberto
somente nos veiculos equipados com i _ .
motor 1.8 Lts.

A seguir, trataremos da metodolo- /
gia de testes para diagnose de folhas.
Notem que utilizaremos apenas o

multimetro para essa tarefa,

Testes dos componentes do sistema
de freio ABS 5.3 (novo Corsa):
Alimentacao (figura 9).
Teste de alimentagao pés-chave
(figura 10). Orificio
Testes dos sensores em resi- fechado
téncia (figura 11).
Em tensao alternada (figu-

ra12). 4@"\\&3 _

Interruptor de freio

O interruptor de freio esta locali-
zado junto ao pedal de acionamento
e a auséncia do seu sinal impedira
o funcionamento do sistema e a Figura 5
lampada de anomalia se acendera
no painel. ( ¥

E facil saber se ele esta com i
avaria. Basta verificar se as luzes
de freio se acendem, caso contrario
existe grande possibilidade de o
mesmo estar com problema.

Seu teste é bastante simples: .

Remova seu conector e com uma Orificio
ponta de prova ou multimetro teste akerto

sua alimentacédo de entrada e de i l —
e 1l
% 77 | e il o Orificio

saida (12 V).
OBSERVACOES IMPORTANTES: l fechado

Orificio
aberto

1. O teste das valvulas solendi-
des localizadas dentro da unidade
hidraulica pode ser feito somente com

s J

6 SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005
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Orificio
fechado

2a

A
(&2

Orificio
aberto

Figura 7
Linha 15 | |Linha 30 BCM
Interruptor |
F3o m EI Fgso ‘ (f de freio .
E E
| o= 5 g £
- : 5 3
15 17 18 1 14 21
Unidade de Controle do ABS
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Sensor de Sensor de Sensor de Sensor de
velocidade da velocidade da velocidade da velocidade da
Roda Diant. Esq. Roda Diant. Dir.Roda Tras. Esq. Roda Tras. Dir.

0 scanner, ja que estd conjugada a
unidade eletrénica (qualquer avaria
neste componente, ele devera ser
substituido por completo, pois nédo é
possivel a sua desmontagem; exceto
as unidades do Astra e do Vectra onde
podem ser separadas a hidraulica da
eletrénica);

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005

2. Verifique o estado de conser-
vagao das polias fénicas das rodas
quanto a sujeira ou quebra do com-
ponente, pois implicara na leitura do
sensor;

3. Em alguns veiculos as polias
fonicas foram substituidas por rola-
mento de roda imantado. Este rola-

Matrizes'de
CONTATOS

»»» PLSSIM

2 barramentos, com
550 pontos. RS 21,70

»»» PLSSI

2 barramentos,

2 bornes, com 550 pontos.
RS 24,70

¥+ PLS52

4 barramentos, 3 bornes,

com 1100 pontos. RS 43,80

» > PLSS3

6 barramentos, 3 bornes, com
1.650 pontos. RS 69,80

*Nos precos no estd incluido o valor do frete que serd
calculado dependendo da localidade e do tipo de envio
(Encomenda ou Sedex).

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

(11) 6195-5330
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Verificacoes |
: o —]

Ligue a chave de igni¢cao e com o multi

metro em escala de tensao continua,

medir a tenséo entre os pinos 15

= (positivo) e 19 ou 16 (negativo). : i ) Verificacées
Verificacoes Resultado: Acima de 12,0 Volts 3 ) "
— : . — Eleve uma das rodas dianteiras do vei-
Com o multimetro em escala de tensao Se o teste a cima nao for verificado, culo & ligue o motor, engate a 1? mar-
continua, medir a tensdo entre os pinos provéveis defeitos a serem corrigidos. Ehii b dalkETo st em msrahE SRt
16 (negativo) e 17 (positivo) ou 1 0 - ivel n2 i . s
6 {negativoy 817 \p ) 8(p [ - EU$|V9| n“32 localllzados na central Com o multimetro em escala de tensao
sitivo) e 19 (negativo). elétrica no compartimento do motor; alternada, medir o valor entre os pinos
Resultado: Acima de 12, 0 Volts .Chicote: entre a central elétrica e o 3e5; 6 e 7 (rodas dianteiras).
Se o teste a cima nao for verificado, | conector da unidade de c.omando; Resultado: aproximadamente 400 mV
provéveis defeitos a serem corrigidos. | -Verificar tensao da bateria. (O valor aumenta conforme a velocida-
. Fusivel n°50 na central elétrica no | de da roda).

compartimento do motor queimado;
.Aterramento dos terminais 16 ou 19;
.Chicote: entre a central elétrica e o
conector da unidade de comando
interrompido;

Verificar tensao da bateria.

Se o teste a cima nao for verificado, |
provaveis defeitos a serem corrigidos. |

. Sensor defeituoso;
.Chicote interrompido ou em curto;

.Polia fénica(ou rolamento de rodas) :
suja ou quebrada.

oo £ FiOI2E o it 00l
mento € vendido junto com o cubo de

roda e é semelhante ao veiculo sem sé&o rebaixada, podem provocar
ABS, portanto no caso de substituicdo 0 acendimento da |lampada de
desta peca verifique seu nimero para - anomalia.

néao repor por uma com rolamento

sem a imantagao; e
4.Uma avaria no sistema ocorrera Verificagoes CONCLUSAO
no acendimento da lampada no painel Com o multimetro em escala de resis- Na proxima edigéo trataremos
de instrumentos, porém o sistema téncia, medir o valor entre os pinos do sistema de Injecdo Eletronica
de freio convencional permanecera 1e2;3e5; 6e7;8e9. do Palio Fire, mostrando como
operante; Resultado: Entre 500 e 200 Ohms diagnosticar problemas e prover
5. E importante salientar que o Se o teste a cima ndo for verificado, solugbes de modo rapido e efi-
fluido de freio deve ser trocado a provaveis defeitos a serem corrigidos. ciente.
cada 30.000 km ou 2 anos (utilizar . Sensor defeituoso; Enviem suas criticas e suges-
somente fluido DOT4); .Chicote interrompido ou em curto; | tdes sobre esta matéria, pois sua
6. Veiculos com pneus de especi- I opiniao e muito importante para
ficagoes diferentes ou com a suspen- nés.

—

8 SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005



SEGURANCA E TECNOLOGIA
ETAI'TE EM ACIONAMENTO DE MOTORES

— CONTATORES

A linha de contatores Metaltex apresenta alto
' desempenho e tecnologia que garante seguranca e *
confiabilidade no acionamento das mais diversas
cargas.
Composta pelos contatores bipolares DP-50, 55
tripolares da linha CN e os auxiliares RAM, abrange |
as mais diversas aplica¢cGes para cargas de até
-300A (220V-AC3). Além disso, h4 uma completa
linha de acessé6rios onde se destacam os relés
térmicos, blocos de intertravamento mecénico,
supressores de transientes, blocos de contatos
auxiliares e os drives de bobina.
Todos estéo de acordo com as normas
IEC60947-4-1 e IEC60947-5-1 e possuem as
homologagées UL, cUL e CE.

A Metaltex oferece uma completa linha
de inversores de freqiiéncia para
controle de velocidade de motores de
até 125HP, com modelos de controle
escalar e vetorial. Dentre esses
destacamos:

-E2: poténcia de 2 a 3 HP escalar;
-N2: poténcia de ¥ a 30 HP escalar
com teclado removivel;
-VFD-B: poténcia de 1 a 100 HP

1
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B . e
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vetorial sensorless com teclado _-I- B ? "m
removivel e . N l i
-7200MA: poténcia de 1 a 75 HP p e N e
vetorial sensorless com display LCD [ - i i .
e teclado removivel; I Y e F ol

-VFD-V: poténcia de 1 a 100 HP
vetorial de fluxo.

Consulte a nossa engenharia de - -, ’Wcugs I
aplicacdes e nossa equipe comercial g i oy | ] ’
il 4

para conhecer a solugdo sob medida
para sua aplicacéo.

L METALTEX

—_— umcm(‘grel : (31) 3384-9476 SANTA CATARINA Tel.: (47) 433-0374 www_m'et'a'lfék;comfﬁ_c
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Saiba como parametriza-los segundo
suas necessidades

Muito ja se falou sobre inversores de freqiéncia, porém, a parametrizacdo desse equipamento
continua sendo um desafio para os profissionais da Automagéo. O que sao parametros de regulagdo?
Quais as diferencas basicas entre eles e os parametros de configuragdo? Como melhorar a performance

do dispositivo através das fungoes especiais?

Essas e outras respostas vocé encontrara neste artigo, baseado em um material da Weg. Confira!

PARAMETROS DE LEITURA

Embora todos os conceitos abor-
dados nesta matéria possam ser
aplicados em qualquer inversor de
freqliéncia, para um melhor enten-
dimento, utilizamos um exemplo
comercial.

Trata-se do inversor WEG CFW
09, um modelo vetorial.

Para facilitar a descricao, os para-
metros serdo agrupados pelas suas
caracteristicas:

- parametros de leitura

- parametros de regulagao

- parametros de configuragao

- parametros de motor

- pardmetros das fungdes especiais.

Os parametros de leitura, como
seu nome indica, permitem visualizar
os valores programados nos parame-
tros de regulagdo, de configuragao,
do motor e das fungdes especiais. Por
exemplo, na linha de inversores WEG
sao identificados do P001 até o P099.
Estes pardmetros ndo permitem a
edicao do valor programado; somente
a sua leitura.

Exemplos:

P001 — Referéncia de velocidade
Valor da referéncia de velo-
cidade antes da rampa.
Independe da fonte de
origem da referéncia.
Indicag&o em rpm.
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P002 - Velocidade do motor
Indica o valor da velocidade
real, em rpm.

P003 - Corrente do motor
Indica a corrente de saida
do inversor em ampéres.

P004 - Tensao do circuito interme-
diario
Indica a tensao atual no cir-
cuito intermediario de cor-
rente continua, em volts.

P005 - Freqliéncia aplicada ao
motor
Valor da freqliéncia de
saida do inversor, em Hz.

P006 — Estado do inversor
Indica o estado atual do
inversor.
As sinalizacdes disponiveis
sao: Ready, Run, Subtensao
e E00,...E11.

P009 — Torque no motor
Indica a parcela da corrente
total que é proporcional ao
torque, em %.

PARAMETROS DE REGULACAO

Séo os valores ajustaveis a serem

utilizados pelas fungdes do inversor.

Alexandre Capelli

Exemplos:

P100 — Tempo de aceleragao e

P101 — Tempo de desaceleracao
Definem os tempos para
acelerar linearmente de 0
até a velocidade maxima,
ou desacelerar linearmente
da velocidade maxima até 0.

A velocidade maxima é definida
pelo parametro P134.

P133 - Referéncia minima e P134 —
referéncia maxima
Definem os valores maximo/
minimo de velocidade na
saida quando o inversor é
habilitado.

Rampas de aceleracao/
desaceleracao

As rampas permitem ao usuario
do inversor modificar a velocidade de
rotagéo do motor de forma controlada.
Especificando o valor de tempo e
velocidade final, podemos assim con-
trolar a aceleracéo e desaceleragao
do motor. Os inversores possuem
normalmente dois tipos de rampas:

Rampa linear

A rampa linear é mais simples,
e indicada para cargas com pouca
inércia.

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005



Na transicao da velocidade zero
para a rampa, e da rampa para a
velocidade final, o sistema acoplado ao
motor recebe um impulso chamado de
“jerk”. Este impulso produz vibragdes
no equipamento acoplado ao motor.

ndimpa em 5

A rampa “S” é um recurso no
qual se permite obter a aceleragao/
desaceleragao de cargas onde se
necessita de uma partida/ parada de
forma suave, nao ocorrendo choques
mecanicos no sistema. A rampa “S”
pode ser ajustada em fungao da apli-
cagao através do software do inversor
(parametros de programagao), onde
se definem os tempos de aceleragéo e
desaceleracado e também o percentual
de distorcao “S” da curva, conforme
descrito na figura 1.

Esta fungdo permite a variagao
da frequéncia de saida do inversor
através de combinagdes das entradas
através de: chaves seletoras, conta-
tores, CLPs, chaves fim-de-curso,
etc. Seu uso é recomendado quando
utilizam-se duas ou mais velocidades
fixas (pré-ajustadas), pois traz as
seguintes vantagens:

- imunidade a ruido elétrico

- simplificagdo de comandos e
ajustes.

Exemplo:

P124 — Ref 1 Multispeed........... 90 rpm
P125 — Ref 2 Multispeed......... 300 rpm
P126 — Ref 3 Multispeed......... 600 rpm
P127 — Ref 4 Multispeed........ 900 rpm
P128 — Ref 5 Multispeed.......1200 rpm
P129 — Ref 6 Multispeed.......1500 rpm
P130 - Ref 7 Multispeed....... 1800 rpm
P131 - Ref 8 Multispeed.......1650 rpm

Veja a figura 2.
|'|I|‘||’

Esta funcao permite a alteracao
das curvas caracteristicas padroes
definidas, que relacionam a tensao
e a freqliéncia de saida do inversor
e conseqlentemente o fluxo de mag-
netizagcao do motor, a fim de adequar
a uma necessidade especifica.

SABER ELETRONICA N¢ 390/JULHO/2005

Esta caracteristica pode ser
empregada em aplicagdes especiais
nas quais os motores utilizados preci-
sam de tensao nominal ou freqliéncia
nominal diferentes dos padrdes. O
ajuste da relagao entre a tensao
e a frequéncia € feito através do
software do inversor (parametros
de programacéao), onde se define a
inclinacdo de uma reta através de
trés pares (U,f) de pontos distintos
que sdo: Ponto minimo, ponto médio
e ponto maximo (figura 3).

Esta caracteristica é necessdria,
pois nestes casos o fluxo de magne-

“_AUIUMALAU INUUSIRIAL
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tizacdo do motor é diferente dos
motores padrdes, o que pode acarre-
tar picos de corrente ou operacgao
com corrente acima da nominal do
motor, que podem ocasionar a sua
destruicdo ou blogueio do inversor.

PARAMETROS DE
CONFIGURACAO

Definem as caracteristicas do
inversor, as fungdes a serem execu-
tadas, bem como as funcdes das
entradas e saidas.

# Velocidade de saida (Hz)

i i

) tacel
(P100 ou 102)

* Linear *

~50% rampa S ~—

—— 100 % rampa S -«

tdesac
(P101 ou 103)

4Velocidade
de saida

P131

Rampa de
aceleracao

Tempo

24 V

0V (aberto)
24V

0V (aberto)

I I 24

0V {aberto)
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Frenagem

Quando o motor de indugéo esta
sendo empregado em processos que
exigem paradas rapidas, o tempo de
desaceleragcdo & muito pequeno e
deve ser empregado o recurso de
frenagem elétrica ou mecanica.

Durante a frenagem a freqiiéncia
do rotor é maior que a freqiéncia do
estator, provocando um fluxo reverso
da energia do rotor para o estator. O
motor passa a funcionar entdo como
um gerador, injetando esta energia
no barramento DC do inversor, o que
provoca uma sobretensao.

A frenagem elétrica pode ser feita
através de um dos procedimentos
abaixo, ou uma combinagao deles:

1 - Injecao de corrente

continua

Permite a parada do motor através
da aplicacao de corrente continua.
A magnitude da corrente continua,
que define o torque de frenagem,
e o periodo durante o qual ela é
aplicada, sao parametros que podem
ser especificados pelo usudrio. Este
modo é geralmente usado com cargas
de baixa inércia, e pode causar um
aquecimento excessivo do motor
quando os ciclos de parada sao muito
repetitivos.

2 — Rampa de desaceleragao

A freqiéncia diminui até zero,
conforme o tempo de desaceleragdo
especificado pelo usudrio, podendo
ser empregado quando os requisitos
de parada n&o sdo muito rigidos.

12

3 - Frenagem reostatica

E usada para dissipar a energia
que retorna do motor através de um
banco de resistores, durante a rapida
frenagem do motor, evitando a sobre-
tens@o no barramento DC do driver.

Geralmente se utiliza a frenagem
reostatica para baixar a velocidade
até um determinado valor, a partir do
qual se aplica corrente continua no
motor, conseguindo uma frenagem
rapida e preservando o inversor.

A frenagem mecénica consiste
em comandar, através de um relé, um
sistema capaz de segurar o eixo do
rotor. Normalmente estes sistemas
tém um tempo de atraso elevado,
tanto para ligar quanto desligar o freio.
Assim, 0 usudrio deve ter certeza que
o rotor esta liberado do freio antes de
dar um comando para mové-lo, caso
contrario o motor irda partir com uma
condigao de sobrecarga elevada.

Parametros associados: Duragao
da frenagem (P300); frequéncia de
inicio da frenagem (P301); tenséo
aplicada durante a frenagem (P302).

Injecao de corrente continua

Este tipo de frenagem do motor
€ conseguida aplicando-se no seu
estator uma tensdo continua. Esta é
obtida pelo disparo dos transistores do
inversor, nao precisando de nenhum
dispositivo adicional. Este tipo de frena-
gem é util quando se deseja a parada
do motor (freio) apenas, diferentemen-
te da frenagem reostatica que pode
ser utilizada para reduzir a velocidade,
mas mantendo-se o0 motor girando.

O torque de frenagem pode ser
ajustado de acordo com a aplicacao,
através do tempo de injecao de cor-
rente continua e do nivel de tensao CC
aplicado no motor. Durante a frenagem
CC, é necessario um intervalo para
a desmagnetizagao do motor (Tempo
Morto), para n&o haver um pico de
corrente no inversor, que podera atuar
a protecao e bloqueio (figura 4).

AFg Tempo de
injecao de
corrente continua
o

1 ]
I —
1 H‘.‘
+24 V | Tempo morto

=i | O\.r‘.l
L

Rampa de desaceleracdo e
frenagem reostatica

U4

J

E possivel uma frenagem con-
trolada através de uma rampa de
desaceleragao quando a frequéncia
aplicada ao motor é reduzida de uma
forma controlada, necessitando-se
para isso de um inversor de frequ-
éncia, sendo que dessa forma o
motor se comporta como um gerador
assincrono e fornece um torque
de frenagem. Em outras palavras,
quando o escorregamento torna-se
negativo, isto é, quando a velocidade
sincrona (ou freqléncia estatoria
aplicada pelo inversor) torna-se menor
do que a velocidade do motor (velo-
cidade rotdrica), o torque gerado
pelo motor torna-se negativo e este é
frenado. Neste estado, o motor opera
como gerador com a energia cinética
(do motor e da carga) convertida em
energia elétrica que é transmitida ao
circuito intermediario (CC) através da
ponte de transistores, como energia
que é consumida através de um
mddulo de frenagem reostatica.

A poténcia da frenagem é fungéo
do tempo de desaceleragao, da inér-
cia das massas em movimento e
do torque resistente. Uma parte da
energia de frenagem é dissipada em
perdas no motor, e a restante devera
ser dissipada de alguma forma.

Os inversores de freqliéncia apre-
sentam a opcgéo de utilizagao de
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modulos de frenagem reostatica, que
s&0 bancos de resistores controlados
eletronicamente e conectados ao
circuito intermediario (CC) que permite
se obter até um torque de frenagem
préximo ao torque nominal do motor,
assegurando a dissipagéao da energia
de frenagem nestas resisténcias
externas (figura 5). A corrente méxima
admissivel na resisténcia de frenagem
estd relacionada aos seguintes fatores:

- Valor 6hmico da resisténcia de
frenagem;

- Corrente de limitagao do inversor
associado;

- Corrente maxima do transistor
de poténcia.

Rejeicao de freqiiéncias criticas

Este recurso se utiliza quando o
sistema a ser acionado possui faixas
de operagdo com rotagdes criticas
e que ndo podem ser empregadas.
Como exemplo, problemas de resso-
nancia mecanica em ventiladores, que
provocam a vibragdo excessiva do
mesmo, podem causar a destruicao
de rolamentos e eixos.

A rejeicédo de freqiiéncias criticas
é feita através do ajuste da freqiéncia
central e de uma banda em torno
desta freqiiéncia, na qual o inversor
nao permitira acionar o motor, con-
forme mostra a figura 6.

Quando da aceleragdo ou desa-
celeragdo do motor, o inversor atua
através das rampas ajustadas, pas-
sando pelas freqiéncias criticas,
chegando aos valores desejados.
Caso o valor ajustado seja uma fre-
quéncia critica, o inversor ira operar
na freqléncia imediatamente acima
ou abaixo do limite imposto.

Partida com motor girando
(“Flying Start”)

Este recurso se utiliza para quando
€ necessario o religamento do motor
com o inversor de freqiiéncia, mesmo
que o motor (ou maquina) ainda esteja
em movimento. Para os inversores
comuns sem este recurso o religa-
mento ndo é possivel devido ao fato de
que, quando o motor ainda encontra-se
girando, existe uma magnetizagao
residual que faz com que seja gerada

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005
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uma tensao nos seus terminais. Com
o religamento do inversor, surgem
entao picos de corrente transitorios
que faz com que a protegdo contra
curto-circuito do inversor atue, bloque-
ando-o.

Com o recurso de partida com
motor girando, o inversor atua de
forma a impor a freqiéncia de refe-
réncia instantaneamente, fazendo
uma rampa de tensdo em um tempo
especificado pelo usuario.

Caso exista uma realimentagao de
posigao encoder ou resolver, o driver
pode calcular a velocidade atual do
motor e iniciar seu comando nesta
frequéncia, utilizando as rampas de
aceleragédo ou desaceleracao para
atingir a velocidade de referéncia,
nado sendo necessario especificar
nenhum parametro auxiliar para o
procedimento de “Flying Start”.

Parametros associados: Tempo
para que a tensdo de saida varie de
0 volts até a tensao de trabalho, pro-
porcional a frequéncia de referéncia
(P311).

Compensacgao do escorregamento

Para que um motor de indugéao
desenvolva torque é necessario que

AUTOMACAO INDUSTRIALW

a velocidade do rotor seja inferior &
velocidade do estator (Hz), sendo a
diferenca entre ambas denominada
escorregamento, e é determinada
diretamente pela condigéo de carga do
motor. Assim, por exemplo, 0 campo
girante produzido no estator, de um
motor de quatro polos ligado a rede
de 220 V/ 60 Hz, gira a velocidade de
1800 rpm, mas a velocidade do rotor
sera aproximadamente 1750 rpm a
plena carga e 1795 rpm em vazio.

A compensagédo do escorrega-
mento é empregada para manter a
velocidade constante, independente-
mente de mudangas na carga, atu-
ando como um controle de velocidade
em malha aberta. Entdo, a freqlién-
cia de saida do inversor aumenta
ou diminui conforme a corrente do
motor varia em fungdo do aumento
ou diminui¢do da carga.

PARAMETROS DO MOTOR

Define os pardmetros obtidos dos
dados de placa

Exemplos:

P400 - Tensao do motor.

P401 — Corrente do motor.

P403 — Freqiiéncia do motor.

PARAMETROS DAS FUNCOES
ESPECIAIS

Inclui os pardmetros relacionados
com ciclo automatico, regulador PID
e regulador de velocidade.

Ciclo automatico

O ciclo automatico é utilizado para
acionar um motor em uma determi-
nada sequiéncia de operagao a ser
repetida a cada liberagéo do inversor.
Conforme demonstrado na figura
7, a freqiéncia de cada patamar,
bem como a sua duragao podem ser
ajustadas (programadas) indepen-
dentemente.

Esta fungado proporciona as seguin-
tes vantagens dentro do processo:

- N&o necessita de comando
externo para troca de velocidades
(operador ou dispositivo de comando
temporizados);
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- tempos de atuagdo precisos
e mais estaveis e nao apresentam
influéncia externa (grande repetibili-
dade);

- imunidade a ruido elétrico;

- simplificacdo de comandos e
ajustes;

- eliminagcdo da manutengéo de
dispositivos de comandos externos;

- maior flexibilidade na programa-
¢ao do ciclo do processo.

Controle de processos com
inversores de fregiiéncia

Regulador PID
(Proporcional - Integral -
Derivativo)

Um regulador pode ser como um
sistema que |é do processo a variavel
que se deseja controlar e a compara
com o valor de referéncia desejado,
produzindo um sinal de saida que
atuara sobre o processo no sentido
de diminuir a diferenga entre o valor
lido e o desejado. O algoritmo de um
regulador PID consegue obter erro
nulo em regime.

Este regulador pode ser empre-
gado para controlar diversas variaveis
do sistema, como vazao, nivel, tem-
peratura, ou pressao, superpondo seu
sinal de controle ao controle normal
de velocidade do inversor (U/F).

Exemplos de aplicagdo: Controle
de vazdo em uma tubulagéo (figura
8), com realimentagao da vazao e
com o inversor acionando a moto-
bomba que faz o fluido circular; con-
trole de nivel, controle de presséo;
controle de temperatura, etc.

Parametros associados: ganho
proporcional; ganho integral; ganho
diferencial; tipo de realimentagao;
referéncia; tipo de acao (reversa
ou direta); nimero de pulsos por
revolugdo (no caso de realimentacédo
por encoder).

Como no exemplo: temos o con-
trole de vazao.

CONCLUSAO

Devido a limitagdo de espacgo,
nem todos os parametros e fungdes
especiais foram abordados. Esses
também mudam segundo a evolu-
¢ao tecnoldgica, mas acreditamos
que as “bases gerais” aqui forneci-
das devem atender a maioria dos
casos na automagao industrial.

Visite o Site: www.weg.com.br

Enviem suas criticas e suges-
tdes sobre essa matéria para:
www.sabereletrénica.com.br
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MOVITRAC® LT

0 conversor SEW de facil utilizacao para
aplicacoes miltiplas

assim como 0s novos.

CARACTERISTICAS

* Simples funcionalidade;

* Instalagédo mecanica e elétrica sim-
ples;

» F4cil operacao;

* Configuragao rapida;

* Tamanho compacto;

* Entradas analdgicas/digitais;

» Saida analdgica;

* Opgé&o de controle PI.

APLICACOES

Ferramentas e Metaloplastia

Aplicagbes em maquinas para
polimento de j6ias, esmerilhadeiras,
fusos, etc, onde a comutagio de
frequiéncia alta silenciosa faz dele um
conversor ideal para aplicagdes onde
seja importante o funcionamento
silencioso.

Bombas

Aplicagdes em industria de papel e
dleo, fornecimento de agua, sistemas
de despejo (esgotos). E possivel
programar quatro velocidades dife-
rentes para variar a pressao/fluxo
do liquido.

Controladores de ventilacao -
Mercado HVAC

Aplicagbes em sistemas de aque-
cimento, ventilagéo, unidades de ar
manuais, resfriadores, etc. Controla

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005

As caracteristicas simples, mas potentes, tornam este
equipamento apropriado para uma ampla faixa de aplicacdes. O
“pacote” MOVITRAC®LT e o motorredutor atende as necessidades
dos clientes nos campos de aplicagdo ja conhecidos da SEW

a velocidade dos ventiladores para
ar condicionado e sistemas de movi-
mento do ar dentro de prédios, in-
cluindo exaustores de cozinhas indus-
triais e também o rendimento dos
resfriadores que armazenam legumes
e verduras nas mercearias.Com a
entrada analodgica de alta resolugao
a temperatura pode ser mantida
em 6timo ponto. A mercearia sera
mantida “fresca” o tempo maximo.

Transportadores

Adequado em muitas aplicagbes
de transportadores, como: transportes
em pedreiras, sistemas de misturas
agregadas, aplicagbes de empacota-
mento e bagagem manual.

Empacotamento

Nas maquinas de empacotamento
e embalagem pode ser utilizado
para controlar os alimentadores de
materiais de embalagem como papel,
tabua e metal.

Maquinas misturadoras

Aplicagdes em equipamentos de
padaria, onde mistura todos os tipos
de massa, isto &, pao, bolo ou bolacha.
Controla as velocidades prefixadas ou
ajuste do potenciémetro. Substitui dois
motores de velocidade.

Fabricacao de vinho

Sao utilizados para: agitador de
velocidade varidvel, controle da velo-
cidade dos espremedores de uva
(fabricagédo da polpa), controle de
bombas de polpa de uva.

Aplicagdes em carpintarias

Aplicagcées em tornos, serrarias
(sistema de corte e travessia) plaina-
dores de alta velocidade, etc.

Além da versatilidade para utiliza-
¢ao em aplicagdes multiplas, como
segue:

* Cortinas de cinemas: puxa a
cortina através da tela.

* Ginasticas de salao: controla a
velocidade das esteiras, velocidade
selecionada pelo potenciémetro.

* Domadores de cavalo: pode
conduzir um longo brago girante
que leva um cavalo em volta de um
cercado para auxiliar no processo
de domacao.

* Maquina para fazer molas de
cama: acionamentos utilizados para
molas de colchao, moldes de fio de
aco de 2 mm de diametro com veloci-
dade selecionada manualmente ou
automaticamente.

* Caixas de supermercado: con-
trola o motor das esteiras de caixas
de supermercados.
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ENERGIA

y

NO=[BREAKS

ESTAIEGS

(Funcionamento, estrutura, e cuidados na aplicagao)

Possuir um sistema de alimentagao seguro e com qualidade é
fundamental para todo e qualquer equipamento de tecnologia da
informagao. Bancos; hospitais; provedores de Internet; desktops; e
fabricas, sao apenas alguns exemplos. Com certeza, os no-breaks

| estaticos sdo 0s dispositivos mais utilizados para garantir a
confiabilidade do suprimento de energia elétrica. Mas, como eles
funcionam? Quais sdo os pontos criticos a serem observados
na sua escolha? O que devemos saber sobre as diferentes
tecnologias? Essas e outras questdes configuram o foco desta

matéria.

CLASSIFICACAO DOS SISTEMAS
ESTATICOS DE ENERGIA

O primeiro conceito a ser tratado
é o sistema estatico de energia.
Entende-se por essa tecnologia dis-
positivos construidos com base em
semicondutores, mais especifica-
mente, chaves estaticas (tiristores,
Mosfets, IGBTs, etc.). A figura 1
ilustra uma “arvore” dos principais
equipamentos desse tipo.

Obviamente, o que ndo é esta-
tico é dindmico, ou melhor, eletro-
dinamico.Entre as principais tecnolo-

Alexandre Capelli

gias temos: geradores; reguladores
eletromecanicos; etc.

Neste artigo exploraremos o no-
break estatico, maior tendéncia dos
tempos atuais.

TIPOS DE NO-BREAKS
ESTATICOS

A figura 2 nos mostra o diagrama
basico de um no-break tipo on-fine.
Nessa tecnologia a carga é sempre
alimentada pelo dispositivo. Como
veremos mais adiante, o shortbreak

(também conhecido como no-break
off-line), na presenca da rede elé-
trica, deixa a carga conectada a ela.
Os circuitos internos do no-break,
nesse caso, s0 alimentam a carga
na auséncia de energia, quando ha o
chaveamento da carga.

A primeira etapa do no-break é o
circuito retificador. Por razdes dbvias
ele pode ser mono ou trifasico. Apés
a retificagao e filtragem, a “energia”
segue dois caminhos. Parte dela
é utilizada para carregar e manter
em regime de flutuagdo o banco de
baterias. A outra parte alimenta o

| Sistemas de energia I

Sistemas estdticos

| |

.
|

C di : i
NO-BREAK ,;Z"ffnzfa o | |Retificador| |Estabilizador| |luminagao de
estdtico conversor CC/CC industrial de tensao emergencia
[ | | |
NO-BREAK Linha Estabilizador| | Estabilizador | | Estabilizador
o NO-BREAK " ; t
monofiasico OFF LINE interativa nucleo controle por controle por
trifdsico (conversor delta) saturado fase ou angular| |degrau ou TAP
|
—— : f |
NO-BREAK NO-BREAK Bidirecional ou Estabilizador
tripla conversao| |dupla conversao| |ferro-ressonante SHORT BREAK microcontrolado

T R e . o
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+
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circuito inversor, que é maédulo res-
ponsavel por “converter’novamente
a tensdo de corrente continua do
barramento DC em corrente alternada
para a carga. Antes de ser disponi-
bilizada, entretanto, outro filtro é
aplicado. A chave “by-pass”, como o
préprio nome sugere, isola o sistema
através da conexao direta entre a

A chave “by-pass” podera ser de
trés tipos: estdtica; eletrodinamica;
ou de transferéncia manual. A figura
3 apresenta o tipo “chave estatica”,
que, geralmente, é construida com
tiristores. Notem que se o tiristor Th-1
for ligado, a carga sera alimentada
pelo no-break.

carga e a rede elétrica. .
tiristorizada
Entrada
de red{i Circuito Filtro do Circuito |_| Filtro do
retificador| |retificador inversor | | inversor

+

mmm  Banco de
‘ETTE—

I baterias

BY PASS
| Figura 3 |
N ~ Chavede |
transf. manual
Entrada | cireuito Filtro do | _ | Circuito Filtro do| -0 | Saida
de rede| | retificador| | retificador inversor inversor Q C.A.
+
=== Banco de e
baterias @
| Rede do ©
BY PASS
BY PASS

| Figura 4 |

~ BY PASS

> ]
Circuito S”c”"? : Rede ﬂ Saida
retificador '? cof‘: ol 4 CA.
Entrada Circuito > E
C.A inversor, Inversor 8 &
| gt o
da rede =
Carregador Circuito Fam O
de baterias inversor + controle

Diodo de

protecao | Banco de baterias

I

Circuito de
transferéncia
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Por outro lado, caso o tiristor
Th-2 for ligado, a carga passa a ser
alimentada pela rede elétrica local. O
mesmo processo pode ser feito por
uma chave de transferéncia manual,
ou eletrodinamica (relés) (figura 4).

A diferenga fundamental entre a
chave estética e a eletrodindmica &
a rapidez da manobra. Muito maior,
claro, no primeiro tipo.

“Por qué estamos tao preocu-
pados com a chave estatica?”

Porque ha dois tipos basicos de
no-breaks que fazem diferentes usos
dela.

O primeiro tipo é o on-line que
utiliza a chave by-pass, geralmente
estatica, apenas para fins de manu-
tengdo (no-breaks de grande porte),
ou falha do préprio sistema. Ja o
shortbreak, utiliza a chave by-pass
para conectar a rede elétrica a carga
quando o suprimento de energia
estd normal. O circuito inversor do
shortbreak s6 atua na auséncia de
energia (figura 5).

“E com que tenho de me preo-
cupar?”

O fato é que ha outra diferenga
comum entre o on-line e o shortbreak:
a forma de onda de saida.

A grande maioria dos no-breaks
on-line tem em sua saida uma
sendide praticamente perfeita. Ja,
os shortbreaks, normalmente, tém
uma saida muito préxima a uma onda
quadrada.

“E no qué isso implica?”

A figura 6 mostra ambos os casos.
Reparem que, caso a carga seja
um equipamento que utilize a rede
elétrica para gerar sincronismos
internos, o shortbreak pode néo
funcionar.

A razao é simples, pois a “rampa”
de transi¢é@o entre o ciclo positivo e
negativo quase nao existe. Em outras
palavras, ndo ha tempo para que 0s
circuitos internos da carga “achem” o
sincronismo. Portanto, antes de optar
por um modelo de no-break, a primeira
pergunta que deve ser feita é: Minha

17
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carga depende de uma forma de onda
100% senoidal para funcionar, ou
ndo? Caso a resposta seja sim, o
shortbreak nao atende essa necessi-
dade. Como exemplo, sistemas GPS
e outros equipamentos de automagao
bancaria e industrial utilizam o sincro-
nismo via rede elétrica.

“Quais cargas ndao necessitam
de um no-break on-line senoidal?”

Varias delas, mas os PCs séo
exemplos classicos, pois a tensdo é
retificada logo na entrada dos diversos
dispositivos.

REDUNDANCIA

Nao ha davida que ter um no-break
entre a carga e a rede elétrica significa
ter um ambiente muito mais seguro.
Porém, existem situagcbes onde é
necessario ainda mais seguranca,
pois até o no-break pode falhar. Como
exemplo temos: centros cirurgicos;
torres de controle de trafego aéreo;
bancos; provedores; etc.

Para esses casos utilizamos a
redundéancia. H4 dois modos de
fazé-la: redundancia paralela, e
redundancia isolada.

A figura 7 ilustra a técnica da
redundancia paralela. Trata-se de
dois, ou mais, no-breaks em paralelo.
Nesse caso, todos alimentam a carga,
dividindo entre si a poténcia total
necessaria. Quando uma unidade
falha, as demais continuam provendo
a energia, porém, agora com maior
solicitagao individual.
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A figura 8 exibe a técnica da redun-
dancia isolada, também conhecida
como “hot stand-by”. Nesse caso
apenas uma unidade é provedora,
sendo as demais ativadas apenas na
falha dessa.

“Qual delas é a melhor?”

Depende da aplicagao.

A técnica da redundancia paralela
é mais confiavel, porém, mais one-
rosa devido a alta performance de

de saida
p/ carga

de saida

e e ey
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Figura 8

sincronismo exigida pelos no-breaks,
uma vez que todas as saidas estéo
conectadas no mesmo ponto.

A técnica da redundéancia isolada
é sensivelmente mais econdmica,
ao prego apenas de um certo atraso
na manobra de equipamentos na
condigao de falha.

O INVERSOR

Ha varias técnicas de construgéo
do circuito inversor de um no-break.
Independentemente do seu porte,
a légica de funcionamento e os con-
ceitos aqui explorados se mantém.
Neste artigo vamos mostrar as duas
arquiteturas mais utilizadas: “ step”,
e “push-pull”.

- Step

A arquitetura step (passo) pode
ser entendida através da figura 9.

Os componentes da ponte (SCRs,
IGBTSs, etc.) foram substituidos por
simples chaves a fim de facilitar a
compreensao.

No primeiro passo a chave CH, e
CH, estao fechadas, enquanto CH, e
CH, estdo abertas. Nessa condi¢éo a
corrente flui de “B” para “C".

No segundo passo as chaves CH,
e CH, estéo fechadas, enquanto CH,
e CH, estéo abertas. Sem d.d.p, a
tensdo na carga nesse instante, é
zero.

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005

No terceiro passo temos CH, e
CH, fechadas, e CH, e CH, abertas.
Nessa condigao a corrente flui de
“C” para “B".

No quarto passo CH, e CH, estao
fechadas e CH, e CH, abertas. Nova-
mente, sem d.d.p a tensé&o na carga,
nesse instante, volta a zero.

Os ciclos, entdo, voltam a se
repetir, dando origem a uma forma
de onda que assemelha-se a uma
sendide. Através de filtros de saida a
sendide, de fato, é obtida.

A figura 10 mostra a ponte feita
com transistores bipolares, e a figura
11 com SCRs.

+ Vee
*
=]
——
[,

4 +Vco
T41/Ty
T1/To/T3/T4 | saturados

[ cortados

T1/To/TaiTy
cortados

0 1 2

v - Vee

Nao é dificil perceber que o mesmo
se aplica para outros componentes,
tais como IGBTs e MOSFETSs.

- Push-pull

A mesma configuragao push-pull
utilizada em fontes chaveadas, e até
mesmo nos antigos amplificadores de
audio, é aplicada ao no-break estatico
(figura 12).

Observem que no intervalo de 0
a1, T, esta saturado e T, em corte.
Assim a corrente circula do positivo
da bateria, enrolamento E,, coletor-
emissor de T, até o negativo.

T1/T4

T4/To/Tg/T4 | saturados

cortados

3 4 5
T3J"T2

saturados

-
G(}

Figura 10
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No momento em que mudamos o
estado de condugdo dos transistores
(intervalo entre 1 e 2), a corrente
passa a circular no sentido contrario.
Agora, do positivo da bateria, através
do enrolamento E,, coletor-emissor
de T,, até o negativo da bateria.

Os pulsos de disparo estio defa-
sados de 180°. Por isso, os transisto-
res séo obrigados a operar alterna-
damente na mesma freqiiéncia de
comando. A operagdo de corte e
saturacgdo se repete a cada semiciclo.

No secundario do transformador
do inversor é gerada a forma de onda
quadrada. Para transforma-la em
senoidal utiliza-se um conjunto de
filtros passivos do tipo passa-faixa
sintonizado, ligados em série e para-
lelo na saida do inversor.

A figura 13 ilustra o diagrama de
blocos de um no-break off-line com o
inversor construido com arquitetura
push-pull. O circuito de disparo é
feito pelo Cl LM 3524, um classico
dedicado a modulagao por largura de
pulso (PWM).

O funcionamento deste circuito
integrado pode ser estudado através
da figura 14,

Uma tenséo de controle (amplifica-
dor de erro) soma-se a uma amostra
retirada do circuito (CL Sense). O
resultado é aplicado a um compa-
rador. Esse estagio compara essa
tensdo com uma onda dente-de-
serra gerada no bloco oscilador.
Da intersecgdo de ambas temos o
PWM. Além do sinal dente-de-serra,
o oscilador gera uma forma de onda
quadrada que serve para sincronizar
o flip-flop, e este libera (ou no) os
pulsos de saida em “A” e “B".

O ClI tem um regulador interno de
tensao de 5Vcc.

CHAVE BY-PASS

Muitos no-breaks (e shortbreaks)
utilizam chaves eletrodinamicas como
by-pass. Entre elas, relés e contatores
(figura 15). Por razbes Obvias, nesses
casos, ha uma pequena interrupgio
de energia na manobra. O tempo
médio do evento é 7 ms. Como a
maioria dos circuitos possui capaci-
tores de alto valor em suas fontes

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005
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NO-BREAK ON-LINE DE TRIPLA
CONVERSAO

REFERENGE 16
Vin REGULATOR REF O sistema no-break de tripla con-
versao possui trés conversores de
SV 5V TO ALL :
1 - ERROR GTEANAL B G energia (figura 18), dai seu nome: o
INVINPLT AMPLIFIER retificador; o conversor CC/CC; e o
2 5V inversor CC/CA.
il O circuito responsavel pela eleva-
9 L companaron 959 da tensédo continua oriund_a do
SOMRERSATION retificador e do banco de baterias é
+ f 12
. 5V s COLLECTOR [
' + Q 1 A
|+ CL SENSE
+ . CL 3 ) 1 1
- CL SENSE Q EMITTER
A -
10 13 Entrada C.A.
SHUTDOWN No-break
; 1 kQ COLLEBCTOFI Saida
10 kQ } 14 —p-para a
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MA | EMITTER -
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GNO | OUTPUT it
8 Rede
Figura 14 l
| \ A
: 5 1 —8510—3 HE ; " W
o——NA —L2 c Bobina O—t
3 L1 ; t Bobina NFJ o Entrada
C.A.() 1 Saida C.A.
l Figura 15 J Para a carga
i a i i “ N A Entada e 03 s
de alimentagdo, sejam elas lineares  da comutagdo entre “NF” para “NA SRl
ou chaveadas, isso nao constitui um é que o TRIAC é disparado. Assim, (I
problema. além da auséncia de interrupgéo de Bobina do relé
A grande maioria dos sistemas energia, podemos reduzir os custos e
no-break de média e alta poténcia  dimensdes do equipamento. . Flgura 17 J
(acima de 3kVA), porém, possuem .
chaves estaticas tiristorizadas. Essas |
chaves sao feitas com dois SCRs em
anti-paralelo por fase (figura 16). REDEDO BY EASS TS
A transferéncia é realizada através Saida
dos pulsos de comando, e pode Cireuito Circuito para a
ser automatica em sincronismo, ou retificador Conversor inversor | | Chavede |carga
manual (sem sincronismo). Enrada | conversor ccicc oanvasor fransferénein
H4 ainda um terceiro tipo de chave C.Ada Ll b .
by-pass denominada mista (figura rad® + arga
17). —— Bateria
Nesse caso temos um contato I
seco de relé em paralelo com um
Triac. A carga sempre é alimentada

através do relé. Somente no momento
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o conversor CC/CC. Para elevar a
tenséo, o conversor emprega o método
de chaveamento da corrente. Apos
isso, a corrente é novamente retificada
e filtrada.

Nessa arquitetura, o primeiro
retificador é alimentado pela corrente
CA da rede elétrica local. Em paralelo
com a saida do retificador é ligado
o banco de baterias e a entrada do
conversor CC.

Na saida do conversor estd ligado
0 segundo retificador e o filtro de
corrente, e, a seguir, o inversor do
no-break.

Uma grande vantagem dessa
técnica é de nao precisar aumentar
o numero de baterias. Contudo, a

trifasica. Notem que trata-se de uma
associagdo de seis diodos que, apos
um filtro LC, forma o circuito inter-
mediario (também conhecido como
(“barramento DC"). Os diodos condu-
zememadupla:1e4;3e6;2e5. A
condugao é feita segundo a defasagem
de 120° elétricos entre as trés fases.

Esse circuito é indicado para
baixas poténcias, e suas vantagens
s&0 o baixo custo e a simplicidade do
circuito de comando.

b) Ponte semi-controlada:
Na figura 20 vemos o circuito da

ponte retificadora semi-controlada.
Ela é formada por trés diodos e trés

porém, conduzem um diodo e um
SCR a cada semiciclo.

Agora, o circuito de comando deve
fornecer trés pulsos de disparos em
sincronismo com a rede elétrica. O
diodo D, é conhecido como diodo
“free-wheeling”(roda livre) e sua

Entrada
C.A.da
rede

maior vantagem continua sendoa uti-  SCRs. Essa arquitetura é indicada
lizag&o de “alta” tensao no inversor g, para média poténcia. A sequéncia
conseqlentemente, baixa corrente. de condugdo permanece, desta vez, : Figura 19 |
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fungdo é garantir o “apagamento”
da dupla SCR e diodo antes que a
préxima dupla inicie a condugao.
Caso contrario, devido a condugao
mutua, teriamos um curto-circuito
na rede.

c) Ponte totalmente controlada -
seis pulsos:

Na figura 21 temos a ponte retifi-
cadora totalmente controlada. Essa
arquitetura € indicada para grandes
poténcias, uma vez que o tiristor é
mais barato e menor em grandes
poténcias se comparado ao transistor.
Agora, o circuito deve gerar seis
pulsos de controle, o que o torna mais
complexo que os anteriores.

d) Ponte totalmente controlada de
doze pulsos:

Para poténcias muito grandes
utiliza-se a técnica da figura 22.
Trata-se de uma ponte retificadora
totalmente controlada que emprega
doze SCRs.

Logo na entrada da ponte um
transformador defasa cada fase em
120°, gerando “A™, “B™, e “C".

Embora mais complexa e de maior
custo devido ao numero de tiristores,
apresenta um elevado rendimento,
maior eficécia, e grande capacidade
de retificagdo de altas correntes.
Além disso, € um circuito com baixa
geragao de harmdnicas, o que acar-
reta em uma menor taxa de ruidos
espurios jogados na rede elétrica.

e) Ponte retificadora com IGBT:

Utilizar transistores, principal-
mente os IGBTSs, é uma técnica que
se tornou comum nos ultimos tempos.
Pequenos conversores CA/CC cha-
veados ja funcionam assim, a fim de
reduzir a queda de tensdo em cada
elemento retificador.

No no-break, entretanto, a finali-
dade é outra. Por se tratar de transis-
tores (figura 23), os IGBTs podem
ser chaveados em alta freqliéncia. Ja
existem hoje no-breaks que utilizam
retificador a IGBT chaveado com
frequéncias acima de 6 kHz. Isso
garante uma excelente eficiéncia, e
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o rendimento chega a 98% com fator
de poténcia préximo a 1.

FILTROS
Conforme o leitor ja deve ter per-

cebido, a “sendide” produzida pelo
inversor de um no-break nao é bem

uma sendide, mas sim uma onda
quadrada. Para “suaviza-la”, filtros
sao alocados entre o inversor e a
saida. Os principais tipos sao os
exibidos na figura 24.

O resultado pode ser visto na
figura 25, onde temos uma forma
“picotada” antes do filtro, e uma
sendide apos 0 mesmo.
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BATERIAS

Ha uma grande variedade de tipos
de baterias utilizadas nos no-breaks.
Nos tipos de grande porte temos
as de chumbo-antiménio e chumbo-
calcio. Geralmente dispostas em
dezenas de unidades, cada uma com
tenséo aproximada de 2,3 Vcc.

Ja, para no-breaks pequenos
temos baterias em menor nimero,
porém, com maior tensao em cada
unidade (6 Vcc, ou 12 Vcc).

O no-break, mais especificamente
seu circuito retificador, deve ter potén-
cia suficiente para manter o banco de
acumuladores em regime de flutua-
¢ao, ou em carga apos o “blackout”.

Esse ponto deve ser observado
antes da especificagdo do no-break,
ou seja: a capacidade de recarga.

Néo é novidade para ninguém que
quanto maior o nimero de baterias,
maior a autonomia do dispositivo.
Porém, no caso de descarga dos
acumuladores, o circuito retificador

deve ter uma capacidade de recarga
boa o suficiente para prepara-las para
uma nova solicitagéo de forma rapida.

Ja vi no-breaks com autonomia
de 6 horas, contudo, que necessita-
vam de trés dias para recarregar as
baterias novamente.

“E como posso estimar a auto-
nomia segundo o banco de bate-
rias, ou vice-versa?”

A férmula a seguir é usada para
calcular a corrente de descarga

maxima do inversor de um no-break.
Conhecendo essa corrente, é possi-
Ry R4 Ri vel especificar o banco de baterias
o CII | IDO D_J.Dfo segundo a autonomia necessdria.
Ent. ¢y R, Saida Ent. C1 Saida ¢4 Saida
o— — i J-—o T T Imax = P(VA) x cos ¢
Tipo RC RCtipoT RC tipo “pi” nx EbxTf
IND 1 IND 1 IND 2 _IND 1 Onde:
O_/V‘Y“V\I/‘\’Y\"‘\_O
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Circuito de controle
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Exemplo: nomia, uma vez que esse tipo é bem
mais barato. Entretanto, essa deciséo

Calculo da corrente de descarga  deve ser muito bem avaliada. A figura

de um sistema no-break de 100 kVA, 26 mostra o porqué. Notem que a

onde: diferenca fundamental entre os tipos
cos =08 € a capacidade de fornecimento de
n=0,92 corrente.
Eb = 240 Na automotiva, por razdes Gbvias,
Tf=1,72 temos uma altissima capacidade

de fornecimento de corrente acima
Imax = (100.000VA x 0,8) + (0,92
X 240 x 1,72) = 210,65 A.

I 4
10154
Consultando a curva caracteristica |
das baterias, chegamos na autono- |
mia. P
“E isso é tudo?” | t
Nao.

O tipo da bateria tem influéncia
direta na performance do no-break.

Independentemente do tipo do ele-
trélito que cada acumulador usa, temos
duas grandes classes de baterias: as
automotivas, e as estacionarias. —» '— Ay

Muitos no-breaks utilizam baterias Bateria estacionaria

b ad

automotivas. A razao disso é a eco- Figura 26
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e T
1984 Programacao

baseada em Texto -
Programagio de propdsita

geral traz Nlexibdidade para
sistemas de medigho

1994 Labview -

Linguagem de programacg o grafica
transforma aphcagies complexas em tarefas
intuitivas para engenheires e cientistas.

Express VIs no LabVIEW 7

2004 LabVIEW 7.1 - Tecnologia Express diminui dramaticaments
a complexidade em projeto de software, enquanto mantém a flexibilidade
@ poder de pragramag Bo do LabVIEW

do valor nominal em um curto inter-
valo de tempo (lpico). Um motor de
arranque, por exemplo, chega a con-
sumir dez vezes mais a capacidade
nominal por um breve intervalo de
tempo. Esse alids, é o tipo de regime
de trabalho ideal para esse acumu-
lador.

A bateria estaciondria ndo pode
fornecer correntes de pico tao altas,
por outro lado é capaz de manter a
corrente nominal por um tempo muito
mais longo.

Para sistemas no-breaks o melhor
tipo, ignorando-se o custo, é a esta-
ciondria.

CONCLUSAO

Em breve trataremos de outros
topicos relativos a no-breaks estaticos,
tais como dimensionamento, proble-
mas e solugdes, e projetos praticos.

Enviem suas criticas e sugestdes
sobre essa matéria, destacando, se
possivel, se ela agregou ou nao valor
as suas atividades.

Atecnologia Express do LabVIEW 7.1 continua

a revoluci ftware de medigdes, reduzindo
dramatic te a plexidade de programagao
e ao mesmo tempo mantendo a flexibilidade e
escalabilidade exigida pelas aplicagies mais atuais.

A National Instruments oferece 44 Express Vis com
LabVIEW 7.1, combinando centenas de fungdes de medigao
com interfaces de configuragdes faceis de utilizar,
economizando tempo sem comprometer desempenho.
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MICROCONTROLADORES
DE BAIX0O CONSUMO

Os equipamentos alimentados
por baterias que usam microcontro-
ladores devem ser projetados com
um cuidado especial. Além do baixo
consumo, o projetista deve olhar
para outras caracteristicas que vao
determinar justamente o desempenho
do circuito projetado.

Quais sao essas caracteristicas
€ 0 que veremos aqui, com base
em documentagao da Texas Instru-
ments.

Figura 1 — MSP430 - Um exemplo
de microcontrolador para aplicagdes de

baixo consumo.

—

EFICIENCIA DE
PROCESSAMENTO

Em uma aplicagéo de baixa potén-
cia é muito importante que seja ana-
lisado o consumo médio de corrente,
pois ele determina a durabilidade da
bateria.

Para uma aplicagao que use uma
bateria de 400 mA.h, por exemplo,

26

Cresce a cada dia o numero de aplicacdes eletrénicas alimentadas por
bateria. A necessidade de se obter circuitos que reunam caracteristicas
de alto desempenho, baixo consumo, simplicidade, além de outros, exige
cuidados especiais do projetista que pretende usar microcontroladores.
Diversos fabricantes, como a Texas Instruments, possuem microcontroladores
especialmente indicados para essas aplicagoes, como o MSP430. Veja,
neste artigo, que pontos importantes devem ser observados quando se
projeta uma aplicagao que exija um microcontrolador de baixo consumo.

para uma corrente de 400/8760
(mA.h) = 45,7 pA, que deve ser o
consumo para que essa bateria dure
um ano.

Uma forma de se obter um baixo
consumo médio é considerando-se
que muitas aplicagdes exigem a
corrente normal de operagao apenas
durante curtos intervalos de tempo.

Figura 2 — Instrumentos utilizando o

MSP430 para menor consumo.

Assim, o recurso do “power down”,
que praticamente corta o consumo
quando o circuito esta em estado de
espera, € muito importante quando se
escolhe um microprocessador para
este tipo de aplicagao.

Um recurso comum para deter-
minados microcontroladores é o
que deixa um oscilador de baixa
frequéncia em operagao, além dos
periféricos que usam esse clock,

Newton C. Braga

quando no modo de baixo consumo.
Esse recurso pode levar o circuito
a consumir apenas 200 nA, alimen-
tando inclusive a RAM.

CLOCK

Um elemento fundamental para o
consumo de um microcontrolador é o
sistema de Clock.

Ha circuitos que entram e saem
do modo de baixo consumo com
freqiéncias de algumas vezes por
segundo até centenas de vezes por
segundo. Entdo, & muito importante
que, ao entrar no modo de operacao,
os dados sejam processados rapida-
mente, evitando o gasto desnecessa-
rio de corrente na espera de que o
clock se torne estavel.

Os microcontroladores para esta
aplicagao possuem clocks que “ligam
instantaneamente”, ficando prontos
para operagdo em intervalos menores
do que 10 a 20 ps. A diferenga entre
0 que se denomina um clock de
acionamento instantaneo e outro que
nao seja, deve ser bem entendida
pelos projetistas.

Alguns microcontroladores pos-
suem um sistema que desperta o
clock em duas etapas. Inicialmente,
entra em funcionamento um clock de
baixa freqiéncia (32,768 kHz) para
a CPU, isso enquanto ela espera
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que o clock de maior freqiéncia se
estabilize. Isso pode demorar perto
de 1 milissegundo.

E claro que a CPU se torna ope-
racional em apenas 15 ps, mas numa
frequéncia muito mais baixa e, por-
tanto, ineficiente. Se a CPU precisar
executar umas 25 instrugdes apenas,
isso levara 763 ps. Sabemos que a
CPU consome menos com menor
velocidade de clock; mas essa van-
tagem desaparece se ela demorar
muito nesse processamento, pois
ficara mais tempo alimentada.

Existem, entretanto, microcontro-
ladores que podem colocar o clock
de alta frequéncia em apenas 6 ps,
precisando entdo de apenas 9 ps para
processar as mesmas 25 instrugdes.
Esses mesmos microprocessadores
podem ainda fornecer diversas fontes
de clock para os periféricos de modo
que eles operem de forma indepen-
dente quando o microprocessador
estiver em condi¢cao de baixo con-
sumo.

ENERGIA PARA OS PERIFERICOS

Um outro problema a ser considerado é o con-

sumo dos periféricos.

Uma observacgao feita pela Texas em documen-

8 OU 16 BITS?

Se bem que haja a crenga de
que um microcontrolador de 16 bits
precisa do dobro da memoria de
um de 8 bits, e isso ja significa uma
certa desvantagem, nao é apenas
esse fator que deve ser considerado
quando escolhemos um para uma
aplicagao de baixo consumo.

O que acontece é que, se a apli-
cagao exigir a operagido conjunta
com um conversor A/D de 10 bits,
serao necessarios dois ciclos de
operagao para o processamento de
cada amostragem feita.

Da mesma forma, para uma apli-
cagao que exija um processamento
de 16 bits, as instrugdes serdo exe-
cutadas mais lentamente.

Mas, o problema maior é que
o tempo exigido néo é proporcional-
mente maior para um microproces-
sador de menor quantidade de bits.
Assim, com um clock de 1 MHz, um

MICROCONTROLADORES p

microprocessador de 16 bits precisa
de 6 ps para mover dados, enquanto
que um de 8 bits precisa de 24 ps.
Justifica-se dessa maneira que
em breve teremos novas geragdes
de microprocessadores de baixo
consumo operando até com 32 bits.

CONCLUSAO

Néo é facil escolher um micro-
processador para uma aplicagio
de baixo consumo. O projetista
deve analisar todos os itens que
abordamos neste artigo para
que a melhor opgdo possa ser
feita, com um microprocessador
moderno que atenda as suas
necessidades em um projeto
que realmente tenha o melhor
desempenho.

g

all

tacdo técnica sobre o assunto alerta que muitos
microcontroladores ditos de baixo consumo, na
verdade, sé@o microcontroladores antigos “retrofitados”
para novas aplicagdes com uma arquitetura néao
apropriada para aplicagdes de baixo consumo.

Outros, por outro lado, tém recursos de baixo
consumo desde o momento em que sao ligados até
a possibilidade de habilitar ou desabilitar periféricos,
conforme seja necessario. Em alguns casos isso €
feito até de modo automatico, o que melhora ainda
mais o desempenho do microprocessador em termos
de consumo.

Ha ainda o recurso “brownout” que resseta o
microprocessador quando a alimentagédo se reduz
saindo da faixa normal de operagéao.

Adicionalmente, temos a considerar as correntes
de fuga que sao importantes nas aplicagdes de baixo
consumo. Muitos microcontroladores retrofitados de
baixo consumo tém correntes de fuga de entrada
elevadas, da ordem de 1 pA, o que significa um
consumo de 20 pA para um dispositivo de 20
entradas.

Os microntroladores projetados especificamente
para aplicagdes de baixo consumo apresentam
correntes de fuga de no maximo 50 nA.

SABER ELETRONICA N2 390/JULHQ/2005

Atualmente, conhecer microcontroladores
PIC ndo é mais um mero detalhe: tornou-se
fundamental. Investimos para que nossos
CUrsos sejam a chave para 0 seu sucesso.

Se|a mais um vencedor !

(11) 49928775
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IDENTIFICADOR DE
CHAMADA TELEFONICA

MICROCONTROLADO

O projeto apresentado neste artigo demonstrara como
montar um identificador de chamadas telefénicas,
integrado a uma pequena agenda (para até oito numeros)
que, ligada a uma linha telefénica que aceite codificagao
por tons, permitira identificar quem esta ligando.

Projeto: Texto e figuras:
Mauricio Kaoru Nomura Marcio José Soares
Marcelo do Amaral

Samantha Antonelli de Aratjo y

A PROPOSTA

A proposta deste artigo é propor-
cionar ao leitor a montagem de
um circuito identificador de chama-
das, com uma pequena agenda
agregada ao mesmo. E claro que
este equipamento pode ser obtido
no mercado a um custo muito aces-
sivel, mas a intengdo do artigo é
possibilitar a montagem de uma
unidade que podera ser modificada
para atender as necessidades de
cada um, adequando-se assim ao
usudrio.

As principais caracteristicas do
circuito sao:

- Uso de um microcontrolador
conhecido e de facil obtencgao:
AT89S8252 da Atmel®

- Capacidade de armazenar 8
nomes e numeros na agenda. Este
numero pode ser facilmente expan-
dido com a alteragéo do programa.

- Display de cristal liquido alfanu-
mérico

- Teclado matricial para operagao
da agenda

- Possibilidade de identificagéo da
chamada através do nome gravado
na agenda

- Facil uso da agenda para simples
consulta.

28

SOBRE O FUNCIONAMENTO

Quando uma chamada telefénica
for recebida, o circuito ira analisar
os sinais DTMF emitidos pela central
telefénica (quando o servigo de iden-
tificagao de chamadas estiver habili-
tado na operadora), e ira decodifica-
los em caracteres binarios para que o
microcontrolador possa entendé-los.
Conforme cada caracter for decodifi-
cado e analisado sequlencialmente,
o microcontrolador ira efetuar uma
comparagao em sua memoria para
verificar se existe alguma seqiéncia
correspondente.

Se a chamada recebida for de um
nidmero de telefone desconhecido ou
simplesmente nao estiver cadastrado
na memdria do circuito, o display ira
apenas informar o nimero recebido.
No entanto, se este numero estiver
cadastrado, os dados da memoria
correspondente ao nimero recebido
serdo encaminhados para o display.

Para cadastrar o nimero de um
telefone inicia-se pelo cédigo de drea
do municipio seguido pelo numero do
telefone sem deixar qualquer espago
entre eles. Apés digitar o numero
completo, sera necessario pressionar
a tecla “Line Down” que ird mover o
cursor do display para a linha abaixo,

gravando a primeira linha na meméria
EEPROM do microcontrolador.

A segunda linha é o campo onde
deverd ser digitado o nome da
pessoa ou empresa correspondente
ao numero do telefone. Apds esse
processo, é necessario que a tecla
“REC” seja pressionada para que 0s
dados da segunda linha sejam trans-
feridos para a memdria EEPROM do
microcontrolador.

Para que o usudrio veja os nime-
ros cadastrados na agenda telefénica,
basta pressionar a tecla “Phone
Book”. Cada vez que esta tecla for
pressionada, o microcontrolador ira
buscar uma posi¢cao de memdria dife-
rente, ou seja, a cada agao na tecla
o display demonstrara um nimero
de telefone com o nome da pessoa/
empresa correspondente a ele.

Por este circuito ser de carater
experimental, foram destinadas
apenas oito posigbes de memdria,
porém os leitores interessados pode-
rdo ampliar este ndimero simplesmente
alterando o cédigo-fonte. O limite de
posi¢des na agenda esta intimamente
relacionado com o tamanho da memao-
ria EEPROM do microcontrolador
utilizado que é de 2 kbytes.

O CIRCUITO

Na figura 1 temos o circuito elé-
trico da agenda telefnica proposta.
Todo o controle é feito por CI1,
um microcontrolador AT89S8252 da
ATMEL® (http://www.atmel.com).
Trata-se de um “clone” do famoso
microcontrolador 8052 Intel®. A dife-
renga basica entre os modelos esta
na presenca de memdria FLASH
interna para programa (8 kbytes).

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005
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MICROCONTROLADORE; 4

Tabela 1 - Valores BCD.

A decodificagao DTMF é realizada
por Clo (MT8870). Este Cl decodifica
a freqiéncia multitonal presente
na linha telefénica e entrega no
formato da tecla em cédigo BCD nas
saidas Q1 a Q4. Quando um tom é
decodificada, este Cl envia um pulso
através do pino StD (15). Este pulso
é captado pelo pino de interrupgao
externa INTO do microcontrolador,
através de Q1. Os dados BCD sao
adquiridos por este através da porta
P3 nos pinos P3.3 a P3.7.

E importante salientar que Cl3
requer alimentagéo de 3,6 V maximos
e o resistor Rg e o diodo Dg nao
podem ser omitidos do circuito. Eles
formam o par regulador de tensao
para esta etapa do circuito.

Os LEDs D4 a D7 formam o “deta-
Ihe” visual do circuito, juntamente com
o LCD. Através dos LEDs é possivel
verificar qual tecla foi pressionada,
simplesmente realizando a converséao
do codigo BCD demonstrado através
dos LEDs. Para isso, D7 informara
o valor do bit menos significativo e
D4 o bit mais significativo. A tabela 1
mostra os valores BCD demonstrados
através dos LEDs, ao pressionar uma
tecla no telefone.

Odisplay LCD 16x2 (Cl2) foi ligado
a porta P2 do microcontrolador para
dados e aos bits P1.3 e P1.4 da porta
P1 para o controle “Enable” e “RS",
respectivamente. O trimpot P1 permite
regular o contraste do display.

O teclado matricial possui 16 teclas
(4 x 4) e esta ligado a porta PO do
microcontrolador, utilizando todos os
seus bits. A parte menos significativa
(Po a P3) é utilizado para as colunas
e a parte mais significativa para as
linhas. A leitura de uma tecla é feita
através do método da varredura. Os

30

; !' ——}—LED(s) do
Displa O
g } \ “Back Ligth”

| \" do display
K|

D Rx
{50 C2a 100 )

resistores R13 a Rog sdo resistores
de “pull-up” e ajudam a manter o nivel
5 VDC nos pinos, quando nenhuma
tecla esta pressionada.

Cl4 é um regulador de tenséo para
5 VDC, com capacidade de corrente
de até 1 A. D1 faz a protegéo do
circuito, caso a fonte de alimentagao
na entrada do circuito seja ligada
invertida. A fonte de alimentagao para
o circuito deve fornecer 9 VDC com 1
A maximo de corrente.

75 Ve

MONTAGEM

A montagem do circuito pode ser
feita em placa padrao, ou ainda em
placa de circuito impresso. Seja qual
for a alternativa escolhida pelo leitor,
deixamos as tarefas envolvidas nas
mesmas por conta de cada um,

E recomendada muita atengao
ao soldar componentes polarizados
como diodos, transistores, diodos,
LEDs, Cls, etc. Qualquer inversédo
podera ser fatal para o componente
e/ou circuito como um todo.

Um outro detalhe ndo menos
importante a respeito do circuito é a
presenca de dois cristais. Deve-se
ter atengdo ao soldar ambos & placa,
pois aqui o ponto critico é a troca de
um pelo outro. Isto acarretara o ndo
funcionamento do circuito.

O uso de um radiador de calor
para o Cl regulador de voltagem é
necessario. O consumo de corrente
do circuito € pequeno, mas como o
uso do circuito & do tipo “prolongado”
(sempre ligado) um radiador ajudara
a dissipar o calor gerado pelo CI.

O display LCD utilizado tem 16
linhas com 2 colunas, com ou sem
“back light”. Caso o leitor opte por
um LCD com “back light” devera
providenciar a ligagao do “BL” a fonte
de 5 VDC através de um resistor

limitador de corrente adequado,
geralmente indicado no datasheet do
fabricante. Caso o leitor nao possua o
datasheet do seu LCD, podera utilizar
o circuito apresentado na figura 2.

O teclado matricial 4 x 4 pode
ser montado com chaves tipo “push-
button” para placa PCl ou mesmo do
tipo aéreo. Tudo dependera do uso
e da aplicagao final (demonstragao
em Feiras ou mesmo uso pratico da
montagem).

O uso de conectores RJ11 para
telefones na placa permitira adequar
a mesma para conexfes na maioria
dos aparelhos presentes no mercado
e também as tomadas presentes nas
residéncias. Caso a tomada presente
na casa do leitor seja do tipo “qua-
drada”, o leitor devera providenciar
um adaptador.

Os capacitores utilizados no cir-
cuito s&o de poliéster, salvo indicagao
contraria na lista de materiais.

A instalagao do conjunto pode
ser feita em uma caixa plastica com
dimenso6es apropriadas para receber
a placa, o display e o teclado, sendo
que estes dois ultimos itens devem
ser instalados no painel da caixa para
facil visualizagdo e manipulagédo. Na
figura 3 o leitor tem uma sugestao
para o “lay-out” do painel para um
possivel gabinete.

A fonte de alimentagao utilizada no
circuito é do tipo externa com 12VDC
previamente regulados, com corrente
minima de 500 mA (ideal 1 A).

TESTE E USO

Para testar o circuito, grave o
microcontrolador com o arquivo

®
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TEC1 TECS5 TEC9 TEC13

1 2 3
’ ABC DEF GHI

‘ 4 5 6
JKL MNO | PQR

7 8 9

CLEAR| sTU | vwx | Yz*
LINE PHONE

DOWN - 0 BOOK
TEC4 TEC8 TEC12 TEC16

[ Figwads ]

AGENDA.HEX presente em nosso
site. Também esta disponivel para
“download” o cédigo-fonte AGENDA.
ASM para aqueles interessados em
aprender mais sobre o funcionamento
do programa.

Insira 0 microcontrolador ao circuito.
Confira todas as ligag6es. Conecte o
circuito a linha telefonica e ao aparelho
de telefone que serd utilizado para os
testes. Alimente o circuito (ligando a
fonte ao mesmo). Aguarde a inicializa-
¢ao do microcontrolador.

Este circuito baseia-se no conceito
de teclado alfanumérico e multifun-
¢ao, ou seja, algumas teclas pos-
suem mais de um caracter, exata-
mente como ocorre com os aparelhos
modernos de telefonia celular. Veja
a figura 4 e utilize a tabela 2 para
se orientar com relacdo das fungdes
das teclas.

Para o funcionamento correto do
circuito, & necessario que o numero

S I
1 2 3

® » ABC|DEF|GHI ®
g 456 Uoao
£ [ 4] lwdlron
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gl etomoba spaoe] :

 Tecs:

Tec10:

Ait 3 caractere
Teert Cane

Tec12:  Nime

Tec14:

Tec16:

seja registrado na primeira linha
obedecendo a seguinte ordem:

XXPPPPNNNN, com

XX - cédigo de area do nimero do
telefone

PPPPNNNN - nimero do telefone,
send P o seu prefixo

Apds testar todo o circuito e compro-
var o funcionamento do mesmo, o leitor
podera instalar o equipamento para uso
definitivo. Observe a figura 5.

Caracteres 5, M N eO. Cada vez que a tecla é pmssionada é felta a trccado

MICROCONTROLADORES

g i "
Hesgata o conteudo das posmoes de memdnas e envlé Ias ao dlsplay

Tabela 2 - Teclas e suas fungdes.

CONCLUSAO

O uso de microcontroladores nas
mais variadas tarefas é uma realidade.
Muitos circuitos podem ser desenvolvi-
dos com o uso de microcontroladores.
Hoje, muitas empresas possuem um
numero grande de produtos desenvol-
vidos sem o uso de microcontroladores
e pensar sobre o emprego destes
pode significar uma redugéo substan-
cial nos custos envolvidos, além de
um aprimoramento do produto. Boa
montagem e até a proximal

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores

Clq - AT89S8252 - 24PC - Microcontro-
lador Atmel®

Clp - LCD 16 x 2 - display de cristal
liquido tipo caracter

Cl3 - MT8870 - decodificador DTMF
Cl4 - LM7805 - regulador de tenséo
para5VDCx 1A

Q1 - BC337 - transistor NPN

D1 - 1N4001 - diodo retificador para 1 A
Do - LED comum (redondo, 5 mm, ver-
melho)

D3 - 1N4148 - diodo de sinal

D4..D7 - LED comum (redondo, 5 mm,
vermelho)

Dg - BZX55C3V6 - diodo zener para 3,6
volts

Resistores (1/8 W)
R4 -330Q - (laranja, laranja, marrom)

Ro - 4,7 kQ - (amarelo, violeta, verme-
Iho)
R3 - 10 kQ - (marrom, preto, laranja)

R4..R7 - 1kQ - (marrom, preto, vermelho)

Rg - 100 Q - (marrom, preto, marrom)
Rg - 330 kQ - (laranja, laranja, amarelo)
R10..R12 - 100 kQ - (marrom, preto,
amarelo)

R13..R2p - 4,7 kQ - (amarelo, violeta,
vermelho)

Capacitores

Cq - 0,33 pF - poliéster

Co - 0,1 uF - poliéster

C3 - 100 nF - ceramico

C4 - 0,1 uF - poliéster

Cs - 100 uF/25V - eletrolitico
Cg, C7-0,1 pF - poliéster

Diversos

X4 - 11,0592 MHz - cristal
X2 - 3,579545 MHz - cristal
P1-10k - trimpot

Placa para montagem, fios para liga-
¢ao, conectores padrao RJ11, fonte de
alimentagao, gabinete para montagem,
etc.
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RONDA ELETRONICA COM
COMUNICAGAO GSM
EM TEMPO REAL

A transmissao de dados sem fio
possibilita inUmeras oportunidades
de novos negoécios; em um futuro
proximo a parcela de dados cor-
responderda a 50% dos negoécios
das operadoras de telefonia celular,
significando milhdes de pontos trans-
mitindo dados.

Este artigo mostra um exemplo
de aplicagao de rede de dados de
telefonia celular em um sistema de
Ronda Eletrénica. O projeto utiliza
um Modem Programdavel em JAVA
conectado com um painel que possui
um LED e uma chave tipo push-button
(figura 1). Caracteristicas e o manual
do Modem pode ser obtidas no ende-
reco: www.sabermarketing.com.br/
kitjava.

Com um funcionamento muito
simplificado, o programa em JAVA
acende o LED randomicamente em
um periodo de 10 a 25 minutos por
um tempo de 45 segundos, tempo
esse em que o vigia tem que acionar
a chave para apaga-lo e sinalizar
a sua presenca no local. Em cada
evento, o Modem JAVA, monta um
pacote de dados contendo informa-
¢bes sobre 0 numero do sistema e se
botao foi pressionado (figura 2).

Esse pacote de dados é transmi-
tido utilizando a rede GPRS de uma
operadora de telefdnica celular GSM
para um sistema central (figura 3)
onde os dados sdo processados e
mostrados em uma pagina WEB.
Dessa forma automatica, podemos
saber em tempo real como varios

32

Este artigo pratico apresenta uma maneira simples de utilizagdo de um
Modem GSM programavel em JAVA para elaborar um sistema de Ronda
Eletrénica com transmissé@o de dados em tempo real.

Luiz Henrique Corréa Bernardes

UODIGIT

CHOLDOIA
SOLUGDED EM TECNOL 0

TERMINAL JAVA TC 45

L e sl 'ﬂi’l TR
e e

Pacote de dados
Dados

Modem
JAVA \

Modem
JAVA

vigias estdo fazendo suas rondas,
podendo tomar agbes imediatas em
caso de nao acionarem o sistema
corretamente.

A rede de pacote de dados
(GPRS) das operadoras de telefonia
celular GSM oferece um excelente
custo operacional em comparagao
com as alternativas de transmissao
de dados pela rede ponto a ponto
(CSD) ou de envio de mensagem de
texto (SMS).

Para o leitor ter idéia de custos,
fizemos um comparativo com valores
médios de mercado, para uma média
de 4 transmissdes por hora totali-
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zando 2880 transmissdes mensais.
Note que o pacote tem poucos dados
para serem transmitidos. Em CSD
a tarifagao minima é 30 segundos
por ligagdo, em SMS o custo é por
mensagem, transmitida podendo
enviar até 160 caracteres na mesma
mensagem e em GPRS temos que
contabilizar os Headers TCP ou UDP
mais os bytes de conexdes e retrans-
missoes, no caso consideramos uma
media de 50 bytes para transmitir
nossa mensagem em UDP e 150
bytes para transmitir em TCP, sendo
o custo calculado em funcgéo da
quantidade de bytes transmitidos.
A tabela 1 mostra em detalhes os
custos unitario e mensal de cada
modo de transmissao.

Observe que o valor de assinatura
somente para dados GPRS é inferior
as outras que podem utilizar voz e
dados. Para o leitor saber exatamente
quanto vai gastar, deve consultar
a operadora de telefonia celular de
sua regido, pois ha variagdes em
funcdo dos planos e quantidades
contratadas.

Note que a diferenga é muito
grande a favor do GPRS, o que o
faz com que muitos negdcios se
viabilizem. Por exemplo no sistema de
Ronda o custo mensal de R$15,00 de
operagao em tempo real é inferior ao
custo de uma visita de um supervisor
ao local.

Em contrapartida, para usufruir
dos beneficios da rede GPRS o leitor
tem que entender alguns conceitos
de rede de computadores, tais

Assinatura
R$20,00

R$10,00

MICROCONTROLADORES i
~ Nl

Custo unit.
R$0,30 minuto

RS5,00 (Mega byte)

Configura Fungdo
PIN do de Tempo
SIM Card Randonico |
| (10a 25s) |
Configura Monta i
contexto da Acende "I pacote
Operadora GSM LED 7
Tempo |
Estabelece 45 s
Conexdo GPRS Transmite | |

| Sim I Pacote Para

i »|Chave=1|-| o Sistema
| Fim do
| Nao ~Jempo

i

Nao

como enderego IP, conexao PPP,
sockets, programagao para WEB
entre outros.

Nesse caso, a vantagem do uso
do Modem JAVA TC45 esta no fato
de ele ser programavel em JAVA que
€ uma linguagem de alto nivel que
possui varias bibliotecas e funcdes
prontas para conexdo em rede. A
figura 4 ilustra o diagrama em blocos
do programa em JAVA do projeto de
Ronda Eletrénica.

No lado do sistema, fizemos
uma aplicagéo de demonstragdo que
recebe o pacote de dados via TPC/IP

Quantid.
1440 minutos

Total mensal
R$452,00

144 Kbytes R$15,00

LELT ER

Data / Hora
28-05-05 11:10

28-05-05

11:

28-05-05

12:33

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005

5 28-05-05 11:59 12345 sim
28-05-05 13:07 12345 sim

Tabela 2

Equipamento

Acionado
12345 i

sim

12345

12345

e o disponibiliza em uma pagina WEB
na forma de tabela, que pode ser
observado na tabela 2. Os valores
dos Eventos, Data e Hora séo for-
necidos pela aplicagdo que pode
ser vista operando no enderego
www.letorre.com.br/sabereletronica/
logs.jsp

O leitor que quiser testar o sis-
tema, podera simular a operagao
do Modem JAVA enderegando:
www.letorre.com.br/saberletronica/
connect.jsp?data=x000000000000

Observe que os dados séao intro-
duzidos depois da “?” podendo ser
alterados, onde x é o valor da chave
(0 sim e 1 ndo) e 00000000000 é o
ID do modem.

Todos os fontes do programa do
Modem JAVA e do sistema WEB
se encontram disponiveis no site
da revista (www.sabereletronica.
com.br).

A figura 5 exibe o esquema de
conexao do painel ao Modem e
a figura 6 mostra em detalhes a
conexao interna no Modem JAVA
TC45.

Apesar de simples, este projeto
contém conceitos fundamentais para
o leitor poder aprimora-lo com novas
fungdes como reldgio de ponto, moni-
toramento de alarmes e equipamen-
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tos. No lado do sistema, o leitor
pode evoluir fazendo aplicagdes que
processem e analisem os dados
£y automatizando a operagao.

1 e O intuito do artigo foi mostrar ao

2 l T leitor que as novas tecnologias estao

3 S 1 R disponiveis e acessiveis e que ha

g —(A_EPNZ| 22:@ grandes oportunidades de negécio

g <A_EPP2) | ' na area de Comunicagdo de Dados

e : -9 “sem fio" a serem exploradas.

Conector | ___ A WICP?] T
Terminal |8 —(A_MICNg| SWC;
JAVA TC 45 ?0 |

1 R C D2 | '

]_2 _(C D3 ‘ +12V

:2 {C_D4] ' Ry Ry |

— (T D5 |:||2‘2 kQ ’ 2,2 kQ > 1]

i ANV
Q; e
BC337 _|2

Kit Terminal Java

Modem "wireless" GSM/GPRS inteligente, programavel em Java.

Nao necessita de processamento externo para habilitar comunicagao
GSM/GPRS, podendo substituir um PC ou CLP.

Faca vocé mesmo eficientemente suas aplicagoes de comunicagao sem fio.

Caracteristicas

GSM dual band (900/1800 MHz) e GPRS class 8
300 kB de memodria Flash para os programas Java
Atualizagéo de software remotamente
Suporte a J2ME com IMP 1.0
Suporte de TCP/IP para Internet

Até 9 portas de I/O programéaveis
**Nao acompanha o SIM Card

Aplicacgoes
Rastreamento de veiculos e cargas
Automag@o de medigao de energia, gs ou 4gua
Monitoramento remoto
Automagdo industrial
Sistemas de seguranca
Telemetria

Informacgdes técnicas: www.sabermarketing.com.br/kitjiava

Comercializagao

SAEEFR MARKETIHG
Fone: (11) 6195-5330
On-line: www.sabermarketing.com.br

(*) Produto nacional com componentes
importados calculado ao dolar a R$ 2,60

DUODIGIT
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CIRCUITOS DE TIRISTORES

COMO CHAVES E RELES

SCRs e TRIACs podem ser usados como eficientes chaves de
controle e relés em circuitos de corrente alternada ou mesmo de
corrente continua. Substituindo elementos mecanicos, capazes
de operar com correntes muito menores de comando, os tiristores
podem suprir com vantagens os equivalentes mecanicos e
eletromecanicos. Veja neste artigo alguns exemplos de como isso
pode ser feito, e os beneficios obtidos.

Newton C. Braga

SCRs e TRIACs sao eficientes
elementos de controle para circuitos de
poténcia. Sua grande vantagem esta na
velocidade de operagao, possibilidade
de serem controlados por sinais fracos
e além disso a inexisténcia de partes
mecanicas.

As desvantagens estao na auséncia
de isolamento, eventual geracao de
transientes e EMI e curva caracteristica
nao linear com um limiar de condugéo
capaz de gerar harménicas na linha.

No entanto, se a aplicag@o nao for
sensivel a qualquer desses problemas,
pela facilidade de implementacao e
simplicidade de uso, o tiristor pode ser
vantajoso como chave ou relé.

A seguir, damos alguns exemplos de
circuitos que podem serimplementados
para essa finalidade.

1. CHAVE DE POTENCIA NA

O primeiro circuito que sugerimos &
mostrado na figura 1, fazendo uso de
um TRIAC para controlar uma carga de
alta poténcia a partir de um interruptor
ou sensor de baixa corrente.

A vantagem deste circuito esta na
sua velocidade muito alta de comuta-
¢ao, menor que 10 s, o que € muito
mais do que o obtido com relés comuns.
O disparo do TRIAC se da logo no
inicio dos semiciclos, obtendo-se a
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Snubber

— J

transferéncia praticamente de toda
poténcia para o circuito de carga.

O resistor R deve ser selecionado
para proporcionar a corrente de disparo
exigida pelo TRIAC usado. Para TRIACs
que requerem 50 mA de corrente de
disparo, o valor recomendado nas
redes de 110V a 240 V & 100 ohms.

- n A —
> » tensao na redef,
/
I

V+
—Vat "TensaoiFi/{f—

Observe que, ao fechar a chave, o
resistor R ficara ligado em série com
a resisténcia de carga. Isso significa
uma forma de onda como a exibida
na figura 2.

Isso significa que o resistor deve
estabelecer nessas condigbes uma
tensdo menor do que a necessaria
para o disparo, de modo a garantir a
passagem da condi¢ao de disparo para
0 semiciclo seguinte.

E importante também levar em
conta o circuito snubber formado por
R2 e C1 quando o circuito controlar
cargas indutivas.

O elemento de controle pode ser
uma chave ou sensor de baixa corrente
de acordo com o exigido pelo disparo
do TRIAC.

2. CHAVE NORMALMENTE
FECHADA

Na figura 3 temos um circuito em
que se utiliza um SCR para controlar
uma carga de corrente alternada como
um elemento de aquecimento, com a
inclusdo de uma ponte retificadora.

| |
| T
® L 2 |

"}-100 nF Ry
} 510 k&2
«-Termostato de merctrio

e Lingwaase sy i)

.
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Figura 4

1N4004

Na aplicagao original deste circuito,
sugerido pela Teccor (www.teccor.
com), 0 elemento sensor é um termos-
tato que tem seus contatos normal-
mente fechados, quando a temperatura
esta abaixo do valor previsto como
maximo.

Quando a temperatura cai, o ter-
mostato abre seus contatos e com isso
0 SCR dispara pela agao do resistor R{.
Esse resistor depende do termostato
e do SCR usado. O valor indicado é
para o SCR S2010LS2 da Teccor e um
termostato de merctrio em invélucro
de vidro.

E claro, que o0 mesmo circuito pode
ser usado com outros tipos de senso-
res, controlando o nivel de reservaté-
rios, intensidade de iluminagao, etc.

Com os componentes usados, a
corrente no termostato quando fechado
sera menor do que 250 pA rms.

3. CHAVE OPTICA
NORMALMENTE FECHADA

Na figura 4 temos uma variagéo do
circuito anterior que permite a utilizagao
de uma chave 6ptica para o controle
de cargas de alta poténcia usando um
TRIAC.

Para obter um controle de onda
completa, o sensor que consiste em
um optoacoplador com fototransistor, é
ligado a uma ponte de onda completa.

O DIAC pode ser de qualquer tipo
e o resistor deve ser selecionado de
modo a proporcionar a corrente de
disparo exigida pelo TRIAC. Os valores
dados no diagrama sdo para o TRIAC
Q208L1 da Teccor.

O circuito se mantém no estado
de ndo condugdo quando o LED se

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005

encontra alimentado. Como existe um
isolamento entre o circuito de controle
e o circuito controlado, podemos usar a
porta paralela ou outro interfaceamento
digital nesta aplicagao.

4. ACOPLAMENTO OPTICO PARA
CARGAS RESISTIVAS

Usando um Optodiac como o
MOC3010 ou equivalente, & possivel
controlar de forma simples cargas
resistivas de alta poténcia com a ajuda
de um TRIAC. A figura 5 ilustra como
isso pode ser feito.

O resistor R depende do tipo de
I6gica a ser usada na excitagdo. Para
l6gica TTL ou a porta paralela de um
PC valores entre 330 ohms e 470 ohms

b DESENVOLVIMENTO -
»

sao satisfatorios.

Para a rede de 110 V o optodiac
recomendado é o MOC3010. Para
a rede de 220 V deve ser usado o
MOC3020. As pinagens desses dois
componentes s&o iguais.

A Motorola tem outros componentes
nesta serie MOC cujas diferencas estao
basicamente na corrente necesséria
a excitagdo do LED interno para o
disparo.

5. ACOPLAMENTO OPTICO PARA
CARGAS INDUTIVAS

Para cargas indutivas, o circuito
recomendado é o exibido na figura 6.

Os valores dos resistores de 100
ohms eventualmente podem ser alte-
rados em fungao das caracteristicas de
disparo do TRIAC empregado.

E importante agregar também um
circuito snubber, para se evitar os picos
de comutacao da carga indutiva.

Como na versao anterior, a série
MOC3010 é usada para a rede de 110
V e a série MOC3020 para a rede de
220/240 V.

O valor de R1 depende da légica
usada para acionamento do circuito.
Para saidas TTL e CMOS com 5 V
valores entre 330 ohms e 470 ohms
sao os recomendados.

180 Q
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6. ACIONAMENTO PARA CARGAS
INDUTIVAS DE BAIXA POTENCIA

Na figura 7 temos uma outra pos-
sibilidade de se fazer o controle de uma
carga indutiva usando um optodiac.

Com o MOC3020, para a rede de
220 V os resistores usados sédo de
180 ohms.

7. CHAVE PARA CARGAS DE ALTA
POTENCIA

Na figura 8 mostramos um circuito
para acionamento de cargas de alta
poténcia utilizando dois SCRs em
paralelo e em oposigao.

Observe que nesse circuito o acio-
namento ocorre quando a saida do
circuito légico vai ao nivel baixo. O

resistor em série com a saida depende
da légica. Para TTL podem ser usados
resistores de 330 ohms a 470 ohms.

O resistor de 100 ohms e o capacitor
de 100 nF formam o circuito snubber
que protege os semicondutores dos
picos de comutagao da carga indutiva.

Nesta aplicagdo é preciso tomar
cuidado com a imunidade do acoplador
optico a eventuais ruidos.

8. CHAVE COM CIRCUITO
DETECTOR DE PASSAGEM POR
ZERO

Os “zero crossing detectors” ou
detectores de passagem por zero,
sao circuitos de extrema utilidade nos
controles de poténcia que operam
com correntes alternadas. Esses cir-
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cuitos geram um pulso justamente no
momento em que a tensao passa por
zero.

Existem acopladores 6pticos que
incluem este circuito, conforme mostra
a aplicagao da figura 9.

Nesse circuito, quando ha a excita-
¢ao de comando do LED do acoplador,
o circuito espera a passagem da tensao
alternada por zero para enviar o pulso
de comutagao e assim acionar o TRIAC.
Os acopladores MOC30, 31 e 32 sdo
exemplos de acopladores para a rede
de 220/240 V que podem ser utiliza-
dos.

Esse circuito também usa um snub-
ber para proteger o TRIAC e o valor
de Rp € escolhido para proporcionar a
corrente de disparo do TRIAC logo no
inicio do semiciclo.

Esse resistor de 22 ohms pro-
porciona uma corrente de 220 mA
aproximadamente quando a tensao
chega a 5V, o que significa um disparo
bem no comego do semiciclo e assim
uma poténcia quase total aplicada a
carga.

9. CHAVE COM PASSAGEM POR
ZERO USANDO SCRS

Para disparar o circuito com dois
SCRs em oposigao, temos o circuito
apresentado na figura 10.

Esse circuito é indicado para SCRs
pouco sensiveis, uma vez que temos
um pico de corrente de disparo da
ordem de 200 mA quando a tensao nos
semiciclos atinge perto de 5 V.

Note também que as cargas podem
ser ligadas de qualquer lado do cir-
cuito.

O resistor de excitacdo tem seu
valor determinado pelo tipo de I6gica
que faz o acionamento do circuito. Opto-
diacs como o MOC3031/2/3 podem ser
usados neste circuito.

O snubber é importante se cargas
indutivas forem controladas.

10. CHAVE TEMPORIZADA

Na figura 11 temos um circuito
de temporizador capaz de controlar
diretamente uma carga de alta poténcia

usando um TRIAC.
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Produtes compativeis com as tecnologias GSMIGPRS.

Homologado pela:

Veja que uma fonte sem transforma-
dor fornece a baixa tenséo necessaria
a alimentacdo do 555.

A temporizacdo é dada por R e C.
Os valores de R devem estar entre
1k e 1 M enquanto que os valores de
C podem ficar entre 100 nF e 1 000
HF tipicamente. Para os capacitores de
maior valor, é importante observar que
nao tenham fugas.

CONCLUSAO

Selecionamos apenas algumas
das possiveis aplicagbes de SCRs e
TRIACS como interruptores ou como
relés de estado solido.

Os circuitos apresentados sao
basicos, podendo ser alterados em
funcéao da aplicagdo ou dos préprios
componentes utilizados.

As configuragdes entretanto per-
manecem e o leitor habilidoso sabera
como usar cada uma na solugao de
seus problemas.

por zero Lo
_:>>_21 @ T: C.‘arga_jl—?

Vee 0—C |——| ® 9—| Carga
R 1 6 SCR E—l

SCR 100 Q

Detector de
-passagem

10/
100 nF 220 v

Figura 10

10/
120V

s | I é H_
1nF 3,5 kQ 1N4004
T 100 ﬂ?r T 1N4740 10 pﬂ-

Figura 11

SIEMENS

O fUtU o -eSté Solucdes GSM de
a0 seu Iad 0 Wireless Modules Siemens

ANATEL e

A comunicacao wireless cresce rapidamente.
As pontenciais aplicacdes para Wireless
Modules (M2M) ndo tém limites. Todo mundo
que deseja moldar o futuro precisa de um

. parceiro forte, com muitos anos de experiéncia.
Como lider global, escolher as solugdes

- Siemens significa escolher a qualidade desta

 empresa que é mundialmente reconhecida por
sua competéncia.
Agora fabricados no Brasil, com suporte local,
a Siemens esta ao seu lado com a plataforma
ideal para o seu sucesso. '

Viva a Inspiracao

Distribuidor PAN-ARROW
www.pan-arrow.com.br .
Fone: (11) 3613-9300 www.siemens.com.briwm



P ﬁ' ' INJDIRUNMECNIAGAV

LEITURAS AC COM
MULTIMETROS DIGITAIS

Entenda as diferencas de valor de pico, médio, e
eficaz, e como cada multimetro |é esses sinais

Alexandre Capelli

Se vocé é usuario de multimetros digitais para medidas em
corrente alternada, é importante saber se seu instrumento esta
fornecendo a leitura em valor de pico, valor médio, eficaz (RMS), ou
outra coisa qualquer. Caso a resposta seja “outra coisa qualquer”,

vocé podera ter problemas.

Este artigo ira ajuda-lo a entender as diferentes técnicas que
os multimetros digitais, doravante chamados de DMM (digital
multimeters), utilizam para medir o valor eficaz; como o sinal afeta
a leitura; e como evitar erros comuns.

1- MEDIDAS RMS

Medidas RMS (Root-mean-square,
ou valor médio quadratico, ou sim-
plesmente valor eficaz) sdao mais
complexas do que parecem a primeira
vista. Isso ocorre porque o valor frue
rms (eficaz verdadeiro) é o resultado
de uma leitura AC, independentemente
da sua forma de onda.

Frequentemente, true rms é des-
crito como uma medida que “equivale
ao montante de poténcia dissipada
em uma carga resistiva se alimen-
tada por uma tensao continua”.
Por exemplo, uma sendide del1 Vpk
(1 volt de pico) dissipa a mesma
poténcia em um resistor que uma
tensdo de 0,707 Vcc (puramente
continua).

A figura 1 mostra os parAmetros
de um sinal. A tensao de pico (Vpk),
e pico-a-pico (Vpp). A tensdo média
(Vavg, de average) é a média de
todos os valores instantdneos em um
ciclo completo.

Para sinais senoidais o semiciclo
negativo cancela o positivo e, por-

40

tanto, a média é zero volt. Claro que
esse tipo de medida n&o nos diz muito
sobre o sinal analisado, entao o valor
médio é lido como se a senoide fosse
retificada, ou seja, Vavg = Vpk x 0,637
(figura 2).

1 'y
A |
A Vpk
Vavg VrmS |
Y Vpk-pk

Tempo

|
|
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Matematicamente falando, vocé
pode até encontrar o valor eficaz
(Vrms) integrando cada ponto da
forma de onda, tirando a média e,
finalmente, encontrando o valor médio
quadratico. Para sinais puramente
senoidais, temos:

Vrms =Vpk . 0,707  ou;
Vrms =Vavg . 1,1.

Caso seu multimetro seja do tipo
convencional, e nao true rms, ele
provera leituras confidveis apenas
em sinais continuos ou puramente
senoidais. Para qualquer outra forma
de onda erros significativos, de ordem
superior a 40%, poderao ocorrer.

“Por qué?”

A razao Vpk por Vrms é conhecida
como fator de crista. Esse valor mostra
0 quéo grande € o pico da tensdo em
relagcéo ao seu valor eficaz. Quanto
maior ele for, mais dificil sera realizar
uma leitura precisa em corrente
alternada.

Outro “complicador” é o fato de
que sinais com alto fator de crista
estdo associados a presenca de
harmoénicas de altas freqiiéncias, o
que confunde ainda mais o DMM.

2- DIFERENTES TECNOLOGIAS
DE DMM

Os multimetros digitais sdo cons-
truidos com diferentes tecnologias
segundo tipo e fabricante. As quatro
principais sdo: conversores AC/DC
térmicos; conversores AC/DC por
pico e média; conversores AC/DC
analogicos; e amostragem digital.

a- Conversores AC/DC térmicos.

Essa é a tecnologia mais antiga
para ler valores eficazes verdadeiros.
O sinal alternado aquece um termo-
par, e o valor dc de saida é injetado
no conversor AC/DC.

-Vantagens: é capaz de lidar com
altissimos fatores de crista; e boa
precisao.

-Desvantagens: é uma técnica
cara, e ndo consegue operar em altas
freqliéncias.

Por essas razdes ela ndo é mais
utilizada em DMMs modernos.
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- Conversores AC/DC por pico e
média.

Essa tecnologia é usada pelos
DMMs convencionais (ndo true
rms).

Esses instrumentos determinam
o valor eficaz através das relagdes
entre o valor de pico (Vrms = Vp.
0,707); ou pelo médio (Vrms = Vavg.
1,1). Sao indicados apenas para
sinais senoidais nao distorcidos.
Caso vocé precise analisar outras
formas de onda, essa nao é uma
opgéo.

Devido a sua simplicidade sdo os
instrumentos mais baratos.

c- Conversores analégicos AC/DC.
Vérios DMMs “mid-range” e “high-
end” utilizam uma cadeia de circuitos

N\ INSTRUMENTACAO

analdgicos para “processar” o valor
quadratico, entdo o meédio, quadratico
para fornecer a leitura em true rmspara
quase todas as formas de sinais.

Gragas aos circuitos integrados
contemporaneos, esses DMMs sao
pequenos, precisos, e tém um prego
relativamente baixo.

d- Amostragem digital.

O ultimo método é a amostragem
digital.

Esses DMMs funcionam de modo
similar aos osciloscépios digitais,
que geram um conjunto de pontos
(intervalos) de medidas que é enviado
a um algoritmo de controle.

Amostras sincronizadas utilizam
“passos” para capturar o sinal con-
forme mostra a figura 3. Cada passo
subsequente é influenciado pelo
montante da tensdo, e , com um
nimero de intervalos suficiente, a
forma de onda pode ser digitalizada
com alta resolugéao.

- Vantagens: grande “range” de
sinais; alta precisdo; capacidade de
lidar com alto fator de crista; e boa
faixa de frequéncia.

- Desvantagem: funciona apenas
com sinais ciclicos.

3 - COMO O SINAL AFETA
A LEITURA

Vamos analisar alguns sinais com
diferentes formas de onda come-
¢ando pelo senoidal. A sendide pura

1500; £
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tem um fator de crista igual a 1,414,
portanto, para uma tensao de 500
mV de pico (por exemplo), temos
uma tensao rms tedrica de 353,6
mV. Medindo com um DMM true
rms, encontramos em nossos testes
353,53 mV, e com um multimetro
convencional 351 mV. Considerando
a classe de precisao e as perdas nas
pontas de prova, ambos os valores
estao satisfatorios.

Uma forma de onda como a ilus-
trada na figura 4, contudo, tem um

fator de crista igual a 1,732. Em
vista disso, para os mesmos 500
mV de pico temos um valor rms
de 288,68 VCA. Agora, medindo
com um multimetro convencional
encontramos 276 mV, ou seja, 4% de
erro comparado a um frue rms que
leu 288,7mV.

Outro exemplo pode ser visto na
figura 5 onde um trem de pulsos tem
seu fator de crista em fungdo do ciclo
de trabalho. A férmula do fator de
crista é:

DehatiiRarcs et e e e S e A A
Vp-p(1) = 1.984 V. Vrms(1) = 284.2mV

~0.005 1729

o —_—

f1 RUN

p

15000

+—0.005

200:/

1 RUN
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CF = fator de crista.
T = periodo do sinal.
t = porgao ativa (“on”) do sinal.

Entao, no exemplo temos um fator
de crista igual a raiz quadrada de
50, ou 7,071.

A férmula para calcular o valor
eficaz agora nao é tao simples como
na sendide, de fato temos :

Vrms = VPK J1-01/¢h)2

Cf

Aplicando a férmula teremos,
aproximadamente, Vrms = 277 mV.
Na nossa analise o DMM true rms
mostrou Vrms = 275,9 mV. Por outro
lado, o convencional Vrms = 73 mV,
ou seja, um erro de 74%!

De fato & caso extremo, porém,
mostra uma idéia clara da influéncia
da forma do sinal na leitura.

A ultima analise foi realizada na
forma de onda da figura 6. Trata-se
de uma sendide com ruido. O DMM
true rms mostrou 348,99 mV, que é
proximo ao valor de um osciloscopio
digital ( Vrms = 345 mV). Ja o DMM
convencional leu 273 mV, um erro
de 20%. Isso ocorreu devido a limi-
tacao da faixa de freqliéncia, pois
o sinal em quest@o contém energia
distribuida em harmoénicas de alta
freqUéncia, “invisiveis” para 0 DMM
convencional.

4- BOAS PRATICAS NO USO DO
DMM

“E o que fazer?”

Em primeiro lugar, quando lidamos
com circuitos em AC , nao devemos
assumir de imediato que haja algo
errado com eles. Lembre-se que
algumas medidas podem apresentar
“armadilhas” nos resultados. Listamos
algumas delas que talvez voceé ja
tenha encontrado.

a-) Medidas abaixo do fundo de
escala.

A maioria dos instrumentos espe-
cifica o fundo de escala da tenséo
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AC como sendo 5 a 10% menor em
escala que a DC. Para uma melhor
precisao aproxime o fundo de escala
para o valor mais possivel proximo
da medida.

b-) Acoplamento AC e DC.

Caso seu multimetro esteja com
a escala em corrente alternada, um
capacitor sera inserido em série com
o sinal, o que bloqueara qualquer
componente DC. Isto pode, ou nao,
ser desejavel, dependendo do que se
pretende analisar.

Se vocé quer incluir a componente
DC, mas o instrumento esta em escala
AC, o resultado sera sensivelmente
errado. Porém, se necessitar analisar
um pequeno sinal AC junto com um
grande DC, e seu instrumento nao tem
0 recurso “ac + dc” diretamente, entéao
a saida é separar ambas as medidas
com um capacitor e, feito isso, soma-
las matematicamente:

AC + DC = VACrms? + DC?2

c-) Saturacdo com alto fator de
crista.

Como ja visto, podemos ter sinais
em que o valor de pico chega a varias
vezes mais que o eficaz.

Fique atento, portanto, na espe-
cificagdo do FC do seu multimetro.
Se a ultrapassar, mesmo sendo um
DMM true rms, o valor podera ser
errado.

d-) Faixa passante (bandwidth).

Um sinal rico em harménicas
possui energia distribuida em altas
freqliéncias. Se a especificagdo do
seu DMM, mais especificamente o
“bandwidth”, é limitada (400 Hz, por
exemplo), sinais com harmoénicas
nao poderao ser lidos com precisao.
Portanto, observe esse parametro
antes da escolha.

e-) Erro de auto-aquecimento.

Se vocé medir altas tensdes com
freqliéncia, espere alguns minutos
antes de analisar sinais de baixa

INSTRUMENTACAO

amplitude. O auto-aquecimento do
DMM pode gerar erros de leitura.

CONCLUSAO

A tecnologia atual exige cada vez
mais da performance do instrumento.
Antes de decidir qual modelo vocé ira
adquirir, ndo se esqueca de verificar
as limitagdes do aparelho. O fator de
crista maximo, a largura de banda,
e outros parametros influenciam
diretamente a leitura. Ja vi multime-
tros convencionais apresentarem
resultados mais satisfatérios que
DMMs true rms devido a um melhor
conjunto de limitag6es. Portanto, fique
atento.

Como sempre, solicitamos a vocé
leitor que envie suas criticas e suges-
t6es sobre esta matéria, destacando,
se possivel, se ela agregou ou néo
valor as suas atividades. Somente
através de sua ajuda poderemos
melhorar nossa qualidade.
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. *" Diferentemente do portugués, o gerundio no inglés pode ser usado como
sujeito, substantivo ou objeto. Essa possibilidade pode trazer dificuldades para

o leitor menos experiente, principalmente quando tenta traduzir ou escrever
um texto técnico. Neste artigo veremos como utilizar o gerundio nas trés
formas que ele pode assumir.

O gerundio é definido como a
forma de um verbo (em inglés) que
termina em “ing”. Exemplos: pfaying,
working, seeing, touching, soldering,
operating, etc.

O gerundio também pode ser
usado exatamente como um subs-
tantivo, ou seja como sujeito ou como
objeto. Tomemos inicialmente, por
exemplo, a seguinte frase: “soldering
components on a printed circuit board
is fun” (Soldar é divertido).

Veja que neste caso a forma do
verbo soldar no gerundio se refere a
um substantivo: a operagao de soldar
e nao o verbo soldar.

Como objeto, podemos escrever
a seguinte frase: “We enjoy soldering”
(Apreciamos soldar).

No caso, soldering se refere a
atividade ou operacgao de soldar
novamente.

Observe que em portugués para
0 mesmo uso em lugar do gerundio
colocamos o infinitivo “soldar”. Essa
diferengca é importante quando
temos (ou escrevemos) um texto
técnico.

Em portugués dizemos: Medir
tensdes é importante.... Em inglés, o
verbo vai para o gerundio: “measuring
voltages is important...

Qutros exemplos:

“Observing the waveshapes is
necessary...

E necessario observar as formas
de onda...

“Testing the devices is the next
step..”

44

Testar os componentes é o pro-
Ximo passo...

Repare ainda como é bem dife-
rente do uso do gertindio na forma de
verbos: “Walking is a good exercise”
(Caminhar € um bom exercicio)

No caso, “walking” é usado como
sujeito da frase.

“The engineers are soldering the
components”(Os engenheiros estdo
soldando os componentes). Neste
caso, o verbo no presente é usado
como parte do presente tenso pro-
gressivo.

“l found some surprising informa-
tions about that component”

(Eu encontrei algumas informa-
¢oes surpreendentes sobre aquele
componente).Veja que o “surprising”
consiste num participio presente
usado como um adjetivo.

O gerundio também pode ser
utilizado como objeto de preposigbes
como about, of, for, from, in ou to. Os
exemplos que se seguem mostram
€SSE USo:

“I'm interested in learning more
about your work

(Estou interessado em aprender
mais sobre seu trabalho).Neste caso,
o gerundio (learning) é empregado
como objeto de uma preposigao
(abouf).

“I'm used to working with the the
door open”
(Estou acostumado a trabalhar

Newton C. Braga

com a porta aberta). Neste exemplo,
“to” é a preposicao e nao parte da
forma infinitiva, por isso pode vir
depois um gerundio (e ndo um infini-
tivo como “work”).

Finalmente, podemos citar o
seguinte exemplo de uso do gerun-
dio como objeto de preposigao:

be excited
be worried

about doing it

dream
talk
think

about/of doing it

apologize
forgive

have an excuse
thanks

for doing it

keep
stop
prevent

from doing it

believe
be interested
succed

be capable

instead
take advantage

in doing it

of doing it

be devoted
be used

to doing it
Insist on doing it
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“You talk about not going to that
meeting”

(Voceé falou em nao ir aquele
encontro), Nesse exemplo temos a
preenga do negativo “not” antes do
gerundio.

No quadro da pagina 44 temos
algumas combinagées comuns na
lingua inglesa seguidas se gertndio.

O “doing” é substituido pela forma
do verbo no gerundio a que se refere
a frase.

Vocabulario
be excited - estar animado, exci-
tado
be worried - estar preocupado
dream - sonhar
talk -falar
think - pensar
apologize - desculpar-se
forgive - perdoar

have an excuse - ter uma des-
culpa

thanks - gragas

keep - manter

stop - parar

prevent - prevenir

believe - acreditar

be interested - estar interessado
succed - suceder

be capable - ser capaz

instead - em lugar

lake advantage - tirar vantagem
be devoted - dedicado

be used - estar acostumado

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005

CIRCUITOS

IMPRESSOS

{ Furacdo e contorno CNC
Placas vmcadas, :

| estampadas :
ou fresadas &8

Linha de
corrosao
automatizada

Departamento @
técnico a

Fotoplotagem
alaser

Hot Air Levellmg ‘o

Excelentes prazos de entrega®

PABX: (11) 6192-2144

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

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.
mwww.tec-ci.com.br
@\Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP

Catalogos de
esquemas e
de manuais

(3} e
Q.
Cr ‘uda“'q@,?’rdn ‘_.a“\()!
Eg()ﬁ“«"“a cud
erec"'bﬂm a 5o
n'?»“
Apoio Tecnico

ALVE letronico

Caixa Postal 79306
50\\0\&8 CEP: 25501-970 ou

Sao Jodo de Meriti - RJ
el / Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br

. TATO USB

O primeiro adaptador USB brasileiro. Coloque
USB em seus projetos. Uma porta serial e
uma paralela de 8 bits bidirecional. Tudo em

uma pequena placa e por um prego especial,

“Preco especal de langamentio

BASIC Step Light
Apenas R$ 19,00

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

C TATO Equipamentos Eletronicos |

Transformando idéias em realidade
Tel(11) 5506-5335 - www.lato.ind.br

KITS DIATICOS PARA PROFISSONAT,
ESTUDANTES E HOBBYSTAS

KIT ATMEL AT89S8252

B K de Flash, 2K de EZPROM, Clock 12 MHz,
conexio serial RS232, B saidas de O
mapeado. Serve como gravador do_chip
ATB9S8252,

KIT 8051-(80C31)

RAM 32 Kbyte, EPROM 32 Kbyte, Clock 12
MHz, conexiio serial RS232, 8 saidas de VO
mapeado @ comunicagio serial com o PC
Para carregar os programas .

Cada Kit Microcontrolador possui:

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

TECLADO - _yumm

Compras, software, manuais, compiladores,
simuladores, exerciclos e suporte em nosso
SITE,

DISPLAY

KITS DO AUTOR DOS LIVROS:
“MICROCONTROLADOR 8051 DETALHADO™

L]
“LABORATORIO DE MICROCONTROLADORES
FAMILIA 8051"

Editora Erica.

KITS: - KIT ATMEL R$ 180,00 *
- KIT 8051 (80C31) R$210,00*
PERIF: - CHIP ATB958252 R$ 30,00 *
-LCD R$ 75,00 *
-D/A R2R RS 99,00 * -
-AD 8 Can. R$ 129,00 *
- TECLADO 16 Tec!. R$ 48,00 *
- 7SEG :4 Dig. R$ 127,00 *
- CARGAS (AC/DC) R$ 108,00 *
- STEP MOTOR DRIVER RS 50,00 *

- KIT EXPER. LIVRO 8051 R$ 95,00*
*FONTE ALIM.[110/220V) R$30,00
- STEP MOTOR  R$80,00
* Néo inclul fonte samwogooc
m

/ Mi
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Infbrmativo ABEE

A agenda da ABEE-SP esta
cada vez mais concorrida devido
ao esforgo concentrado de toda a
diretoria. Nos encontramos com o
Secretario Estadual de Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Sao Paulo,
Jodo Carlos Meirelles, e conhecemos
os projetos que o Governo possui
na area de Tl e Comunicagoes;
participamos da posse de primeira
diretoria da Uniao Brasileira de
Instaladores de Cabeamento Estru-
turado (www.ubic.org.br) , sob a
Presidéncia do Eng. José Carlos
Scheidecker; estivemos presentes
na 2° Reunido Nacional das CEEE/
CONFEA, acompanhados pelo coor-

N°06 - Julho/05 www.abee-sp.com

Mensagem do
Presidente

denador Eng. Antonio Salata, por
forgca de Tutela Antecipada até o
julgamento da agao Judicial, onde
discutimos e levamos para aprovagao
o Manual Nacional de Fiscalizagao
da Engenharia Elétrica (saiba mais
no site www.abee-sp.com).

Em conjunto com a empresa
“Sucesu” promovemos a palestra
“Universo da Automagao no Dominio
da Geracao de Energia Elétrica” com
o patrocinio da ABB, proferida pelo
Eng. Silvio Roberto Areco Gomes,
Diretor de Geracao Oeste da CESP.

Em parceria com a “Encontre
Engenharia” e apoio da Phoenix Con-
tact ministramos (em maio) um curso
através de nosso Diretor Social, Dr.
Duilio Moreira Leite. Na oportunidade
recebemos oito novos soécios, totali-
zando 12 s6 no ultimo més.

Voce, profissional ou estudante da area
elétrica, associe-se a ABEE-SP. Voceé vai ficar
por dentro de todas as informacdes atuais
da sua area. Preencha a ficha de inscrigao
disponivel no site www.abee-sp.com e
envie pelo abeesp@abee-sp.com

Em setembro proximo caminhare-
mos para completar 49 anos e realiza-
remos o 1° ENCONTRO ESTADUAL
DA ABEE-SP.

No CREA-SP ja somos 35
mil Engenheiros Eletricistas, e na
ABEE-SP 3 mil profissionais. A
ABEE-SP é a unica entidade associa-
tiva de atuagao focada exclusivamente
na engenharia elétrica em todas as
modalidades: Eletrotécnica, Eletrénica,
Telecomunicagoes, Informatica, Com-
putagdo, Automagao, Mecatronica
e outras de referéncias cruzadas,
este € um convite, a valorizagao
profissional comega por aqui, “A ABEE
E A ENERGIA DA ENGENHARIA”.

Joao Oliva
Engenheiro Eletricista
Presidente

Eventos ABEE: Fique atento!

Curso: Protegao de estruturas e dreas
abertas contra descargas atmosféricas
(SPDA)

Dias: 19 e 20 de setembro; e 5 € 6 de
dezembro

Professor: Eng. Duilio Moreira Leite

Entre os tépicos: Métodos de Prote-
¢ao - Franklin, Faraday e Modelo Eletro-
geométrico; As descidas - Indutancia,
espagamento, fixagao dos condutores;
Resisténcia de Aterramento - Calculo,
medigao, redugao, eqiipotencializacao;
Estruturas metalicas; Inspecédo e manu-
tengao - Objetivos, periodicidade e docu-
mentagao.

Contato: encontre @terra.com.br

Curso: Malhas de Terra

Dias: 20 e 21 de julho; e 19 e 20 de
outubro

Professor: Eng. Carlos Moreira Leite

Entre os topicos: Necessidade de
aterramentos - seguranga, baixa tensao,
MT e AT, protegao, eqlipotencializagao,
para-raios, protetores e blindagens; Solos e
estratificagédo; Calculo de malhas; Materiais
e projetos.

Contato: encontre @terra.com.br

Curso: Aterramento, energizacado e
protecao de equipamentos daTecnologia
da Informacgao (ETI).

Dias: 22 e 23 de agosto; e 17 e 18 de
novembro

Professor: Eng. Duilio Moreira Leite

Entre os tépicos: Equipamentos de
Tl; Compatibilidade Eletromagnética;
Surtos nas redes; Suportabilidade dos
componentes; Blindagem das linhas,
redes e instalagoes; Prescrigdes dos
aterramentos para ETls; Dimensiona-
mento dos aterramentos; Protetores
contra surtos de rede e exemplos de
casos praticos.

Contato: encontre @terra.com.br
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Aterramento - E possivel
aproveitar ferragens do proprio
concreto da construcao.

Em recente palestra, o engenheiro
Galeno Lemos Gomes enfatizou a
importancia do aterramento planejado
na fase de anteprojeto de uma obra e
execucgao junto com a construtora,
ou seja, o sistema de aterramento
deve ser considerado como parte
integrante da infra-estrutura de todas
as instalagoes elétricas industriais,
comerciais e residenciais.

Ele comentou que o concreto utili-
zado nas construgbes, quando sob a
superficie do solo pode ser considerado
como nao isolante, possuindo uma
baixa resistividade (por volta de 100
a 500 Qm). As ferragens da propria
infra-estrutura, portanto, podem ser
utilizadas como eletrodos naturais de
aterramento, desde que se observe
no projeto certas condi¢des de conti-

nuidade elétrica (como prevé a NBR
5410/04). Esta continuidade elétrica
naturaimente deve ser verificada através
de medig6es, utilizando o método
previsto no anexo E da NBR 5419/01.

O engenheiro também focou o
aspecto relativo a equipotenciali-
zagao, explicando que esta é uma
das providéncias importantes para
garantir a seguranga de pessoas e
equipamentos. Citou que devem ser
feitos esforgos para uma interligacao
adequada entre as armaduras do
concreto das fundagdes, os eventuais
eletrodos de aterramento adicionais
e todas as estruturas metalicas que
entram na edificagao, tais como tubula-
¢Oes metalicas em geral, blindagens de
condutores de energia, comunicagao
e similares.

Equivocos nas leis sobre
construcao de cercas elétricas

Para quem ainda nao sabe, existem
no Brasil as seguintes leis sobre
construgéo de cercas elétricas: Lei n°
14.077/02 de 04/01/02 do Governo do
Estado de Goias; Parecer n° 3.217/04
de 03/03/04 da Assembléia Legislativa
do Estado de Pernambuco; Lei n°
7.613/04 de 30/06/04 do Governo do
Estado da Paraiba; n° 11.203/02 de
24/04/02 da Prefeitura Municipal de
Campinas - SP; Lei n. 8.200/98 de
23/09/98 da Prefeitura Municipal de
Ribeirao Preto - SP.

Apresentada a parte juridica, é
interessante saber que nao existe
nenhuma uniformidade de contelido
nos textos, onde cada um colocou a
questao de um modo diferente para
dizer a mesma coisa, mas que nao
me convenceram tecnicamente. Quem
escreveu cada texto foi um advogado
devidamente ajudado por um técnico

eletrotécnico ou mesmo um engenheiro
eletricista que desempenham funcgoes
na fabrica do painel eletrificador (cora-
¢ao do sistema). Ou seja, foi colocada
uma visao restrita do assunto.

As leis, grosso modo, colocam que
tanto faz ser um engenheiro eletricista
ou um Técnico Eletrotécnico para
assumir a responsabilidade técnica
pela instalagdo e montagem da Cerca
Elétrica (o técnico em questio nao
tem a mesma capacitagao técnica do
engenheiro eletricista - o CREA tem
que decidir sobre tal situacao).

Para ficar por dentro de todas as
informagdes referente a cercas elétri-
cas, faca parte do Grupo de Trabalho
de Cercas Elétricas da ABEE-SP.

Eng. Eletricista Antonio LIMA de
Souza
CREA - 0600.50612.9-SP.

ABEE-SP

DIRETORIA
Gestao 2004/2007

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

12 Secretario: 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 Araiiz Guerra

CONSELHO CONSULTIVO

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

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

CONSELHEIROS SUPLENTES

Engenheiros José Luiz Pegorim, Gregério Bittar
Ivanoff, Marcelo Peral Rangel, Marcio Antonio
Figueiredo, Joao Chaebo Gadum Neto, Arnaldo
0Osse, Adriano Fidalgo dos Reis, Geraldo
Francisco Burani e Alexandre César Rodrigues da
Silva

Publicacao da Associagio Brasileira de
Engenheiros Eletricistas - Secdo Sdo Paulo
Rua Boa Vista, 170 - Centro

CEP 01014-000 - Sao Paulo - SP

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

abeesp@abee-sp.com

Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecnolégica,
associados a ABEE-SP ou nao, que utilizam
a “Anotacdo de Responsabilidade Técnica -
ART” devem preencher o cédigo 056 ou 56
do formulério. Com essa agdo, o responsavel
tem o direito de destinar 10% do valor
a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sdo preenchidos,
a contribuicao deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletrnica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 30




www.sabermarketing.com.br

Nova loja virtual?

Monte seu proprio robd
S-CARGO OWI-936K

O S-Cargo é um robd que
altera sua direg¢ao através
de comandos sonoros.
Nao acompanha baterias

SUEKIT - KP-1

Contém: Perfurador, pungdo de 0,8, 1, 1,5 mm, extrator de
0,8 e 1,5 mm, matriz com 3 furos, placa de fenolite e manual.

R$ 25,00

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

Médulos hibridos de RF

Ideal para links de dados de baixas
velocidades, controle remoto
de portdes, alarmes,
R$ 69,80 automatismos, telemetria,
areas de seguranca, etc.
Faixa: 433 MHz

Transmissor - R$ 19,99
Receptor - R$ 14,99

Mini caixa de redugéao
SPYFONE - micro-transmissor Para movimentar antenas

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

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

do mercado para ouvir conversas a distancia. Alimentacéo 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 poténcia de 1,8 W

como vasos, livros falsos, gavetas, etc. R$ 56- 00
Vocé recebe ou grava conversas a
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

+ de 260 livros técnicos

et Kits - Produtos - Revista

compre pelo sie WWW.Sahermarketing.com.br




MODULOS HiBRIDOS

Atermativa Para Projctes “Sem Fio®

Existem alternativas sofisticadas e
caras para a elaboracéo de sistemas
sem fio como as que utilizam dispo-
sitivos que operam com os padrdes
802.11 (Bluetooth e outros).

No entanto, para as aplicagdes
mais simples, onde a velocidade e a
consisténcia dos dados transmitidos
nao precisem ser muito grandes, ha
alternativas muito mais econdémicas e
também féceis de se trabalhar. Uma
delas é justamente a que faz uso dos
chamados médulos hibridos, como
os mostrados na figura 1.

Esses mddulos de RF podem ser
obtidos em pares casados, onde
um modulo transmissor emite sinais
numa freqiéncia que o outro pode
receber. Na verdade, pode-se elaborar
sistemas até mais complexos em que
tenhamos mais de um transmissor e
um receptor (ou mesmo mais de um
transmissor e mais de um receptor),
conforme ilustra a figura 2.

As freqiiéncias dos médulos hibri-
dos disponiveis no mercado estido
normalmente na faixa de VHF, sendo
padronizadas no mundo para utiliza-
¢do em sistemas de transmisséo
e dados e controles remotos (princi-
palmente de abertura de portas de
garagens e de uso automotivo).

A faixa de freqléncias foi esco-
Ihida de modo a cair em uma faixa do
espectro onde os niveis de interferén-
cia, principalmente de equipamentos
elétricos e eletrénicos é menor.

No Brasil podemos contar com
maodulos hibridos da DHAY que sao
vendidos pela Saber Marketing (ver

SABER ELETRONICA N2 390/JULHO/2005

O mundo esta tendendo para as aplicagdes “sem fio”. Controles remotos, links
de dados, sistemas de protegéo, links de audio e video nao utilizam mais os
cabos e fios que tendem a se embaragar e afetar drasticamente o aspecto de
um sistema que tenha mais de dois equipamentos. Neste artigo abordamos as
vantagens do uso de mddulos hibridos na elaboragéo de projetos “sem fio” de
baixa velocidade e curto alcance.

Newton C. Braga

Anuncio) e que se prestam a uma
infinidade de projetos como:

» Sistemas de abertura de portas
de garagens

W .
;\-'A
X4 il 5
: /5'_///’ Abertura
i / de portas,
/ Acesso
= RX{1 | =<
X2 i restrito,
Y chamada,
.etc.
™3 I
= il e .
] /:______T,_F__;V | \/
TX1 I RX1 RX2
|
v
Porta1 Porta 2

* Controle remoto de eletro-ele-
trénicos de poucas fungdes como
ventiladores de teto e ar condicio-
nado

» Sistemas de acesso a areas
restritas

» Robdtica e mecatrénica

» Automagao

» Links de dados de baixa veloci-
dade

» Links analdgicos de baixa velo-
cidade

» Sistemas de controle para uso
automotivo

e Brinquedos.

Para o desenvolvedor que tem
uma pequena industria ha enormes
possibilidades de se integrar controles
sem fio de excelente desempenho
a um custo bastante convidativo. O
uso desses mddulos é extremamente
simples, conforme veremos a seguir.

Os médulos da DHAY comercia-
lizados pela Saber Marketing, sao

49



fabricados nas freqliéncias de 292,

299, 300, 303, 315 e 433,92 MHz. Veja Médulo N/ L Mmédulo

no anuncio quais sao as freqiiéncias transmissor T receptor

disponiveis para avenda. > J X | L
Atensao de operacao fica na faixa ; mc mc |, I _

de 4,5 a 5,5 V para o receptor, e 0 77| 148 145 y Saidas

consumo em operagao é de 22 mA. 7| 02 027 [* [decodificadas
O médulo transmissor é alimentado 7 —| cédigo Cédigo | >,

com tensoes de 3 V. O alcance vai até T 7 i

100 metros. A antena utilizada con- I Codificador

; ; 5 Teclado
siste num pedaco de fio até 17,5 cm
para o melhor desempenho (maximo | (T T E |
alcance). No entanto, para alcances
menores a antena pode até mesmo

ser uma trilha de circuito impresso, Médulo N/ \Iv Médulo
juntamente com o circuito modulador transmissor ‘ receptor
com alguns centimetros, conforme o > | 7 | E—
espaco disponivel na aplicagao. _ Entrada Saida _
Na figura 3 temos o diagrama Migrabla-| digital digital | Micropro-

2 Z i cessador cessador
de blocos de uma aplicagéao tipica

de controle remoto para abertura
de portas de garagem, usando os

conhecidos codificadores e decodifi- | (T D
cadores MC14026 e MC14027, da

Motorola, que podem operarde forma  que os codificadores MC devem tra- Para um link de transmissao de
segura com 1 a 4 fungdes (canais). balhar com uma freqiiéncia maxima dados de baixa velocidade (até 3
A velocidade de transmiss@o des-  de 5 kHz ou mesmo menos se forem  kbps) temos a aplicagdo exibida
se circuito é baixa, o que significa constatadas instabilidades. na figura 4. Observe que tanto o
transmissor como o receptor possuem
. U6 Bindiin Decodificador entrad;s e _salda para sinais analdgi-

3 [ [ de tom (um ou mais) cos e digitais.
transmissor | ! regeptor Controle A saida de sinais analégicos,
Osecilador}—| ™ |— LY k¥ PLL »(Relé) em especial, é recomendada para
Saida aplicagdes de controles modulados

analogica

por tom, como os que fazem uso
de circuitos PLL na decodificagao.
Na figura 5 damos um diagrama de

blocos para esse tipo de aplicagao.
O alcance maximo obtido para
qualquer aplicagao dependera tam-
bém de condigbes locais que possam
dificultar a propagacgao do sinal ou
AdAa AdAa ainda serem responsaveis por interfe-

Antena — : GND ; )

GND- I OUT Digital réncias. Assim, apesar de um alcance
GND———— | ———————— OUT Anal6gica tedrico maximo de 100 metros, nos
VDC—— —_— ——VDC projetos reais deve-se verificar o
alcance obtido, limitando-o a um valor
e — 45,78 ——pl em que se obtenha funcionamento

! Lédo do Componente SMD

1234 5678

seguro.

Ererma el fEzesa j o~
"'. ﬁ_:’: . ﬂ:ﬂ === — — 4572 imm———| Na figura 6 apresentamos a pina-
'.—i\i & F.ﬂ } ]-.-. g mmc B TR — gem e as dimensdes tipicas do médulo

le-at 115

i) © transmissor. Observe que a utilizagao

de componentes SMD permite que

o mdédulo tenha dimensdes muito
| 354l pequeriag.

=1 —25.40—¥ I Para mais informagdes consulte a

2.29 2.79 Saber Marketing ou ainda a DHAY do

| Brasil (www.dhay.com.br).

=4

|| 254 |

50 SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005



Conecte-se com o mundo dos
produtos e servicos de TI

& Tl gl

A ESCOLARTECH é um evento profissional e de negdcios onde vocé entra em contato com o
que existe de melhor em empresas produtoras e distribuidoras de produtos, servicos e solucdes
de Tecnologia da Informacao. Acontece durante a Escolar Paper Brasil 2005 - Feira Internacio-
nal de Produtos, Servicos & Tecnologia para Escolas, Escritérios e Papelarias. Evento que conta
com mais de 450 expositores.

Visite a ESCOLARTECH
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Como usar corretamente

Os capacitores eletroliticos nao
mudaram muito nos ultimos 50 anos.
Seu principio de funcionamento ainda
€ 0 mesmo, e 0s avangos que temos
referem-se ao uso de novos materiais
e novas arquiteturas internas.

No entanto, as propriedades basi-
cas se mantém, o principio de funcio-
namento é 0 mesmo, e com iSSo 0§
cuidados que devemos ter ao usa-
los nao mudaram muito. Em outras
palavras, os capacitores eletroliicos
ainda sao componentes criticos que
merecem cuidados especiais ao
serem usados.

Na verdade, esses cuidados
devem ser redobrados pois 0s circui-
tos modernos, além de operarem
com sinais muito mais complexos e
problematicos, ainda sao ligados a
uma rede de energia que, pelo uso de
equipamentos eletrdnicos de poténcia
com fontes chaveadas, se encontra
cada vez mais poluida.

Para que possamos entender
melhor os capacitores vamos partir
de seu modelo elétrico, apresentado
na figura 1.

Os capacitores eletroliticos sao utilizados em uma infinidade de
aplicagoes. Apesar das diversas tecnologias modernas que a cada
dia sé@o aplicadas nos equipamentos eletronicos, os capacitores
eletroliticos ndo mudaram muito nos ultimos 50 anos, e alguns
de seus pontos criticos precisam ser levados em conta para
empregar-se corretamente esses componentes. Veja neste artigo
como isso pode ser feito.
Newton C. Braga

Nesse modelo, ESL é a “Equiva-
lent Series Inductance” ou Indutan-
cia Equivalente em Série. ESR é
a Equivalent Series Resistance ou
Resisténcia Equivalente em Série. R
é a resisténcia de fuga e C a capaci-
tancia do componente propriamente
dita.

Entretanto, o que é mais proble-
matico quando levamos em conta
esse circuito equivalente é que as
grandezas envolvidas nao sao fixas.
Assim sendo, a resisténcia equiva-
lente, bem como as demais grande-
zas parasitas variam com a tensao
aplicada, com a fregliiéncia e com a
temperatura do componente.

Chominal (%)
100
B4
o f=5KHz
l Temperatura
°c
- 40 0 50 100

4Cnominal (%)

100+
50“\

f=100 Hz
Temperatura
. . M 515
-40 0 50 100

o

Para que o leitor tenha uma idéia,
na figura 2 mostramos como a capa-
citancia de um capacitor eletrolitico
comum varia com a temperatura.

Na figura 3 temos a variagao da
capacitancia com a freqiéncia da
corrente com ele ele trabalha.

Além disso, a presenca de uma
indutancia e uma capacitancia em
série no circuito equivalente, faz
com que o componente tenha uma
freqiéncia de ressonancia que €&
exibida no grafico da figura 4.

Capacitancia
nominal (%)

¥

SOT  {_100Hz

100 L

Frequéncia
(Hz)

1 t t t >

100 1k 10k

— )

F 3

Z

ESR

= ik Freqiéncia
fr = freqiéncia de ressonancia (Hz)
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Para os capacitores comuns essa
freqUiéncia esta entre 1,5 kHz e 150
kHz.

Se o capacitor operar num circuito
em que a freqiéncia do sinal seja
maior do que a freqliéncia de resso-
nancia, ele se comportara como um
indutor. Evidentemente, isso fara
com que ele ndo consiga desacoplar
sinais, ou dar-lhes passagem, caso
seja essa a fungao no circuito.

Veja que essa faixa de freqliéncias
esta dentro da operagio da maioria
das fontes chaveadas.

Outro ponto critico a ser conside-
rado é que os capacitores geram
calor quando em funcionamento. Isso
significa que capacitores operando
com sinais de alta poténcia devem
ser montados de modo a poderem
se livrar do calor gerado. A figura
5 ilustra como isso pode ser feito,
utilizando-se uma técnica semelhante
a empregada para a maioria dos
componentes de poténcia. O compo-
nente é mantido afastado da placa de
circuito impresso.

Capacitor —,

Espacamento
-—
Placa—

————

Da mesma forma, a natureza
liquida do eletrdlito faz com que os
capacitores sejam sensiveis ao calor
externo. Nunca se deve montar um
capacitor eletrolitico muito préximo
de um componente que gere muito
calor.

Finalmente, ainda devemos consi-
derar que um capacitor eletrolitico tem
a capacitancia especificada para uma
determinada tensao. A capacitancia
muda com a tensao!

J

LIGACAO DE CAPACITORES
EM SERIE

Aprendemos nos cursos basicos
de Fisica que, na ligagao em série de
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capacitores, as tensdes entre esses
componentes se dividem de acordo
com seus valores, conforme mostra
a figura 6.

V- ‘
—{le }V1=9~
‘ )
-02 l._) V2=C£
. 2
V{+Vy =V

Isso significa que dois capacitores
ideais de mesmo valor, ligados em
série dividem a tensao de uma fonte
por dois, veja a figura 7.

100 V “
o= Loy
[ Para
\ Ci1=0Co
Cz: }50\;
Y |

Todavia, os capacitores nao sao
ideais e as tolerancias tipicas de
até +/- 20% podem fazer com que a
tens&o se distribua de modo desigual
entre esses componentes, conforme
ilustra a figura 8.

100V e

==
350V Lzao v
(20%) | J Para

Ca | . C1=C2

asovemm [, ..
p— f 420V 1
I |

Tomando como exemplo dois capa-
citores de 20% de tolerancia ligados
em série, podemos calcular (na situa-
¢ao de pior caso), a tensdao num deles
chegar a 420 V. Isso ira ocorrer no
capacitor de menor valor, dentro da
faixa de tolerancias indicadas.

Uma forma para ajudar a dividir
corretamente a tensao entre dois
capacitores ligados em série consiste
no uso de resistores colocados de
acordo com a figura 9.

—————

Se diversos capacitores forem
ligados em conjuntos tipo série,
os resistores para dividir a tensao
poderdo ser conectados conforme
exibe a figura 10.

R lc S
L,
. S

g

Uma férmula simples permite
calcular os valores dos resistores que
devem ser utilizados neste tipo de
aplicacao:

R<__ 1000
(0,015 x C)

Onde:

R é o valor do resistor em ohms

C é a capacitancia em microfa-
rads

Por exemplo, para capacitores
de 4 700 pF encontramos o valor
recomendado de resistor para esta
aplicacao (14 k ohms).

E importante que os resistores
usados neste tipo de aplicagao sejam
de excelente qualidade, pois se eles
falharem, poderao surgir problemas
com os capacitores. Tipos com tole-
rancias de 5% sdo os recomenda-
dos.
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PROLONGANDO A VIDA
DE UM CAPACITOR

A rede de energia esta cheia de
transientes e surtos que podem ser
perigosos para dispositivos semicon-
dutores delicados como também
para um capacitor. Os capacitores
eletroliticos serdo destruidos se
submetidos a sobretensoes.

Para evitar que um capacitor ele-
trolitico seja destruido devemos
considerar tanto os surtos como os
transientes, os quais sdo mostrados
no grafico da figura 11.

Nessa figura temos Ur, que é a
tensdo especificada para o compo-
nente. Ut é a tens@o de transiente,
sendo que para o caso dos capaci-
tores é expressa para 1000 pulsos
aplicados aleatoriamente durante a
vida util do componente.

Us é a tensao de surto, sendo
especificada para 1000 ciclos durante
um periodo de tempo de 30 segundos.

Assim, em um circuito como o da
figura 12, no qual temos uma bobina
e um capacitor, o fechamento do
interruptor causa uma oscilagéo de
tens&o perigosa para o capacitor.

Essa oscilagdo tem a forma de
onda ilustrada na figura 13.

Observe que, por um intervalo
de tempo consideravel, a tensdo no
capacitor supera em muito a tensao
nominal (Un) no capacitor e isso
pode ser suficiente para causar sua
destruigao.

4 Tensao (V)
Tensao
na rgde
Y \‘/ t
+ Tenséao (V)
(! “_\/\
f Y
qu Us
Y >t
Tensao
; no capacitor

\

Carga ideal de C (RC)

Terﬁpo

| Figura 13

=

S L
v
C
R Soft Start I

Uma solugédo adotada num cir-
cuito como esse para evitar-se pro-
blema consiste no “soft start” (partida
suave) com o emprego de um resistor,
observe a figura 14.

CONCLUSAO

_Os capacitores eletroliticos
's@o componentes tao sensiveis
(sen@o mais) do que os préprios
dispositivos semicondutores.

Sua tecnologia de fabricagao
avanga, mas o projetista ainda

‘deve tomar muito cuidado com
esses componentes no sentido
de ndo causar sua destruicao ou
torna-los um ponto critico num
projeto.

O que vimos aqui foram alguns
exemplos dos pontos que devem
ser observados ao se usar um
capacitor eletrolitico, principal-
mente nas aplicagdes industriais
onde transientes, sobretensaes,
surtos e outros problemas sejam
comuns.
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VEM AT A 4GE

Ainda nem todos os paises adotaram a terceira geragao de servigos de
telefonia celular (3G), e ja esta se falando na quarta! Vem ai, se bem que
ainda demora um pouco, a 4G! Prevista para os anos entre 2010 e 2015,
essa nova geragao de servigos acena com possibilidades fantasticas que
analisaremos neste artigo.

De acordo com os planos da Inter-
national Telecommunication Union,
a nova geracao 4G devera ter carac-
teristicas que tornam a 3G “coisa
da pré-histéria”, como é a telefonia
convencional por fios em relagdo aos
servigos de banda larga atuais.

A idéia basica da nova geragao
pode ser melhor entendida se anali-
sarmos o grafico da figura 1, em que
as diversas geracgdes de servigos
telefonicos, incluindo os telefones
sem fio residenciais, sdo plotadas.

Os servigos 4G, conforme mostra
o grafico, estdo além de tudo que os
sevigos anteriores podem oferecer

tanto em termos de velocidade como
de opgdes. Neles, a taxa de transmis-
sao de dados sera em torno de 100
Mbps quando o sistema for mével e
chegara a 1 Gbps para um sistema
estacionario em movimento total,
ou mesmo quando o sistema normal-
mente em movimento estiver parado.

Essa fantastica largura de faixa
permite servigos de Internet com
grande velocidade e principalmente
multimidia. Até mesmo sinais de HDTV
poderao ser transmitidos pelo celular!

E claro que a transi¢do da 3G
para a 4G nao sera imediata. Na
verdade, havera uma 3.5G antes, na

Newton C. Braga

qual teremos um aumento da taxa de
transmissdo com a possibilidade de se
enviar sinais de video normais, além
de outros servigos que gradualmente
serdo introduzidos.

A 4G depende de avangos em
novas tecnologias como a WiMAX e
VolIP que facilitam a superposicao de
sinais de voz a dados (Voice Over
Internet Protocol).

Outras tecnologias como a Wi-Fi
e Bluetooth também vao fazer parte da
4G. Na verdade, a 4G pode ser consi-
derada uma mistura de outras tecno-
logias, conforme mostra a seguinte
tabela.

Cada uma das tecnologias sera
utilizada conforme a aplicagdo. Assim,
um telefone maével celular pode usar
as tecnologias VolP sobre Wi-Fi
quando perto de um ponto de acesso
Wi-Fi e uma rede de celular comum
quando estiver fora do alcance. Essa
possibilidade ja comega a ser empre-
gada também na geragéo 3G e devera
ser comum na 3.5G.

No entanto, existem muitos analis-
tas que acreditam que ainda é cedo
para se determinar exatamente quais
as tecnologias que serao usadas na
4G. Por exemplo, muitos pensam que
a Wi-MAX ainda esta “engatinhando”
e que nao deve alcangar seu pleno
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desenvolvimento em menos de 10
anos. O que falta a essa tecnologia
ainda é mobilidade, mas isso ja esta
sendo prometido pelo padrao 802.16e,
o qual deve sera adotado em breve.

A figura 2 ilustra como a WiMAX
esta sendo movimentada para apli-
cag0es moveis a partir de aplicagdes
fixas e portateis.

Nessa transi¢cdo as conexdes com
acesso a Internet por cabo ou DSL
serao substituidas por acesso sem
fio, e isso ja neste ano, segundo se
anuncia. As fases seguintes, que
comecarao a ocorrer em 2006, incluem
mobilidade para transmissao de dados,
mas ainda nao voz.

Um dos pontos criticos quando
se passa de um estdagio a outro na
evolugao dessas tecnologias, é a
seguranca. Depois disso temos os
problemas de mobilidade, quando um
usuario passa de uma situagdo em
que ele se encontra em movimento
para um ponto fixo e vice-versa.

A prépria Intel em um documento
denominado “Global, Interoperable
Broadband Wireless Networks: Exten-
ding WiMAX Technology to Mobility”
reconhece que se trata de uma tarefa
extremamente desafiadora fazer
isso. Ela, por exemplo, desde o final
passado, baseada no padrao IEEE
802.16e esta trabalhando com uma

SABER ELETRONICA N° 390/JULHO/2005



tecnologia desenvolvida pela Sam-
sung denominada WiBro (Wireless
Broadband — Banda Larga sem Fio).

Essa nova tecnologia permitira
que os usuarios se desloquem a
uma velocidade superior a 100 km/h,
recebendo sem problemas tanto
dados quanto multimidia. A Samsung,
alids, ja pretende vender na Coréia no
préximo ano sistemas e handsets com
acesso de dados de alta velocidade
WiBro com capacidade de operacao
em velocidades de deslocamento até
perto de 50 km/h.

A LG é outra empresa trabalhando
no sistema, o que a torna junto com a

Samsung, nas Unicas com possibili-
dades de adotar a 4G completamente,
isso antes de 2010.

Mas, a WiMAX nao é a Unica
tecnologia que esta sendo observada
para fazer parte da 4G.

Uma outra tecnologia em estudo
para aplicagoes em celulares e a cha-
mada High Speed Downlink Packet
Access ou HSDPA, destinada a ser
um “upgrade” das redes 3G do Univer-
sal Mobile Telecommunications Ser-
vice (UMTS). Essa nova tecnologia
permite downloads em velocidades
de 10 Mbps e até maiores. A grande
vantagem dessa tecnologia é que

G
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ela nao exige modificagdes na infra-
estrutura celular ja existente.

Uma idéia em curso é a de apli-
car-se VolP no Wi-Fi de modo a
se superar as limitagées do Wi-Fi,
como pequeno alcance, nenhuma
mobilidade, mas sobretudo obter
garantia da qualidade do servigo.

Assim, um dos grupos mais impor-
tantes de Wi-Fi VolP denominado
UMA (Unlicenced Mobile Access)
que é formado por empresas como
a Nokia, Nortel, Motorola, British
Telecom, Siemens, Sony Ericsson,
Cingular e T-Mobile, fornece sevigos
moéveis com GSM (Global System
for Mobile) e GPRS (General Packet
Radio Service) usando tecnologias
nao licenciadas como a Bluetooth
e 802.11. Os mesmos principios
da tecnologia UMA também sao
aplicados a tecnologia CDMA.

Conforme exibe a figura 3, o
manuseio dos sinais entre uma rede
de celulares e uma rede Wi-Fi (ou
Bluetooth) é completamente transpa-
rente para o usuario.

Quando um usuario com o sistema
UMA habilitado entra numa area em
que possa acessar uma rede Bluetooth
ou Wi-Fi, o sistema automaticamente
faz isso de forma direta. Feita essa
conexao, o controlador UMA de rede
(UNC) permite que o aparelho portatil
acesse sevicos GSM de voz ou GPRS
de dados através dessas redes.

Se o usuario sair do alcance da
rede, o sistema automaticamente
comutara para o acesso a rede local.

O roaming automatico da UMA
permite a operagdo conjunta com a
rede convencional e também Wi-Fi
e Bluetooth.

CONCLUSAO

A unido de diversas tecnologias,
com aumento da mobilidade e velo-
cidade de acesso irai permitir que os
equipamentos da préxima geracao
(4G) possam compartilhar dados e
multimidia de uma forma muito mais
eficiente.

Entretanto, isso ainda depende de
desenvolvimentos em algumas das
tecnologias que, conforme vimos no
artigo, ainda nao estao totalmente
preparadas para essa integragao.
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Com o uso cada vez mais frequiente de fontes chaveadas,
conversores DC/DC e AC/DC, os diodos retificadores comuns ja
nao atendem as necessidades desses circuitos. Os diodos de
recuperacao rapida (fast recovery) e recuperagao ultra-rapida
(ultra-fast recovery) passam a ocupar um lugar de importancia
entre os componentes utilizados. Veja, neste artigo, o porqué do
emprego de tais componentes e o que sao esses diodos.

As fontes de alimentagdao comuns
(ligadas diretamente a rede de ener-
gia de 60 Hz em nosso pais) ou
mesmo as que operam em freqién-
cias um pouco mais altas (como as de
400 Hz de uso industrial) nao preci-
sam de componentes rapidos. Assim
sendo, a retificagdo das tensdes de
entrada pode ser feita sem problemas,
por diodos comuns de silicio.

No entanto, as caracteristicas
desses diodos nao se adaptam as
fontes chaveadas que operam com
sinais de freqiéncias muito mais
altas, da ordem de dezenas de quilo-
hertz e até mesmo maiores que 1
megahertz.

Os diodos retificadores comuns
néo respondem a essas frequéncias,
nao conseguindo retificar de modo
eficiente correntes alternadas que
estejam acima de alguns quilohertz,
pois eles possuem uma caracteristica
de retificagao lenta.

Para essas fontes é preciso usar
diodos que acompanhem as varia-
¢Oes rapidas dos sinais que devem
ser retificados, ou seja, diodos de
recuperacao rapida ou ultra rapida
(fast recovery diodes ou ultra-fast
recovery diodes).

A RECUPERACAO DE UM DIODO

Um diodo, como qualquer outro
componente eletrénico, precisa de
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um certo tempo para passar do seu
estado de condugao para o de nao
condugao.

Para um diodo retificador comum,
0 que acontece é que, partindo do
estado de plena condugao, quando
a tensdo é invertida no semiciclo
seguinte e ele deve passar para a
nao condugao, tal fato nao ocorre de
modo imediato, conforme mostra o
gréfico da figura 1.

Quando a tensao aplicada se
reduz, passando pelo ponto de zero,
até atingir o seu maximo no sentido
inverso, o diodo nao deixa de conduzir
imediatamente. Ele ainda permanece
em plena condugio no sentido inverso
por um certo tempo, que ele precisa

para “se recuperar”’ da transi¢ao que
ocorre. Nesse intervalo, que pode
chegar a mais de 1 milissegundo
para um diodo comum, o diodo se
comporta como um dispositivo de
baixa resisténcia, conduzindo inten-
samente a corrente.

Em outras palavras, durante esse
intervalo, o dispositivo deixa de se
comportar como um diodo, condu-
zindo a corrente também no sentido
inverso.

Apds a recuperagao, que demora
um certo tempo que depende do
dispositivo, 0 diodo se recupera e a
sua resisténcia no sentido inverso
aumenta, ndao havendo mais a circu-
lagdo de nenhuma corrente nesse
sentido.

Em uma aplicagao de baixa fre-
qléncia, por exemplo, retificando a
corrente alternada da rede de energia,
o tempo de recuperagao é desprezivel
em relagao ao tempo total de duracao
do semiciclo, conforme ilustra a
figura 2. Nessas condicdes, a energia
dissipada na conducgao inversa e
mesmo a pequena corrente circulante

Tempo de ,
h —recuperagao —p IR &) Gorrente
di/dt b
0,11gm
= IR (max)
VR b) Tensao
VRM (REC )
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Tensao alternada

60 Hz

Corrente
retificada

recuperacgao do diodo

nao afetam de modo significativo o
funcionamento do circuito.

Todavia, acima de certa freqliéncia,
esse tempo de recuperagéao se torna
importante, podendo até superar o
tempo de duragao do semiciclo do
sinal no sentido inverso, o que significa
que “ndo da tempo” para o diodo deixar
de conduzir, e com isso a corrente nao
é retificada, veja a figura 3.

Tensao alternada

50 Hz

Corrente
no diodo

Tempo de
recuperacao
do diodo

Figura 3

Para aplicagdes onde as correntes
que devam ser retificadas possuem
freqUéncias elevadas, diodos que “se
recuperem” rapidamente passando
do “estado de condugao” para “nao
condugao” no minimo tempo possivel,
sdo necessarios.

A Industria classifica como diodos
rapidos ou diodos de recuperagao
rapida (fast recovery) aqueles que
possuem tempos de recuperacao
inversa menores do que 500 ns. Esse
valor é 1/10 do tempo tipico que
encontramos num retificador de silicio
comum.

Sao classificados como ultra-
rapidos, os diodos que possuem
tempos de recuperagao na faixa de
0,75 a 5 ns, isso para os tipos de
pequeno sinal (10 a 100 V), observe
a figura 4.
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Comuns
Rapidos
Ultra-répidos Tempo de
reuperacao
5 50(ns) 500

Sao classificados como rapidos
também os diodos retificadores de
50 a 800 V, que tenham tempos de
recuperacgao de 15 a 60 ns. Existem
ainda diodos disponiveis para tensdes
acima de 1000 V que sdo considera-
dos rapidos, pois tém tempos de
recuperagao da ordem de 100 ns.

Os padrdes internacionais JEDEC
e IEC inclusive definem o modo como
a recuperacgao inversa de um diodo
ocorre.

Recuperagao suave

Recuperacao abrupta

Na figura 5 apresentamos as
curvas tipicas e os modos de recupe-
ragao dos diodos.

Observe que no diodo de recu-
peracao suave (soft), o aumento
da resisténcia no sentido inverso e
portanto a reducdo da corrente que
ocorre nesse intervalo, acontece de
modo suave.

O mesmo nao acontece num diodo
de recuperagao abrupta, onde além
da subida rapida da resisténcia no
sentido inverso, ela nao se estabiliza
de imediato, ocorrendo uma oscila-
c¢ao amortecida que dura um certo
intervalo de tempo.

Essas caracteristicas exigem
cuidados especiais com o circuito que
esta sendo alimentado, uma vez que
ele pode ser sensivel ao fendmeno,
surgindo instabilidades e até mesmo
falhas de funcionamento.

Na industria, é definido o fator
de suavidade de recuperagao ou

€ €C€CE€LCCER4

“recovery softness factor”. Se esse
fator for muito alto alto na recuperagao
inversa, poderdao também aparecer
problemas. Um diodo retiicador que
tenha um fator de recuperagao suave
muito grande podera gerar calor.

Por outro lado, para se evitar
os problemas de uma recuperagao
abrupta, podem ser necessarios
circuitos snubbers.

CONCLUSAO

Os diodos retificadores de recu-
peracao rapida e ultra-rapida séao
necessarios em aplicagbes onde
correntes de freqiiéncias elevadas
devam ser retificadas, como ocorre nas
fontes chaveadas comuns. Entretanto,
um diodo muito rapido também pode
trazer alguns problemas ao circuito
alimentado e isso deve ser previsto.

Neste artigo mostramos o porque
de se usar esses diodos e 0 que o
projetista devera observar ao utiliza-
los.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para
as empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br

59



d - LIRLULIUD FRAITILUD
) 4

Qo

FONTE DE POLARIZACAO

A solug@o mais comum para gerar
tensdes negativas destinadas a pola-
rizagdo ou mesmo a alimentagao de
uma etapa de baixo consumo consiste
no uso de um circuito inversor com um
oscilador (normalmente integrado).

O que se faz basicamente é gerar
uma tensdo pulsante e aplica-la a
um retificador ou multiplicador de
tensdo que fornega a saida negativa,
conforme mostra a figura 1.

No entanto, existem meios muito
mais simples e praticos para obter
uma tensé@o negativa. Neste artigo
descrevemos dois deles.

O primeiro consiste em se acoplar
dois diodos emissores vermelhos ou
infravermelhos a um fotodiodo de
grande superficie, conforme ilustra
a figura 2.

+V

Q ) .
N

PR i
.

o e
oV D2 cjmm |
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Figura 1

NEGATIVA

Quantas vezes, em um projeto, precisamos gerar uma pequena tensao negativa (no maximo
de uns 2 V) para a polarizagao de uma etapa ou de um simples componente? A idéia pratica que
descrevemos neste artigo pode ser a solugdo para o leitor que estd desenvolvendo um projeto ou
que tenha um problema deste tipo.

Com uma alimentagdo de 5V e
usando dois diodos em série, pode-se
obter uma tensdo negativa da ordem
de 0,5 V com corrente maxima de 2
mA. Os dois LEDs emissores devem
ser montados junto ao fotodiodo para
a maxima transferéncia de energia.

Uma outra possibilidade interes-
sante é exibida na figura 3 e pode
utilizar LEDs emissores de luz visivel
ou infravermelha ou até mesmo uma
pequena lAmpada incandescente.

O que se faz é colocar a fonte
emissora de luz (LEDs ou lampada)
junto a uma fotocélula do tipo usado
em calculadoras, capaz de gerar
tensoes de até mais de 2 V. Pode-se
assim obter uma boa tensé&o negativa

+5V

120 Q
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——$—0-05V
LED 1

v 0
*tl22uF
? FD

TLED2 wmm
e
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para a polarizagao ou alimentacgao de
etapas de um circuito.

Evidentemente, LEDs ou lampa-
das mais a fotocélula devem ser
montados em um invélucro fechado
para que a luz eventualmente néo
venha a causar problemas ao circuito,
ou a luz ambiente nao interfira no seu
funcionamento.

Duas ou mais células podem ser
ligadas em série, caso se necessite
de tensdes negativas maiores.

A ligagdo em paralelo pode ser
util no caso de se necessitar de uma
corrente maior que aquela fornecida
por uma unica célula.

o + Vece

Foto célula -1ta27V
RD Y :

ity
10||FT

| LEDs
e ou ==
lampadas

=1
Fotocélula ™~

de calculadora

COMPARADOR DE LIMITE

A National Semiconductor (www.national.com) sugere uma
interessante configuragdo de comparador de limite, capaz de
excitar uma ldmpada incandescente como carga.
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O circuito, ilustrado na figura
1, pode acionar lampadas até 100
mA com tensdo de acordo com a
alimentacgao usada no circuito.

Na faixa de tensdes em que o
circuito esta ativo, a lampada perma-
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nece apagada. Fora da faixa, ou seja,
com tensdes acima ou abaixo dos
limites determinados pelos valores
dos resistores, a lampada acende.

( =
?+ Vee
. e S —
Rq D |
T Ry
. N 10kQ[ X4
até
H2D el 100 mA |
ol—e  LM339
Vent|
t 2
RgD L V2], . Q4
T | 2N2222
=59 =

Este circuito pode ser utilizado de
forma muito eficiente como indicador
de sobretensdo e subtensdo em
sistemas de alimentacéo.

O transistor admite equivalentes e
o circuito integrado é o LM339, que é
formado por quatro comparadores de
tensdo. Os outros dois comparadores
do mesmo CIl, como sdo indepen-
dentes, podem ser empregados em
outras aplicagoes.

Em lugar da lampada, o transistor
podera acionar um relé capaz de
controlar cargas de maior poténcia.

Podem ser usados inclusive tran-
sistores Darlington para o aciona-
mento direto de cargas de maior
poténcia. O TIP110, por exemplo,
pode acionar cargas até 1,5 A.

\ CIRCUITOS PRATICOS (

Na figura 2 temos um gréfico com
0 comportamento desse circuito.

Com o uso de transistores PNP é
possivel inverter a acdo do circuito,
com o acionamento quando a tenséo
de entrada estiver dentro da faixa
determinada pelas tensbes de refe-
réncia.

Vs
A

Vent

CONVERSORDE9 YV
PARA18 ou 25V

de cargas (charge pump).

O circuito é mostrado nafigura1e
a tensao obtida na saida depende do
numero de médulos multiplicadores
de tensdo utilizados.

E possivel elaborar um conversor tipo “boost” capaz de elevar a
tensao de uma bateria de 9V para 18 V ou mesmo 25 V, utilizando
apenas um circuito integrado MAX 1044, que consiste numa bomba

Newton C. Braga

Isso significa que €& possivel obter
qualquer tensao multipla de 9 V,
dependendo apenas da quantidade
de médulos usados.

+] 'OS’O"”_*q— | D D D

— == A t D2 +18V 3 4 +25V
Bl e MAX g ’Ig’l : . O > H @ H ‘—;I 0]
9V T 1044 |2 = =
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_____
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O circuito opera numa freqiéncia
de aproximadamente 10 kHz, o que
significa que se for utilizado em apli-
cagodes de dudio, um desacoplamento
de fonte bem elaborado deve ser
previsto para que esse sinal nao
aparecga no alto-falante ou fone.

Os diodos sao 1N4002 ou equiva-
lentes, mas para uma aplicagéo de
alto rendimento devem ser colocados
diodos Shottky.

Os capacitores sao eletroliticos de
10 pF, com uma tensdo de trabalho
de pelo menos 25 V.

Observamos que a corrente dis-
ponivel na saida é muito baixa, dado
o rendimento do circuito, servindo
apenas para se alimentar circuitos de
baixo consumo.

Nesse circuito, os capacitores
sao carregados em paralelo e des-
carregados em série, de modo que
o circuito alimentado recebe o dobro
da tenséo.

O circuito pode ser facilmente
alterado para fornecer uma tensao
negativa de saida, muitipla de 9 V
tambeéem.
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Q.’y CIRCUITOS PRATICOS /

AMPLIFICADORES PARA

FOTODIODO

Apresentamos dois circuitos para amplificagdo de sinais i
infravermelhos modulados, os quais podem ser usados em
controles remotos, links de dados e em aplicagdes semelhantes.

Os circuitos sdo sugeridos pela
Texas Instruments (www.ti.com), utili-
zando fotodiodos de grande superficie
e transistores de efeito de campo
de juncgéo.

—9—90+ Vb
) —
100 nF
_*C c1 BF 24.?A cmem
T|L81
&
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D H M I:I 0kQ
100 ksz
== [V = - =9 ALEL
R T
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O primeiro circuito € mostrado na
figura 1 e aplica o diodo no modo de
operacgao por corrente de fuga.

Nele, os portadores de carga
liberados pela incidéncia de radiagéao
no diodo, fazem com que a corrente
resultante gere um sinal sobre o
resistor R,. Esse sinal é aplicado a
comporta do transistor de efeito de
campo, sendo amplificado.

No segundo circuito, ilustrado na
figura 2, o diodo opera no modo
gerador, ou seja, gerando uma tensao
de sinal quando incide a radiagao
modulada.

Essa tensao aparece sobre o
resistor de carga R, e é aplicada a

comporta do transistor de efeito de
campo de juncao via capacitor C,

Os valores dos resistores sao
determinados pelas caracteristicas
do sinal que deve ser captado e pelo
fotodiodo colocado.

Nos dois casos, os transistores de
efeito de campo de jungcdo admitem
equivalentes.

Ry Q | —
DWD kQ BF247A

ANTENA ATIVA PARA AM/OC/FM

Para os leitores que residem em locais de dificil recepgao de
sinais nas faixas de AM, ondas curtas e FM, uma idéia pratica
consiste no uso de uma antena ativa.

Na figura 1 temos um circuito
muito simples de amplificador aperi-
6dico, alimentado por bateria de 9 V
capaz de cobrir todas essas faixas.

A bobina L, € um choque de RF de
470 yH a 1 000 pH para a faixa de AM,
100 pH a 200 pH para a faixa de OC e
20 a 30 pH para a faixa de FM.

Os capacitores devem ser cerami-
cos e a antena pode ser do tipo teles-
cépico com comprimento variando
entre 50 cm e 2 metros.

O transistor de efeito de campo
é o BF245, mas equivalentes como
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o MPF102 ou qualquer outro JFET
podem ser usados.

O circuito apenas amplifica os
sinais que chegam até a antena e
com ele, se o nivel de ruido for muito
alto, também ocorrera a amplificagéo.
Dessa forma, o circuito nao faz
milagres, permitindo a captagao de
sinais em locais em que eles nao
chegam.

Trata-se de um bom circuito para
ajudar nos casos onde receptores de
baixa sensibilidade s@o usados em
regides afastadas das estagdes.

O circuito também pode ser empre-
gado com transceptores que operam
nas faixas de VHF e na faixa dos 11
metros.

Se for usada fonte, ela devera
ser desacoplada com um capacitor
ceramico de 100 pF.
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\ CIRCUITOS PRATICOS

SENSOR DE TEMPERATURA
COM COMPARADOR DE JANELA

O circuito sugerido na figura 1
pela Texas Instruments, utiliza um
comparador de janela para sensoriar
sobretemperaturas e subtemperatu-
ras. O sensor usado € um termistor e
a fonte de corrente constante é uma

REF200 que fornece uma corrente
de 200 pA. Podem ser empregadas
fontes equivalentes.

Esse circuito fixa a referéncia
de tensdo nas entradas dos dois
amplificadores operacionais em 0,5

o+9V
REF |
200 ||~
100 uA;
Y i
9
1 VR
termistor R4
(Ent.) D 10 kQ
Nl 1 (*)
[ 2 R2
[lsia
— ()

—0 Alto
( sobre temperatura )

— ® 0 Alto
' ( sub temperatura )
Ry
22 kQ)
- (*) Precisao
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\tizando Tareta) na Rede
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cam\l“‘%‘“ pec 5 <o propea wwﬁ’“

Difici? Consirud

e 1,5V, de modo que o circuito tenha
seus pontos de disparo abaixo de 0,5
V e acima de 1,5V, sendo essas as
tensdes que devem ser fornecidas
pelo termistor.

A alimentacéo é feita com fonte
simples de 5V, e a base do circuito
esta em dois amplificadores opera-
cionais OPA340 ligados como com-
parador de janela.

O termistor utilizado é do tipo
que tem uma resisténcia de 10 k
ohms com uma temperatura de 25° C.
Evidentemente, conforme a aplicagao,
outros pontos de referéncia podem ser
programado através dos resistores e
o termistor empregado também pode
ter outras caracteristicas.

A saida do circuito fornece niveis
altos quando a temperatura superar o
valor programado, em ClI, e quando for
inferior ao segundo valor programado,
em CI,.

Amplificadores operacionais equi-
valentes podem ser usados.
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Eletronica Basica para Mecatronica

Ao escrever esta obra, Newton C. Braga procurou usar uma abordagem bastante acessivel
para quem tem conhecimentos basicos de Eletrdnica, facilitando, portanto, o profissional ou
estudante que tenha boa formacao mecanica, mas que precise reciclar, complementar ou mesmo ac
conhecimentos especificos da eletrénica aplicada a Mecatronica. Utilizando configuracdes simples
exemplos, ele permite que os leitores possam montar, experimentar e comprovar o princip
funcionamento dos circuitos analisados nos doze capitulos que compoem esta obra.
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Curso Basico de Telefonia

Autor: Newton C. Braga

Conseguimos reunir neste livro, alguns assuntos
basicos da telefonia em geral, onde combinamos
com algumas praticas que podem ser desenvolvi-
das em alguns casos para aplicacao direta com
produtos acabados, onde o leitor podera usufruir
desses equipamentos bem como comercializa-los,
se for o caso.

Curso de Eletrénica Digital

Autor: Newton C. Braga

Nosso curso foi preparado visando os leitores que,
possuindo um conhecimento basico de eletrénica,
desejem preencher a lacuna que existe entre a ele-
tronica tradicional e a eletrénica digital moderna.
Dessa forma, o leitor encontrara neste curso os fu|
damentos aplicados a informatica, automacao indu:
trial, instrumentacao, telecomunicacoes e
mecatronica.Discorremos sobre uma eletronica

Mecatroénica Industrial digital aplicada a todos os equipamentos que a utili
Autor: Alexandre Capelli zen_"t umzf forma que todos possam entender sem
Reunimos nesta obra os principais assuntos rela- muitas dificuldades.

cionados ao “chao-de-fabrica” - de energia a .

G e e s e AR — curso e nstrumentacao Eetroica
inédita, ou melhor: pratica. Nao nos preocupa- metros - Volume 1

Autor: Newton C. Braga

Neste primeiro volume, o curso ensina como fun-
ciona o multimetro, como escolher um de acordo
com sua atividade profissional ou técnica, como usa
lo nas medidas das grandezas elétricas basicas com
seguranca e como testar uma grande quantidade de¢
Cabeamento de Redes na Pratica R$ 14'90 componente; eletricos e t_&letrénicos ta!s como Iam-_
Autor: Pedro A. Medoe padas, F_uswem,_cabos, resistores, capaaton_‘es, transi
tores, diodos, pilhas, transformadores, relés, foto-
resistores, e muito mais.

mos muito com a abordagem matematica das
tecnologias e equipamentos, mas sim com os
aspectos funcionais praticos, e de aplicacao real
em campo.

Neste Livro o autor mostra sua vivéncia no
ramo das telecomunicacées, documentando
Casos reais das instalacoes de redes locais,
cabeamento residencial e automacao, PABXs

= digitais com link E1 e componentes para sala E.
PD.

Curso de Instrumentacao Eletrénica Multi-

metros - Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e ultimo volume, o curso trata das
aplicaces em eletricidade, automoveis entre outros
e principalmente da utilizacao dos multimetros True
RMS. O bom funcionamento de equipamentos ele-
tronicos de uma maneira geral e em especial os das
industrias, dependem da qualidade da energia elé-
trica. O multimetro comum nao atende as necessi-
dades do técnico ou engenheiro, sendo necessario o
uso dos multimetros True RMS.

de faltar em sua biblioteca

Instalacoes Elétricas sem Mistérios

Autor: Newton C. Braga

Destacamos os seguintes itens importantes

neste livro:

+ Como dimensionar uma instalacao

* Alimportancia da ligacao a terra

* A gualidade na energia

= Consumo dos eletrodomeésticos fabricados no
Brasil (fornecido pelo Inmetro)

* Medida do consumo - como controlar

* Reparacoes em instalacoes

* Seguranca

* Instalacao e reparacao de eletrodomésticos

* Instalacoes industriais

* Uso do multimetro e de outros instrumentos
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Eletrénica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga

Esta obra aborda de maneira objetiva os
principios basicos da eletrénica aplicada nos dis-
positivos encontrados nas instalacoes elétricas e
analisa a maioria deles, explicando o que 530,
como funcionam e como sao encontrados exata-
mente nas instalacoes ou nos aparelhos que

Curso Basico de Eletrénica - 5 Edicdo fazem parte das mesmas.
Autor: Newton C. Braga

Para aqueles que desejam se tornar profissionais
da area, tém neste curso, os fundamentos que
podem ser assimilados sem a necessidade de se
freqguentar uma escola.0 enfoque principal dado
€m nosso curso, dadas as necessidades de se
conhecer mais sobre informaticae o computa-
dor em nossos dias € a aplicacdo da eletrénica
R$ 18,90  no PC. No entanto, os fundamentos abordados
neste curso sao da eletrdnica na sua totalidade.
Trata-se, portanto da eletrénica que também é
encontrada em qualquer aparelho de uso
domeéstico, comercial ou mesmo militar. R$ 18,90
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Guia de Consertos Eletroeletrénicos
Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello

Esta obra € uma coletania de 200 reparos executa-
dos pelo autor (José Luiz de Mello) e que serve
como dicas para técnicos de reparacao. Todos os
reparos sao comentados pelo Newton C. Braga. Os
aparelhos reparados sao os mais diversos, que vao
desde televisores comuns até antenas parabdlicas.
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