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S-CARGO OWI-936K
O S-Cargo é um robé que
altera sua direcéo através
de comandos sonoros.
Né&o acompanha baterias

SUEKIT - KP-1 l

Contém: Perfurador, pungao de 0,8, 1, 1,5 mm, extrator de

0,8 e 1,5 mm, matriz com 3 furos, placa de fenolite e manual. l
\

R$ 25,00

Matriz de contatos PRONT-0-LABOR
A ara prototipos.
PL-551M: 2 , 550 ponto: 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
R$ 69;80 de portdes, alarmes,
automatismos, telemetria,
éreas de seguranga, etc.
Faixa: 433 MHz
Transmissor - R$ 19,99

Receptor - R$ 14,99

5 = Mini caixa de redugéo
SPYFONE - micro-transmissor by sapiivive S
Um micro-transmissor secreto de FM, com microfone ultra-sensivel internas, cortinas, robés e

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

do mercado para ouvir conversas a distancia. N Alimentag&o 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 &
distancia, usando um radio FM, de carro
ou aparelho de som.

R$ 49,50

+(le 260 livros técnicos
Kits - Produtos - Revistas

compre pelo site WWW.Sabermarketing.com.br
ouione [11) 6195-9330

Os pregos estéo sujeitos a alteragao sem prévio aviso. Para maiores informagées acesse www.sabermarketing.com.br
*O frete n&o esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.
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EDITORIAL

Foi com satisfacdo que recebi o convite do
Presidente do Conselho Consultivo das Escolas Senai,
Sr. Fabio Paulo Ferreira e do diretor do Senai “Maria-
no Ferraz”, professor Adelmo Belizério, para fazer parte
do Conselho Consultivo do Depar - Departamento de
Acdes Regionais da Fiesp Oeste. E gratificante participar
de um Conselho formado para auxiliar e orientar a
entidade nas tomadas de decisbes referentes aos cursos,
seus curriculos e investimentos.

Na posse, o presidente da Fiesp, Paulo Skaf, realgou o
papel da educagdo para o nosso pais e a importancia da
formacgao de mao-de-obra especializada para a industria
brasileira, que precisa ser mais competitiva. Com certeza,
o Brasil precisa ir além, mas, com muita qualidade.

Aproveitando o crescimento vertiginoso das aplicagdes
“wireless”, nesta edicdo, pela primeira vez, abrimos
espaco para falar sobre o Zigbee - um protocolo para
HAN (Home Area Network) que esta em pleno desenvol-
vimento por uma alianca de empresas, especificamente
para resolver a “proliferacdo negativa”, dos controles
“independentes” para uma casa inteligente.

Indicado para pequenas e médias aplicagdes da auto-
macdo residencial e também comercial, o Zigbee busca
atender um mercado
crescente, a um custo
baixo e com solugdes
de controle, seguranga,
baixo consumo, topo-
logia de rede variavel
e velocidades compa-
tiveis com as necessi-
dades atuais de uma
“Casa Inteligente”
Vale a pena conferir !

Heélio com Paulo Skaf (a direita) na posse
do Conselho Consultivo do Depar.

Atendimento ao Leitor

sabereletronic:

0s artigos assinados sio de excusiva responsabiidade de seus auores. € vedada a reproducd toll ou parcis
dos textos  fusragdes desia Revista, bem como a industrialzagdo elou comercalzagdo dos apareihos ou iddas
orundas dos textos menconados, sob penia de sancaes legals. As consulas técnicas reerentes aos arlgos da Revista
deverdo ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados
azodveis na preparaga do conteudo desta Revista, mas 3o assumimos a responsabildade lega por eventuais erros,
principaiments nas montagens, pois latam-se de projelos experimentais. Tampouco assumimos 2 responsabiidade
por danos esultantes d mpericia do mortador. Caso haja snganos s texto ou desenho, serd publcada erata na
primelra oportunilade. Pregos o dados publicados e anincios s por n6s aceios o boa 6, como correos na
cata do fechamento da edigdo. N&o assumimos a responsabiidado por aleragdes nos precos © na disponiiidade
dos produtos ocorridas apés o fechamento.
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CONTROLADOR DE TEMPERATURA
ETAI'TE E REI.E PROGRAMAVEI.

A Metaltex oferece a nova linha de controladores flexiveis para uso em
controle PID (com funcao autotuning), entrada analgica de alta definicao,
funcao escala, display de alto brilho e facilidades para leitura. Esta linha
de controladores ¢ ndicada para uma grande variedade de maquinas,

‘devido a sua f e
acmmwm uso. O contre ot permite uma grande variedade de
nf de entradas e saidas:

Saidas

- Relé <
Wi e - SSR (Estado Sélido)
~RTD: PT100, JFT1OU - Corrente: 4 a 20mA <
- Corrente: 0 a 20mA, 4 a 20mA
- Tensdo: 0a 1V, 0 a 5V, 1 ou2relés <
1a5V,0 a0V

SCLIELIEIRN - envacs pera TC (transformador de corente que
permite o monitoramento de resisténcia de aquecimento queimada;
- Porta de Comunicagéo: RS485 com protocolo Modbus

Relé programével SMART. Com o Smart vocé podera montar quadros de comando
onde normalmente ainda eram utilizados relés, e a utilizagéo de um CLP era
invidvel devido ao custo. Modelos com 6 entradas e 4 safdas ou 12 entradas e 8
saidas. Alimentacdo e entradas em 24VCC ou 110/220VCA e as saidas do tipo
relé 10A/250VCA ou transistor PNP 0,3A/24VCC. Modelos analégicos também
disponiveis. Todos com 20 blocos de funcdes e com meméria de 127 blocos,
relégio e calendério em tempo real e porta de comunicagdo. Modelos AF-10MR e

AF-20MR disponiveis com ou sem teclados.

AF-MUL AF-C232 AF-C485 AF-C485 AF-M232 AF-LCD
Grava 98 mensagens, Cabo de Conversor RS485 Conversor RS485 Interface entre o Teclado com display
que sdo reproduzidas  programacéo dos para comunicagao para comunicagéo cabo de incorporado - a

por um comando do  médulos SMART com  dos modulos SMART  dos modulos SMART programagéo programacéo do
SMART. Conectadoa o software Quicklle em rede (lado do emrede (ladodo  AF-C232e o modem, médulo SMART pode
uma linha telefonica, SMART-SCADA médulo SMART), médulo PC), tornando assim o ser feita via teclado,
faz e recebe ligagdes.  (software de controle  formando assim uma  formando assim uma ~ SMART programavel ~dispensando assim a
Com isso é possivel & monitoragéo). rede RS485 de até rede RS485 de até remotamente via utilizagao de PC para
efetuar comandos & 255 modulos SWART. 255 médulos SMART. modem. programa-io.
distancia.

Séo Paulo:

Tel.: (11)5683-5706 1A Tel.: (71) 3356-1287 PARANA Tel.; (41) 3357-3370 M.
CAMPINAS Tel.: (19) 3227-9814  RIO DE JANEIRO Tel.: (21) 2208-1335
‘GOIAS Tel.: (62) 3092-1565 RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652

MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476 SANTA CATARINA Tel.: (47) 433-0374 www.metaltex.com.br
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Gravador MP3

///

Médulos Hibridos

Na edigéo 390, sobre Médulos Hibri-
dos, a Saber Eletrénica especifica
dois circuitos integrados MC145026
e MC145027. Gostaria de obter um

Laboratdrios e Infra-estrutura de Redes
do CPgD Telecom & IT Solutions, vocé .
pode encontrar diversas informagées
sobre o assunto nos seguintes livros:
Antennas
John D. Kraus

New York: M Hill , 1950

esquema basico para o to
desses ao Mddulo Hibrido, é possivel
? Quero aproveitar a matéria para a
apresentagdo de um pequeno projeto
na Faculdade.
Luiz Fernando Zanfelicce
Suporte Técnico — Conexel

E possivel construir um circuito
(tipo gravador de audio) que faga
gravagdes em formato MP3 ?

Nilson Nogueira

Estudante

Manaus - AM

“A possibilidade existe, mas o
sistema € extremamente complexo.
Trata-se (o MP3) de um algoritmo
patenteado de compactagdo de som
(na verdade existe um sistema similar
para imagem, mas que ficou famoso
com musicas). Desta forma, para vocé
gravar um som em MP3 é necessério
digitalizé-lo e depois compacta-lo com

Antenas:

teoria bésica e aplicagées

Luiz Cléudio Esteves

SP: McGraw-Hill do Brasil, 1980

Séo do Campo - SP Antenna Theory:
Analysis and Design
“Caso esteja A Ce ine A. Balanis
para radiofreqiiéncia veja a interface New York: Harper & Row, 1982
ivel no site: www. i.comy

pdf/lransmltler/rm pdf. No final da
segunda pdgina hd uma ligagdo
de um MC145026 com um médulo
hibrido transmissor de RF. No link
www.telecontrolli.com/pdf/receiver/
rr3.pdf , vocé encontrard o esquema
elétrico para ligagdo com seu respectivo
receptor de RF.

Através do préprio datasheet
dos encoders, obtido em www.frees
cale.com/files/rf_if/doc/data_sheet/
MC145026.pdf , vocé encontrard na
pégina 17 as informagdes elétricas a

Controle PAN & TILT

Estou fazendo como trabalho final
de curso técnico o controle PAN & TILT
para Camera de Seguranga, publicado
na edigdo n° 385. Estou na fase de
teste de sinais e confecgao do suporte
da camera sugerido. Quero saber se
vocés podem me enviar mais detalhes a
respeito ou um desenho mais claro?

Alan Leite do Prado

Técnico de Instrumentagdo -

o L correto. Isso p
que as musicas sejam

serem para a ificagdo e

em menor espago de memdria. Na
hora de reproduzir o som serd neces-
sdria uma nova decodificagéo (des-
compactagao) e um sistema de con-
versao digital/analdgica para que o
som volte ao formato original.

Vocé pode procurar na Internet,
existe muito material disponivel sobre
a compactagao MP3, mas sera dificil
a implementagao em um chip con-

da il ¢do transmi-
tida.
Neste mesmo documento, na figura
18 (pdg. 17 veja os valores tipicos
utilizados nos componentes de configu-
rag&o da taxa de transmissao do Enco-
der e Decoder. Esta taxa deve respeltar
i méxima de
dos mddulos aos quais vocé ird conectar
. Nos médulos i
dos nosso receptor é limitado a 2kHz".

como um

Néo s6 pela complexibilidade, mas
pela velocidade necesséria. Em um
DSP seria mais fécil, mas ainda
haveria o problema da patente do
MP3. O mais indicado ent&o é a utili-
zagdo de chips dedicados para esta
finalidade. Os PALMs, por exemplo,
utilizam uma solugdo assim. Consulte
no site da Philips e veja o langamento
do CMuisIC (SAA7834), que é um
nmicrocontrolador ARM7 com o sis-
tema MP3 imcorporado”.

David José de Souza

Presidente do Grupo Mosaico

Luis A G. Oliveira
Equipe Astech

Antenas

Pretendo construir antenas de varios
tipos e gostaria de receber a sugestdo
de livros sobre o assunto?

Josef Vastag

Engenheiro - RFSAT

Teresina - Pl

Caro Josef, de acordo com Antonio
Marini de Almeida, da diretoria de

/ Revap
Sao José dos Campos - SP

Caro Alan, o desenho para suporte
da cdmera é o mais simples que existe.
Repare que trata-se de um “L’, onde
na base temos o servo de ‘panorama”
e na parte vertical deste “L” é preso o
servo de ‘tilt". A cdmera deve ser fixada
na alavanca do servo ‘tilt". Tudo muito
simples e sem complicagées.

Unidade Optica

Comprei uma unidade 6ptica
kss213b. Depois de instalar, tirei o lacre
de seguranga e o CD néo funciona.
Seréa que veio com defeito ? O que
devo fazer ?

Valnei de Andrade

Assistente Administrativo -

COMLURB

Rio de Janeiro - RJ

Valnei, ha duas possibilidades: a
primeira de que, de fato, a nova unidade

SABER ELETRONICA N° 392/SETEMBRO/2005



esteja com defeito - situagdo comum;
a segunda, de que o problema esteja
fora da unidade dptica. Por exemplo,
nas chaves que informam ao “micro”
que o CD estd inserido.

Sugestoes

Sugiro que a Saber Eletrénica
dé continuidade a linha de artigos
sobre eletrdnica em automéveis, em

Nos préximos meses, vocé - Iertor

O que vocé precisa saber...

especial, seria interessante a publi-
cagdo de um artigo sobre projetos
de scanner para leitura dos médulos
de inje¢bes nacionais e dicas de
manutengéo para esses moédulos.
Proponho ainda a publicagao de
mais informagdes sobre esquemas
elétricos dos médulos de injecao
eletronica.

Alexandre Sales Vasconcelos

Auténomo

Campina Grande - PB

ensaio que aplicamos a um componente

os passos definidos em

- nesta secédo elétrico segundo procedimento normali-

e O em d zado i

tagdo técmca oficial sobre temas como  uma norma técnlca de ensaio da ABNT
, Normas e - ileira de Normas

Técnicas. Alem de tomarem conheci-
mento dessas orientagées, os profis-
sionais de atividade técnica devemn
segui-las, pois s&o decisbes de cardter
nacional, que tém o objetivo de facilitar
a atividade de profissionais da drea,
orientar projetos, relatérios, prepam

Técnicas), somos obrigados a saber
em que condigdes térmicas este ensaio
deve ser executado ou como corrigir um
resultado obtido fora destas condigoes,
qual a tenséo e a variagéo desta tensdo
que o ensaio exige, quais as grandezas

_ SECAO DO LEITOR %

Envie seus comentarios, criticas
e sugestdes para a.leitor.saber
eletronica@editorasaber.com.br .

As mensagens devem ter nome
completo, ocupagéo, empresa e/ou
instituicao a que pertence, cidade
e Estado. Por motivo de espaco,
os textos podem ser editados por
nossa equipe.

Eng. Prof° Walfredo Schmidt

dades de medida envolvidas sejam
compativeis entre si e também perfeita-
mente definidas (para o que utilizamos a

que temos que medir e as

de e demais il
técnicas, dar uma maior confiabilidade
as atividades, além de elevar a vida | atil
dos e assim raci

que o0s i de medigao tém
que atender (exatido, faixa de medigzo,
tolerancias, etc.), e finalmente comparar

os investimentos.

Dentro destes objetivos, a Termino-
logia € o modo oficial de nos expressar-
mos de maneira que os demais profis-
sionais nos

os obtidos com o que o
equipamento deve apresentar, e concluir
se esta aprovado ou reprovado.

Neste processo, somos confron-
tados com conceitos de metrologia

e
a Metrologia é o uso correto de unlda-
des de medida e de suas

(uni de medida, terminologia
técnica), técnicas de ensaio (normas
col das leituras

grandezas, coerente com aquilo que
decretos-lei e normas té:mcas estabe-
lecem - baseado em p.

e avaliagao dos resultados. Para que
possamos desenvolver todas estas

internacionalmente utlllzados e nacio-
nalmente discutidos e aprovados por
especialistas nas atividades de produ-
¢do, consumidores e entidades de
ensino e pesquisa.

Sempre que preparamos ou lemos
um texto com contetido técnico, estamos
envolvidos com grandezas fisicas,
térmicas, elétricas, quimicas, entre
outras, que vao nos informar a respelto
de ensaios e

etapas, é que as grande-
zas (tensdo, freqliéncia, corrente, tem-

do cdo de ilidade do
Inmetro), encontradas no Quadro Geral
das Unidades de Medida do Sistema
Sl, internacionalmente utilizadas.
Dedicando-se a este assunto, o leitor
chegaré a concluséo de que, apesar
de o Sistema S| ja estar implantado
ha muitos anos, ainda ha situagdes
em que antigas unidades de medida
continuam sendo usadas apesar de
n&o estarem mais em vigor. E as razdes
para isto sdo varias, comegando por
uma falta de uma sistematica de ensino
destas regulamentagdes normativas.
Mas, ndo resta duvida de que a ten-
déncia estd muito clara no sentido de

peratura, etc.) estejam per
definidas por norma (o que encontra-
mos nas normas internacionais 1SO
31), e que estas grandezas sejam
medidas dentro de um mesmo sistema
de unidades de medida, para evitar
enganos e perda de tempo em fazer a
convers&o entre unidades.

E é neste sentido que se torna
necesséna uma padronizagao dos

importantes, para podermos concluir
sobre a conveniéncia, corregéo e resul-
tado do processo técnico.

Se pensarmos, por um instante, num

de ensaio e da analise
dos resultados, que nos permite chegar

serem
procedimentos, grandezas e unldades
de medida que ndo
atendem ao que foi
exposto. E nosso
objetivo colaborar
neste sentido, atra-
vés da informagao
e do esclareci-
mento.

METROLOGIA
APLICADA

Para mais infomagges|
consulte o livro
Metrologia

a uma (o que
nas normas da ABNT) e que as uni-

a venda pelo telefone

(11) 6195-5330
www.sabermarketing.com.br




nversores

Novidades
em produtos

Circuitos Integ

os

A National Semiconductor langa os
Cls LM3655 para prote¢éo de baterias
e LP3947 para gerenciamento de siste-
mas alimentados por baterias, ambos em
encapsulamento Very Small Micro SMD
eLLP.

Com a utilizagéo da porta USB como
fonte de energia, o LP3947 suporta tanto
cargas de alta como de baixa corrente.
Pode usar um adaptador AC e ainda operar
com valores assumidos no processo de
fabricag&o.

Com esses Cls a temperatura da bateria
é constantemente monitorada através de
um pino sensor. O transistor de carga e o
resistior sensor de corrente sao integrados
no préprio LP3947.

A Microchip Technology Inc. anunciou
uma nova familia de conversores D/A
de 12 bits com caracteristicas de baixo
consumo.

Os novos componentes, denominados
MCP4821 e MCP4822 possuem uma DNL
(Nao-Linearidade Diferencial) de apenas +/-
0,2 LSB, um consumo de apenas 400 pA e
séo fornecidos em invélucros MSOP.

ATexas Instruments langa um conversor
step-down de 1,5 A (DC/DC) capaz de
operar com tensdes de entrada de 3,1
V a 17 V. O TPS62110, € um conversor
sincrono, fornecido em invélucro sem
chumbo de 4mm x 4 mm QFN.

O pequeno dispositivo tem um rendi-
mento que chega a 95%, sendo ideal
para equipamentos portéteis industriais,
equipamentos de teste e de consumo
alimentado por duas ou trés células de
Litio-lon ou baterias de 12 V.

Na condigéo de baixo consumo a cor-
rente é menor do que 2 pA e a frequéncia
de operagdo de 1 MHz, e permite uma
redugdo de espago na placa, uma vez que
componentes de menores valores podem
ser usados externamente.

Iniciativa global da Philips
incentiva celulares de baixo custo

Com o objetivo de possibilitar a redugao dos custos totais de um
aparelho celular para menos de US$ 15 até 2008, a Royal Philips
Eletronics langa uma iniciativa global para o desenvolvimento
de telefones celulares de baixo custo. A empresa quer levar os
beneficios da tecnologia para uma base de clientes global - e ainda
nao trabalhada - de 3,3 bilhdes de pessoas.

Como primeiro produto, o projeto terd uma solugao em sistema
com custo mais baixo que US$ 5, trata-se de uma plataforma
de hardware e software integrada contendo todos os eletrénicos
necessérios para um telefone celular, que puxara os custos com o
aparelho para um valor inferior a US$ 20.

O primeiro aparelho, com tecnologia GSM, sera capaz de fazer
chamadas e enviar mensagens SMS. Tera tela em preto e branco
e podera reproduzir campainhas polifonicas.

Com a iniciativa, a Philips capacita ODMs, OEMs e operadoras
a reduzir drasticamente os custos e oferecer aparelhos a menos
de US$ 20. A inigjativa terd como base a estrutura da Philips
em Xangai.

Abraci divulga diretrizes sobre a eliminagio de
chumbo na eletronica

A Abraci ( iaca de Circuitos Imp
divulgou em S&o Paulo algumas diretrizes internacionais,
que visam eliminar o chumbo do processo de fabricagao e
montagem de componentes eletrénicos. As normas valem
para as diversas fases de desenvolvimento: fabricagédo de
componentes, manufatura de laminado, manufatura e montagem
da placa, bem como a montagem em gabinetes e caixas (de
plastico ou metal).

De acordo com o gerente industrial da Multek, Claudinei
Martins, a eliminagédo do chumbo (conhecido como processo
“Lead Free”) é uma tendéncia que parte das empresas
internacionais presentes no Brasil, pois ndo existe qualquer
documento, lei ou iniciativa do Governo brasileiro. Entretanto, a
questao comega a dominar nos Estados Unidos e na Europa e
ja é possivel encontrar empresas e até paises (como a Holanda)
proibindo a entrada de produtos contendo chumbo e outros
contaminantes como o merctirio.

A Abraci realizou o evento para chamar a atengao das
empresas nacionais, uma vez que muitos produtos sdo montados
aqui e exportados para Europa e Estados Unidos. Martins lembrou
que o processo “Lead Free” impacta ndo apenas na questao
ambiental, mas também na performance de equipamentos.

SABER ELETRONICA N° 392/SETEMBRO/2Q05



Freescale fecha contrato com Motorola

A Freescale Semicondutores foi selecionada pela Motorola
para desenvolver uma nova plataforma de solugbes sem
fio de terceira geragdo com tecnologia UMTS, englobando
tecnologias de gerenciadores de energia, amplificadores de
poténcia, RF e processadores, para produtos que chegarao
ao mercado de massa por volta de 2008. O novo acordo prevé
quatro anos de colaborag&o.

As plataformas 3G da Freescale apresentam solugéo de um
s6 chip de processamento de alto desempenho, baixo consumo
de energia e pregos competitivos, além de acesso a tecnologia
HSDPA — High Speed Dowload Packet Acess.

De acordo com o Instituto de Pesquisas norte-americano
Strategy Analytics, cerca de um bilhdo de consumidores se
beneficiardo dos servigos 3G em 2010, com uma taxa de
crescimento anual de 71% nos préximos cinco anos.

Anacom lanca sistema avancado
para simular projetos eletronicos

Para analisar, simular e testar o comportamento elétrico
de projetos complexos, em conjunto com as andlises graficas,
layoutde placas de circuito impresso e esquematicos, a Anacom
langa no Brasil o sistema Proteus, da LabCenter.

A nova solugéo, que analisa e simula projetos elelrﬁmcos

Microcontroladores

Os novos microcontroladores DS80C320 e
DS90C323 da Maxim sdo compativeis com os
80C31 e 80C32, apresentando maior velocidade
© menor consumo.

Além disso, executam todas as instrugdes
8051 de 1,5 a trés vezes mais rapidamente que
o original, para um mesmo cristal de clock e
ainda sdo compativeis pino a pino com os 80C32,
oferecendo as mesmas portas seriais, portas /O
e contadores / temporizadores.

A tensao de operagao fica na faixa de 4,25
a 5,5V, tornando-os ideais para aplicagdes no
upgrade de sistemas alimentados por 5 V. Para
aplicagdes com tenséo de 2,7 V a 5,5 V, ha o
DS80C323, com as mesmas caracteristicas.

ocessadores

Com o objetivo d melhor
para aplicagdes de banco de dados, business
intelligence, Enterprise Resource Planning (ERP) e
computag@o técnica, a Intel Corporation apresenta
dois processadores Intel Itanium 2.

Eles tém um Front Side Bus (FSB) de 667
megahertz (MHz), que conecta e transfere dados

facilita a operagéo do desenho e prové controle e
de tempo e de custos.
Ela combina captura de esquematicos avangados, layout
de PCI (Placa de Circuito Impresso) com auto-roteamento e
ramento para e testar projetos antes
mesmo do protétipo fisico ser construido.
O Proteus pode ainda, simular em tempo real projetos
e

em
displays LED/LCD, que mostram o comportamento elétrico do
projeto e andlises graficas.

Ele conta com a ferramenta ‘ISIS’, um sistema completo
com controle de aparéncia do desenho, que permite produzir
esquematicos, considerando a largura das linhas, estilo, cores
e fontes. E permite expartar o diagrama pronto para um arquivo
gréfico ou para um quadro de edigdo a ser incorporado em
outros documentos.

Além disso, o0 ISIS vem com uma biblioteca com oito mn

partes de di iti que inclui simbol
translstor, diodo, valvulas termiénicas, TTL, CMOS, ECL, pegas
de microprocessador e de meméria, PLDs, ICs analégicos
e op-amps, além de bibliotecas exclusivas de fabricantes
de semicondutores como a Philips, Motorola, Teccor, Texas
e Zetex.

Entre outras funcionalidades da solugdo esta a colocagao
automatica dos pontos de jungéo, que evitam ambiglidades
da colocagdo manual; a capacidade de suportar designs
mdltiplos e hierarquia dentro do projeto; usar barramentos
para representar conexoes paralelas e também fornecer a
definigdo de e circuitos ios com pinos
de barramento.
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entre microp! chipset e memoéria
principal do sistema.

A previsao é de que os servidores projetados
para utilizar o novo bus oferegam largura de banda
de sistema 65% superior a dos atuais servidores
baseados no processador Itanium 2, com 400
MHz FSB.

O novo recurso preparara o terreno para o futuro
processador Itanium dual core ou “Montecito”, que
tera a mesma arquitetura de bus.

Os servidores baseados em Itanium continuam
a avangar em trés mercados-alvo: substituicio de
RISC, migragdo de mainframe e computagéo de
alta performance.

A largura de banda com o Front Side Bus
possibilita que 10,6 gigabits de dados por segundo
passem do processador para outros componentes
do sistema. Em comparagéo, a atual geragao
400 MHz FSB transfere 6,4 gigabits de dados
por segundo.

As plataformas baseadas no Montecito deverao
fornecer o dobro da performance, o triplo da
largura de banda de sistema e mais de duas vezes
e meia o cache on-die.

Além de aumentar a performance, ele devera
baixar o consumo de energia em 20% por causa
das novas tecnologias de gerenciamento de
energia. Ele também tera tecnologia Intel Hyper-
Threading, aumentando em quatro vezes os
threads em relagao a geracao atual.
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Tecnolngia com Economi

Nao é de hoje que o mundo, inclu-
sive o brasileiro, descobriu as vanta-
gens da tecnologia de Voz sobre IP ou
VolIP. A tecnologia, que permite a utili-
zag@o de uma conexao com a Internet
para realizar ligagGes telefonicas, esta
entre os sistemas que mais crescem
quando o assunto é tecnologia da
informagao.

De acordo com o Instituto de Pes-
quisas do International Data Corpora-
tion (IDC), em 2004, o faturamento do
mercado VoIP na América Latina foi
de US$ 116 milhGes, o que no Brasil
correspondeu a um crescimento de
100% no periodo. “A tecnologia VoIP
n&o é nova, o problema é que a velo-
cidade de transmissdo de dados
era baixa. Hoje, ela ja esta muito
mais avancada“, diz o engenheiro de
Aplicagbes da Texas Instruments no
Brasil, Nuncio Perrella. Segundo ele,
tanto os DSPs quanto os protocolos
para a tecnologia evoluiram muito.

Um dos principais incentivos para
esta rapida propagagao da tecnologia

Texus \pstroments

 m—

Chipset TNETV1060 da Texas
Instruments utilizado pela Motorola no
gateway VT2442, desenvolvido espe-
cialmente para usudrios residenciais.
O VT2442 suporta até duas nnhas

dnicas e oferece funci
como chamada em espera, transfe-
réncia de ligagdes e identificador
de chamadas. Inclui um roteador de
rede residencial completo, com quatro
portas Ethernet.
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VoIP ¢ a redugao de gastos, alcan-
gada tanto por empresas quanto por
pessoas fisicas. Quando os assun-
tos sdo os custos operacionais das
empresas com chamadas locais,
regionais e internacionais, a economia
oscila entre 25% e 40%. Tudo porque,
uma vez conectado a Internet, o usu-
ario paga apenas o valor da conexao e
nao o de uma

Viviane Bulbow

numero IP e por este todos os com-
putadores que estdo ligados na
Internet se comunicam, assim como
quando se tem um ndmero do tele-
fone.

Pela tecnologia VolIP as informa-
¢bes sdo passadas entre os compu-
tadores em pequenos fragmentos
chamados “pacotes”. E o protocolo

como as realizadas pelas operadoras
de telefonia.

Uma coisa é certa: o nimero
crescente de pessoas conectadas a
banda larga amplia cada vez mais
a &rea de atuagdo VolP, e quem
usa recomenda. O funcionamento
é simples: todas as vezes em que
a Internet é acessada, o provedor
identifica o computador - ou outro
equipamento como um telefone -
por meio de um nimero IP (Internet
Protocol), que pode ser fixo ou mudar
a cada conexdo, dependendo do
plano e tipo de acesso que a pessoa
possui. Cada computador tem um

IP que os pacotes de
informagdes para enviar e depois
une numa informag&o inteira. A voz é
entdo digitalizada (transformada em
dados) e passada por meio desses
pacotes. “Algo ainda critico no VolP
& que o ‘caminho’ para que os dados
cheguem ainda esta muito pulveri-
zado. Sao os protocolos que fazem
com que as informagdes cheguem
na seqiéncia correta”, ressalta
Nuncio.

Com a troca de pacotes, é possi-
vel fazer com que diversas chamadas
telefénicas IP ocupem o espago
antes ocupado por somente uma
chamada da rede convencional.

O HandyTone 496 ¢ um adaptador para telefone VolIP,
desenvolvido sob o protocolo SIP, que tem a capacidade
de realizar duas ligagdes IP a0 mesmo tempo, uma vez
que possui duas portas FXS. Fabricado pela americana
Grandstream Networks, e comercializado no Brasil
pela WDC Networks é direcionado para o mercado de
pequenas e médias empresas além de operadoras.

Possui duas portas RJ 45 (WAN / LAN) e fungdes
de routerque permitem compartilhar a conexao entre
0 HT-496 e o computador. Esse tipo de adaptador
VolIP elimina a necessidade de instalagdo de
qualquer outro dispositivo ao modem ou provedor
de acesso banda-larga, seja a cabo ou ADSL.

O VT 2500 ¢ um ATA da Motorola que possibilita conectar

telefones, computadores, /aptops e outros aparelhos a

uma rede de banda larga local. Tem capacidade

para duas linhas de telefone,

quatro portas Ethernet para

computadores e suporte a
Wi-Fi.




A comunicagdo também é
possivel porque existem os Inter-
net Telephony Service Providers
(ITSPs), ou seja, provedores que
oferecem aparelhos especiais,
chamados gateways, que ligados
a rede convencional de telefonia
permitem a comunicagao com a
rede banda larga. Outra opgédo
consiste nos telefones IP, que
devem estar ligados a um ITSP
para que seja possivel a conexao
com a Internet.

S&o os ITSP — que podem ser
empresas nacionais ou internacio-
nais - que possibilitam a ligagao do
telefone IP com qualquer telefone
fixo ou celular em todo o mundo.
Eles fazem acordos com as ope-
radoras de telefonia normal de
diversos paises para que as liga-
GOes feitas a partir dos telefones
IP possam ser transferidas para os
telefones normais.

Os protocolos H.323 e o Ses-
sion Initiation Protocol (SIP) sao,
hoje, os mais utilizados pelos
aparelhos de telefonia IP.

O H.323 define especificagdes
para comunicagdo em tempo real
de dados para video, dados e voz.
O SIP - desenvolvido especifica-
mente para telefonia IP - é consi-
derado mais simples e, de acordo

Nuncio Perrella, da Texas: “Este &
um momento tinico, de grandes
transformacées™

com especialistas da drea, esté subs-
tituindo gradativamente o H.323.
Dados do Gartner Group -
empresa americana de anélise e
consultoria na area de Tecnologias
de Informagdo — mostram que a

mas por projetos ainda n&o. “Acredito
que a falta de uma regulamentagéo
colabora para isso. Muita coisa ainda
vem de fora, principalmente da Asia”,
explica. “Na hora em que o VoIP se
consolidar, essa demanda por proje-
tos sera muito grande”, enfatiza.

Atualmente, o maior desafio da
telefonia IP é ultrapassar os niveis de
disponibilidade da telefonia conven-
cional, o que - segundo muitos -
n&o deve demorar. “Imagino que em
2009 a tecnologia jé esteja bastante
consolidada”, diz o engenheiro e
supervisor de Marketing da Digitro,
Djan de Almeida do Rosario.

Para Nuncio Perrella, isso deve
acontecer ja a partir do préximo
ano e tudo o que estamos vendo
atualmente é apenas o comego.
“Em breve teremos, além de voz, a
transmiss&o de video”.

Para n&o perder tantos usudrios,

é de que, ite,

as de telefonia conven-

até 2008 cerca de 80% das empresas
realizem algum tipo de comunicagéo
de dados, voz e imagens em pla-
taformas IP, e que mais de 90%
do mercado corporativo passe a
contar com sistemas de comunicagao
baseados em Internet.

No Brasil, de acordo com o enge-
nheiro da Texas, a demanda por infor-
magdes sobre a tecnologia é grande,

cional langam novidades em celulares
€ agregam servigos a seus pacotes.
“Este € um momento Unico. Estamos
atravessando uma época de grande
transformagéo”, diz Nuncio.

Somente em 2004, os gastos
globais com VoIP chegaram a US$ 3
bilhdes. A projegéo, segundo dados
do IDC, é de que cheguem aos US$
20 bilhdes em 2009.

O Sysdata USB Phone é um
telefone com entrada USB para
ligagdes VoIP.

Gateway ANI.

O Sysdata
Phone Adapter é um adapta-
dor que transforma telefones con-
vencionais em aparelhos que também
fazem chamadas em VolIP, possui uma
porta FXS RJ11 e suporta autenticagéo

usB

Ambos aceitam todos os
tipos de conexao banda larga e
s&80 compativeis com programas
como o Skype. Precisam de
disponibilidade de conexdo USB

no computador, speakers para
o processo de chamadas Tom,
Windows XP/ 2000 (com Service
Pack 3), 15 MB de HD livre
para instalagdo, Processador de

400 MHz, 128 MB de memdria
RAM, 33,6 Kbps + Dial up Modem,
Leases Line, Wi-Fi, DSL, cabo ou
conexao & Internet LAN.
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Exemplo Nacional

Com o desenvolvimento e fabri-
cagdo de produtos aqui no Brasil,
a Digitro - empresa com sede em
Florianépolis - SC — est4 investindo
em novas tecnologias. A empresa
desenvolveu diversas solugdes VolIP,
como o SoftPhone e o ATA (Analog
Telephone Adaptor) langado este
ano na Telexpo. A Digitro trabalha
com uma familia de plataformas
para telefonia convencional e VoIP.
“Basicamente oferecemos solugdes
para o mercado empresarial”, diz
Djan.

Aposta no Brasil

Acreditando no mercado brasileiro,
recentemente, a Soyo enviou ao Brasil
seu presidente Ming Chok, e o vice-
presidente, Shaun Kung. O objetivo:
enfatizar a estratégia da empresa de
fortalecer a marca no Brasil e analisar
as necessidades do mercado VolP
no pais.

“Nossas apostas no mercado
brasileiro sdo muito altas, por isso
vamos fazer uma maratona de visitas
aos principais clientes. Queremos

Solucdes VolP

ATA (Analog Telephone Adaptor): Integra telefones fixos analégicos
a uma conex@o de rede local, conectando-os via Internet a PABX
corporativos, por exemplo;

Telefone IP ou HardPhones: Aparelhos telefdnicos reais que
s&o diretamente ligados a Internet ou rede LAN e que processam a
comunicagéo e tradugéo dos pacotes em voz sem unhzar 0 computador;
para conectar
os ramais

0s sistemas icos de empi
© extensbes em telefones IP;

Easy VoIP: Plataforma da Digitro que funciona como um PABX
digital ou como um dispositivo de conex&@o a equipamentos ligados
ao PABX através da rede de banda Iarga (ADSL) ou Cable Modem A

a Internet,

solugéo usa a Internet para a VoIP
em redes convergentes;
SoftPhones: que simulam reais e s&o i

no computador para utilizarem a conexao do micro & Internet ou LAN
e que processam a comunicagdo e tradugéo dos pacotes em voz. A
qualidade da conversag&o é baixa e depende da placa de som, microfone

e caixas aclsticas do computador.

equi tos que estdo
a ela, PCs, telefones IP, roteadores,

“Acreditamos que existe um poten-
cial mercado na América do Sul para

entre outros. Hoje, s&@o of ser Nossa il

diferentes pacotes e velocidades de  crescer com esses paises através
up load, mas a i indicada  de i de novos
nem sempre é atingida”, ressalta.  produtos e servigos especiais para a

“E preciso prestar atengéo no que o
provedor garante”.

De acordo com o indice Global de
Acesso a Tecnologia de Informagéo
e Comunicagéo (ICT), divulgado
pela UIT (Unlén Internacional de

analisar melhor as do
mercado VolIP no Brasil e tragar uma
estratégia coerente com a situagéo
brasileira”, disse Chok.

Segundo os representantes da
Soyo, a telefonia VoIP oferece os
services de telecomunicagdes que
ja sao disponibilizados pela telefonia
tradicional, no entanto, utiliza a rede
que ja esta instalada, sem gerar
custos extras ou necessidade de uma
nova linha. “Nao ha duvidas de que
a maior vantagem esta nas ligagdes
gratuitas de VolP para VoIP e na
possibilidade de se fazer chamadas
com tarifas reduzidas de um telefone
IP para os telefones tradicionais”,
enfatiza Chok.

O maior obstaculo a expansé@o
da tecnologia no Brasil, segundo
eles, esté relacionado & banda larga.
“Para utilizar o VoIP € necessario uma
banda larga que comporte todos os
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em 2003, o
Brasil esta em 65° lugar na categoria
superior, e ainda tem muito a crescer
até atingir a categoria acesso alto.
“Hoje sdo mais de 2 milhdes de
conexdes banda larga no Brasil, em
2002 eram menos de 700 mil”, lembra
o presidente da Soyo.

A

Ming Chok, presidente da Soyo:
“Queremos analisar melhor as necessi-|
dades do mercado VoIP no Brasil”.

realidade da regiao”, enfatiza.

VolIP e Wi-Fi juntos

A Vex, responsével pela implanta-
céo de redes sem fio com tecnologia
Wi-Fi em locais publicos (hotspots)
pelo Brasil anunciou, por meio de uma
parceria com a Boingo Wireless, o
langamento de um produto do Skype,
que une a tecnologia VolP com o
padrao Wi-Fi.

Com o nome de Skype Zones,
ele permite que usudrios do Skype
tenham acesso & Internet sem fio
para fazer chamadas telefénicas para
aparelhos fixos e méveis. Com ele,
pagando uma taxa por més, o usuario
tem direito a acesso Wi-Fi ilimitado
para fazer ligagdes. Desta forma, ele
pode utilizar qualquer um dos 18 mil
hotspots da Boingo espalhados pelo
mundo. No Brasil, a Vex conta com
aproximadamente 600 hotspots. O
Skype Zones ja esté disponivel para
download nos sites do Skype e da
Boingo. O servigo ainda esté em fase
de testes e pode sofrer alteragbes nos
pregos e no formato do produto.
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Trabalho com material de alta
tenso, que incorpora muito
de eletrnica. Acho importante
estar sempre se aprimorando e
investindo na propria formagao,
por isso formei-me Técnico
em Eletronica enquanto
trabalhava na instalacao de
- uma subestacdo de transmissao
ligando Campo Largo, no
Parand, a Ibitina, em Sdo
Paulo. Pude fazer as provas
nas idas e vindas que fazia a
Sao Paulo para reunides em
empresas como a Asea Brown
Boveri (ABB) e a Siemens.
Como viajo muito, ndo teria
conseguido me formar neste
curso se nao fosse por meio de
uma escola a distancia. Gostei
demais do material diddtico de
6timo nivel, e do atendimento.
Voces estao de parabéns.
Recomendo a todos em Furnas
que também fagam o curso.

Ahirton Gongalves, 46 anos
Matricula 19893
Itapeva - Sao Paulo, SP
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©Projetista em Eletrénica

Técnico em lnformética

Ensino Técnico modulado com 3 qualificagdes profissionais:
OEspecialista em Suporte Operacional
em Microinformdtica
@Programador Junior
©Programador Sénior

Outros Cursos Técnicos e Supletivo
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CONHECAOSIIGETS

A necessidade de dispositivos semicondutores cada vez mais
potentes e robustos tem levado ao aparecimento de diversos
dispositivos muito Uteis para as aplicagdes industriais. Todos
conhecem componentes como os IGBTs, MOSFETSs de poténcia,
SCRs, etc., mas existem ainda alguns componentes menos usuais
que estdo ocupando espagos importantes em aplicagoes

Um componente de alta poténcia
utilizado no controle de altas tensdes
e altas correntes com poténcias
que chegam aos milhdes de watts
é o IGCT, que significa Integrated
Gate-Comutated Thyristor ou Tiristor
C por Comporta

Ao lado dos diversos dispositivos
empregados atualmente nas apli-
cagdes industriais, o IGCT ocupa
uma faixa especial de aplicagoes,
nas quais poténcias extremamente
elevadas devem ser comutadas.

A tabela abaixo mostra que os
principais dispositivos semicondutores
de comutag@o usados na industria sao
divididos em dois grandes grupos:

Tiristores Transistores

GTO - Gate Turn-Off Transistor Bipolar

Thyristor
MCT - MOS-Controlled
Thyristor

MTO - MOS Turn-Off  Transistor Darlington
Thyristor Bipolar
FCT - Field-Controlled
EHE o™
EST - Emitter-Swi-
tehed Thyristor

1GT - Insulated Gate

IGTT - Insulated Gate

Turn-Off Thyristor

GCT - Gate-Commuta-
eomeee™ ™ [

IGCT - Integrated.

(Gate-Commutated

Thyristor

Qual dispositivo usar, dependera

muito das aplicagdes.
Antigamente os transistores
tinham caracteristicas bem diferentes

2

Newton C. Braga

dos tiristores, o que levava o projetista
a ter poucas opgdes de escolha con-
forme as aplicagGes. No entanto, hoje
em dia é possivel fabricar tiristores
e transistores com caracteristicas
otimizadas muito préximas.

Assim, as desvantagens que leva-
vam a escolher um ou outro numa
aplicagao diminuiram e, com isso, em
muitos casos tanto faz usarmos um ou
outro. Todavia, os tiristores (quando
se trata do controle de poténcias
muito altas) tém algumas vantagens
importantes e nesse ponto entra em
acédo o IGCT.

Trata-se de um dispositivo semi-
condutor de poténcia muito alta
que apresenta caracteristicas que o
tornam ideal para comutacdo. Suas
principais propriedades s&o:

* Pode operar com tensdes muito
altas

 Pode controlar correntes muito
intensas

e Tem uma comutagdo muito
répida

* Apresenta perdas muito baixas

* Tem alta velocidade de comuta-
¢éo

« E altamente confiavel
* Tem uma construgéo compacta.

COMO FUNCIONA

Para entendermos melhor como
funciona o IGCT, vamos partir inicial-
mente de seu “primo” da geracdo
anterior de componentes (0 GCT).

Quando o GCT esté no estado de
condugao, ele funciona exatamente
como um SCR, onde temos uma
estrutura regenerativa equivalente a
dois transistores, um NPN e um PNP,
conforme mostra a figura 1.

Entretanto, no estado de néo con-
dugao (blogueio) a jungdo comporta-
catodo é polarizada no sentido inverso
e isso faz com que o dispositivo
deixe de conduzir, conforme ilustra a
figura 2.

E importante observar que
enquanto o GCT pode passar do
estado de condugéo para “ndo con-
dugao” instantaneamente, outros
componentes como o GTO devem
passar por um estado intermediario,
que é exibido na figura 3.

Na condugéo
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No corte

Esse estado intermedidrio exige
o emprego de circuitos snubbers
eficientes para minimizar a tenséo
reaplicada ao dispositivo, ou seja,
diminuir a taxa de crescimento da
tensao dV/dt, para a qual eles sao
muito sensiveis.

A idéia basica na tecnologia do
IGCT é ter uma estrutura que elimine
na caracteristica do componente
a zona em que ele se comporta
como um GTO. Isso é conseguido
comutando-se a corrente de anodo
antes que a carga de comporta seja
removida da base n do anodo.

Em outras palavras, levando-se
em conta a estrutura equivalente de
transistores, isso é feito antes que o
transistor PNP sinta que o transistor
NPN parou de conduzir. Na figura 4
ilustramos o que ocorre entéo com
as caracteristicas do componente
neste caso.

E claro que isso é importante pois
permite que o dispositivo comute
rapidamente sem a necessidade
de snubbers. Essa caracteristica o
torna muito melhor que componentes
como o MOSFET de poténcia e os
IGBTs.

Outro ponto importante na tecno-
logia que leva a este dispositivo € a
garantia de que o circuito drive de
comporta seja capaz de manusear
toda a corrente de anodo e isso bem
rapidamente, antes que o transistor
de anodo “perceba” o processo de
comutagao.

Para essa finalidade € fundamen-
tal que o circuito de gate tenha uma
indutancia muito baixa, tdo baixa
que, em alguns casos, a construgao
exige nao apenas o emprego de uma
estrutura coaxial como também a
montagem em placas multicamadas.

o oA R
Ia)4 Il |
1 e
L2 I
G+ |[IN G- |N|
=B Pre—/ 3|
N N
T i
I | \
lo oK+ K+ |
v WA 1
\
2000
1000 P :
/ A {(us)
1000 /
5 / 10 15 i \  1ops
ieior ransistor
conduzindo Zona GTO bloqueando

Diversas empresas fabricam
esses dispositivos com correntes
e tensdes que permitem o controle
de poténcias da ordem de centenas
de quilowatts ou mesmo megawatts.
Corona (www.coronabrasil.com.br) é
um dos fornecedores desses dispo-
sitivos no Brasil.

SABER ELETRONICA N° 392/SETEMBRO/2005

Vo, Ve ITéa
KV Vv KA
507 50 T T 5,0
451 45 G { ' Tensdo de anodo 45

4,01 40 i

351 35

301 30 i

25 25 i 7 ! Tj=90% ! {

2,01 201 cat 3 : i i 120

| oon | coiodo ' Corrente de anodo !

151 15 desligadg LRt H 15

G B e s e i I

051 05 : :

0,01 00 et . X

0,51 -05 r d 05

0] 0 | Tensao de anodo sustentada a partir daqui | 1 o

1,57 -15 Tenséo NV i 45
-20 gate-catodo——++' =~ === == === -2,0
25 25

10 15 20 25 30 35 401(1s)

APLICACAO PRATICA

As topologias dos circuitos em
que os componentes semiconduto-
res de poténcia sdo usados variam
em funcdo de suas caracteristicas.
Desse modo, na figura 5 temos
uma comparagao entre circuitos de
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Para as
»outras fases

©)1GBT

aplicagé@o que utilizam GTOs, IGBTs
e IGCTs.

Observe que o IGCT oferece a
solugdo que emprega menos com-
ponentes externos, o que é muito
importante em termos de custo e de
confiabilidade da aplicagao.

Uma questéo importante a ser
considerada quando se pensa em
confiabilidade de um dispositivo & que
nao se considera apenas o nimero
de componentes externos que a apli-
cagéo precisa para ser i

1000

Numero de Componentes + Chips

0s componentes, mas também o
nimero de juntas soldadas, nimero
de chips, conexoes, etc. Dessa forma,
para uma aplicagéo que tenha um FIT
igual a 10 (10 falhas em 100 milhdes
de horas de aplicagéo do dispositivo)
se considerarmos os componentes
periféricos e a montagem em si o
numero FIT pode subir para 500.

Deve-se ainda lembrar que os
IGBTs, na verdade, sao dispositivos
multi-chips, ou seja, em um Unico
IGBT temos diversas pastilhas ligadas
em paralelo, o que aumenta o FIT
desse componente.

No caso do IGCT temos uma
grande vantagem quando se consi-
dera essa confiabilidade. Nao s6 o
nimero de componentes externos é
pequeno como também a montagem
do préprio dispositivo, independente-
mente da corrente, é monolitica.

Um gréfico interessante é apre-
sentado na figura 6, o qual compara
a poténcia a ser controlada num
inversor trifdsico com o nimero de
componentes externos e chips para
as trés tecnologias atualmente utili-
zadas.

Veja que para o caso dos IGBTs,
dadaa i de se ligar médu-

Assim, é comum especificar-se em
uma aplicagéo o nimero de Falhas
num Intervalo de Tempo ou Failures in
Time, abreviadamente FIT.

los em paralelo no controle de potén-
cias elevadas, o nimero de compo-
nentes externos (e portanto sujeitos
a falhas) cresce quase que exponen-

Esse nimero quanto
mais dispositivos sdo usados, pois
devem ser considerados nao somente
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0 que nao com
os GTOs, e muito menos com os
GCTs.

0,0 0,7 1,4 21
Poténcia (MW) - Inversor Trifdsico

35 4.2 4,9

CLAMPS E SNUBBERS

Na comutagéo de cargas induti-
vas de poténcias muito altas, as
tensdes geradas podem facilmente
danificar os dispositivos semicondu-
tores usados. Da mesma forma, as
correntes intensas que circulam no
momento da comutagao também
podem ser perigosas.

Para proteger os circuitos sao
empregadas diversas configuragdes,
denominadas comumente “snubbers”
e “clamps”. Snubber vem de uma
palavra inglesa “snubba” que significa
“limitar o crescimento”, enquanto que
clamp quer dizer “parar 0 movimento
de alguma coisa”.

Assim, os circuitos snubbers sao
usados para limitar a taxa de cresci-
mento de uma tens@o ou corrente,
nao devendo ser confundidos com
0s circuitos clamp que limitam a
intensidade da corrente, evitando
que ultrapasse determinados limites,
conforme mostra a figura 7.

Um circuito comutador ideal nao
precisa de snubbers ou clamps,
podendo operar em qualquer velo-
cidade com qualquer tenséo ou cor-
rente. Mas, isso ndo ocorre na pratica,
princ quando comut:
cargas indutivas.

O que determina basicamente
que tipo de snubber ou clamp deve
ser usado numa aplicag@o é a carac-
teristica de comutagao do dispositivo
e aindutancia da carga comutada.
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com snubbers de 4 iF

Sem snubbers

I1Ga (kA)

2500 3000 3500

Para dispositivos como os SCRs,
IGBTS, e outros a utilizagéo do snub-
ber é obrigatéria com qualquer carga
indutiva. No entanto, as caracteristicas
dos IGCTs permitem que tais circuitos
sejam reduzidos e até eliminados em
alguns casos.

Assim, os snubbers que limitam
a taxa de crescimento da corrente
(di/dt) s@o essenciais nos circuitos
com IGCTs, mas nao sao obrigatérios
0s que limitam a taxa de crescimento
datensao (dV/dt). Esses snubbers sdo
importantes para manter o dispositivo
dentro da drea de operagdo segura,
veja o exemplo dado na figura 8.

Evidentemente, esta caracteristica
depende do dispositivo considerado.

CIRCUITOS DE DISPARO E
DAS

Como os IGCTs sao muito rapidos,
praticamente ndo existem tempos de
turn-on e turn-off (liga-desliga), mas
tao somente pequenos tempos min-on
e min-offa serem considerados, o que
n&o acontece com GTOs e tiristores, 0s
quais sao responsaveis por perdas.

Assim sendo, as perdas permiti-
das s&o basicamente determinadas
pela capacidade de refrigeragao do
dispositivo. Quando comparadas aos
IGBTs, as perdas dos IGCTs sdo
de duas a trés vezes menores, o
que permite que eles operem em
frequiéncias muito mais altas.

Vam (v)

4000 4500 5000

e correntes de 200 a 4000 A, tipi-
camente. A faixa de freqiéncias
depende da tensao, podendo chegar
a 1 kHz (com tipos de menores ten-
soes) e a 3 kHz com os tipos para
maiores tensées.

Quanto aos circuitos de disparo, os
IGCTs precisam de circuitos menores,
pois exigem menos poténcia.

CONCLUSAO

Os IGCTs constituem o resultado
do aperfeicoamento de diversas
tecnologias para o controle de altas
poténcias. Com eles, os projetos de
circuitos de controle para médias e
altas poténcias (chegando a faixa dos
megawatts) podem ser realizados
com facilidade.

Equipamentos para controle e
transmissao de energia podem ser

Os IGCTs atualmente disp.
operam com tensdes de 3 a 8 kV.

agora facil com
0 uso desses novos dispositivos.
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A EVOLUGAO DOS
PADROES DE VIDEO

de video neste artigo.

Desde o advento da TV em branco e preto, com as primeiras
tentativas de se transmitir imagens em movimento, os padrées de
video passaram por um processo constante de evolugdo. Hoje,
os complexos padrées da TV digital que incluem algoritmos de
compress&o, ddo uma mostra de que é possivel transmitir grande
quantidade de informagdes num canal estreito, sem perder a
fidelidade. No entanto, para chegar a isso foi preciso muito trabalho,
o que ficard patente ao analisarmos a evolugéo dos padroes

Newton C. Braga

VIDEO ANALOGICO

O primeiro padrao de video que
surgiu foi para o sistema NTSC de
transmiss@o de TV. Isso aconteceu
em torno de 1930 com a adogéo do
padrdo EIA RS-170. Nesse padréo
eram usadas 525 linhas horizontais,
das quais apenas 480 continham
a informagao de video transmitida
pela camera, enviadas numa taxa de
30 quadros por segundo, conforme
mostra a figura 1.

Como os tubos de raios catédicos
tendem a cintilar (flicker) a uma taxa
tao baixa de reproducédo de imagens
como 30 Hz, foi utilizada a técnica de
entrelagamento com a transmissao
de 60 campos por segundo. Assim,
cada quadro era dividido em dois

Linhas

pares

campos, um dos quais enviando
as linhas pares e o outro as linhas
impares da imagem.

Esse padrao também determinava
que a transmissao e reproducao eram
feitas com as linhas transmitidas de
cima para baixo.

A faixa de freqiiéncias necesséria
a transmissao deste tipo de sinal
era da ordem de 4,5 MHz, com uma
largura total de 6 MHz, para que o
sinal de audio também pudesse ser
tramsmitido e haver ainda uma boa
separagao entre os canais, conforme
ilustra a figura 2.

Esse padrao ainda é usado exata-

mente como na forma original criada,
mesmo depois de 75 anos.

COR ANALOGICA

Foi em torno de 1950 que surgiram
as primeiras técnicas que permitiram
usar o padréo analégico de video
anterior (que era monocromaético),
para transmitir imagens em cores.
A informacéo de cor na forma ana-
légica passou a ser agregada ao
sinal na forma de uma subportadora
separada, que os aparelhos monocro-
maticos nao conseguiam detectar.

O método foi chamado de NTSC
(National Television Standards Council)
e 0 padrao denominado RS-170A.

Ao mesmo tempo apareceram 0s
padrdes europeus PAL e SECAM.
Esses padroes foram originalmente
criados em fungao da freqiiéncia
da rede européia ser de 50 Hz, o que
afetava bastante o problema da cinti-
lacao da imagem. Assim, no padrao
PAL temos 625 linhas horizontais por
quadro numa taxa de 50 quadros por
segundo. Variagdes para operar em
redes de 60 Hz surgiram, como no
caso do PAL-M adotado no Brasil.

4
Intensiadade

4,5 MHz

6 MHz

agem

\ {— Portadora de som

> f (MHz)
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Padrao STANAG
STANAG 3350 Classe A

Método usado

STANAG 3350 Classe C
OUTROS PADROES

Ao mesmo tempo, outros padroes
foram criados, entre eles o RS-343 e
padres europeus STANAG.

Em torno de 1960 constatou-se
que as aplicagbes que envolviam
seguranga exigiam uma resolugédo
maior do que a obtida com os padroes
de 525 linhas. Consequ

875 linhas x 60 quadros/s
STANAG 3350 Classe B 625 linhas x 50 quadros/s
525 linhas x 60 quadros/s

Base
RS-343
PAL
NTSC

RGB

Neste caso, sdo usados trés
cabos, um para cada cor (R = red =
vermelho, G = green = verde e B =
blue = azul). Com isso pode-se usar
os sinais para excitar dil

€ usado.

Uma caracteristica importante
destes sistemas é que a taxa de
transmiss@o € variavel, dependendo
apenas da fonte de sinais, ndo sendo
portanto fixada pelo padréo. A maioria
dos sistemas atuais opera com 75
quadros por segundo (FPS = frames
per second) ou ainda em velocidades
maiores.

Outro ponto importante que deve
ser i na issdo de

os trés canhdes de um cinescépio
em cores.

em 1969 aparecia o novo padrdo
RS-343 que os siste-

Nos de varredura pro-
gressiva, todas as linhas da tela sao

mas de resolugbes mais :

numa taxa de 60 quadros

chegando as 1023 linhas.
Atualmente, a resolugdo mais
adotada do RS-343 é a de 875 linhas
e ha um padrao RS-343A que prevé o
uso de cores em alta resolugao.
Também existe o padrao STANAG
8350 que estabelece de forma mais
detalhada o uso de sinais de video,
conforme a tabela vista acima:

PADROES DE VIDEO COMPOSTO

Os padrdes anteriores se enqua-
dram na categoria de “video com-
posto”, tais como os utilizados na
transmissao de TV comum.

Nesse caso, existe um canal Ginico
de transmissao (ar, cabo, etc.) em que
os sinais de sincronismo e de video
em si sdo combinados. Esse sinal
é abreviado algumas vezes CVBS
(Composite Video Broadcast Signal).

No entanto, existem sistemas em
que s&@o usados diversos cabos, e
para isso também existe uma padro-
nizagao.

S-Video, RGB
Neste método, o sinal de brilho

(luminancia) é separado da informa-
G&o de cor por dois cabos

por como, por

nos DVD-players que sao ligados a

entrada do monitor de um televisor.
A figura 3 exibe esses sinais.

Cabo
Al de video|
Sl e, Monltor

PASSANDO PARA O
COMPUTADOR

Com o advento dos computado-
res nos anos 1980, acentuou-se
a necessidade de se obter video
com resolugdes mais altas. Essa
necessidade tem como ponto de
partida o fato de que os monitores de
video sdo utilizados mais préximos
dos olhos dos operadores do que os
televisores.

Os primeiros padroes foram o CGA
e EGA, mas o que permaneceu foi o
VGA com os decorrentes. Na tabela
abaixo temos os principais padrdes
atuais VGA com suas resolugdes:

Os padroes VGA sdo de varredura

Como resultado consegue-se maior
resolugdo de cor, uma vez que a
mesma faixa de 4,5 MHz nao precisa
ser compartilhada pelos dois sinais.

Cada um dos sinais pode ter sua
propria faixa de 4,5 MHz para a
transmisséo.

eo 1to n@o

prog

SVGA 800 x 600
1280 x 1024

SXGA
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imagens é o seu sincronismo. Existem
diversos métodos para se fazer a
sincronizagdo vertical de modo a
indicar o ponto de inicio de um quadro,
e a sincronizagéo horizontal para se
indicar onde comega uma linha.

Para as aplicagdes RGB temos
trés métodos mais usados:

1. RGB, V, H - O sincronismo
horizontal e vertical séo enviados
em linhas separadas. Isso implica
na necessidade de 5 cabos para a
transmissao do sinal.

2. RCG com Sincronismo Com-
posto - Neste caso, o sincronismo
horizontal e vertical formam um sinal
de sincronismo composto. de modo
que o cabo empregado precisa de
apenas 4 condutores

3. RGB Sincronismo no Verde -
Neste caso, o sincronismo horizontal
e vertical sao superpostos ao sinal
G (verde) exigindo-se assim apenas
trés condutores para os sinais.

Um tipo interessante de sinal
utilizado para transmissao de video é
o RGB Diferencial (Differential RGB).

Este tipo é empregado em aplica-
coes militares. Em lugar de se enviar
um sinal RGB ativo através de trés
condutores, eles sdo transmitidos
em trés pares diferenciais, veja a
figura 4.

O sinal é, entdo, dado pela dife-
renca de tens&o entre os condutores




de cada par. A vantagem desse sis-
tema é que ele elimina a influéncia de

esquerdo da imagem para o extremo
inferior direito, linha a linha. Nos

ruidos no sinal, pois ele é

VIDEO DIGITAL

Na década de 90, a tendéncia
que se manifestou foi a de que a
TV comum analdgica passaria rapida-
mente para a forma digital. Os motivos
eram 6bvios: a transmiss&o digital ndao
tem o problema da degradagéo da
imagem em caso de retransmissao.
Fantasmas e outros problemas ndo
existem nessa modalidade de trans-
miss&o.

Outra vantagem esta na possibili-
dade de se comprimir o sinal de tal
forma que uma considerével redugao
da faixa passante necessdria a sua
transmissao possa ser conseguida.
Um sinal comprimido pode ser trams-
mitido ou armazenado com muito
mais facilidade.

O que ocorre com um sinal de
video digitalizado é que a imagem
é fragmentada em pixels (unidades
de imagem) individuais, que sdo
transmitidos seqiiencialmente tanto
em sistemas paralelos como seriais,
observe a figura 5.

[ 1100010007
| 10010111001100001010010
1000100

Os pixels de imagens em cores
s&o transmitidos no formato de 24 bits
sendo 8 bits para o vermelho, 8 bits
para o verde e 8 bits para o azul.

Existe ainda um formato de 32 bits
onde temos 8 bits, extras acrescenta-
dos para a “transparéncia”. Esse valor
extra acrescentado é denominado
“alfa”.

Exatamente como um sinal de
video analdgico, os pixels digita-
lizados s@o enviados sequencial-
mente partindo do extremo superior
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padrdes er as linhas trans-
mitidas sdo separadas em campos
pares e impares.

O padrao que determina a trans-
misséo de sinais NTSC/RS-170A €
0 ITUB56.

A velocidade com que a amostra-
gem é feita ¢ um outro ponto a ser
considerado no video digital.

Para aplicagoes em TV de alta
definicdo e DVD, uma taxa de 720
amostragens por linha é feita. No
entanto, essa taxa nao resulta em
pixels quadrados. Para se obter pixels
quadrados sao feitas 640 amostra-
gens por linha. Assim, como temos
480 linhas ativas numa imagem
padréo de TV, obtém-se o formato
640 x 480 que justamente resulta
numa relagao 4:3 para a imagem,
conforme mostra a figura 6.

Relagéo
largura/altura

43

Quando se passa para os estu-
dios, os sinais s@o em sua maioria
digitais, usando o inter

VIDEO PARA MONITORES

Um outro avango que esta ocor-
rendo no mundo dos sinais de video
¢ a mudanga dos sinais analégicos
(RGB ou video composto) para inter-
faces digitais usando a Digital Video
Interface ou DVI.

Com a transmiss@o digital, nova-
mente temos a vantagem de que
nao surge qualquer degradagdo da
imagem entre o computador e o
monitor.

Nesse padrao o sinal de video
é enviado por 4 pares diferenciais
blindados numa formato e resolugao
determinado pela interface gréfica.

A velocidade pode chegar a 1
gigabit por segundo em cada par.
Deve-se considerar a limitagao de
comprimento dos cabos, sendo esse
padrao indicado para conexdes
curtas.

PADROES DE COMPRESSAO

Conforme ja observamos neste
artigo, uma das grandes vantagens
do video digital esta no fato de que
a informacdo de um sinal pode ser
comprimida, o que ajuda a reduzir
a banda passante necessaria a sua
transmissao além de facilitar o seu
armazenamento (exigindo menos
espaco na midia). Existem duas
formas de compressao de dados:
com perdas e sem perdas.

A compressd@o sem perdas €
usada quando se deseja recuperar os
dados ite da mesma forma

digital ou SDI - Serial Data Interface.

Para uma definigao padréo, como
as empregadas na televisdo comum,
os dados s&o transmitidos a uma
velocidade de 270 megabits por
segundo. O padrao empregado neste
caso é o SMPTE 259. SMPTE signi-
fica Society of Motion Picture and
Television Engineers.

Para a televisao de alta definicao,
temos o HI-SDI utilizando o padrao
SMPTE 292M em que a taxa de
transmissao é de 1,485 gigabits
por segundo. Nesses padrées os
dados sa@o enviados por um cabo
coaxial unico de 75 ohms na forma
de pacotes de 10 bits.

que eles eram antes da compressao.

Textos e informagdo numérica,
por exemplo, ndo podem ter nenhum
caractere ou algarismo faltando
depois de recuperados de uma trans-
missao comprimida, conforme ilustra
afigura7.

Textos e informagdes numéricas
devem, portanto, ser transmitidos com
a ajuda de sistemas de compressao
sem perdas. As codificagdes Huffman,
Lempel-Ziv-Welch (LZW) sdo exem-
plos de codificagdes sem perdas para
textos.

Para imagens pode ser usada a
Portable Network Graphics (PNG),
que é recomendada pelo World Wide
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Web Consortion e que é também um
padréo ISO.

Um dos problemas para a com-
press&o sem perdas é o grau maximo
em que ela pode ser aplicada, ainda
funcionando. Normalmente, as taxas
de compress&o sem perdas estao na
faixa de 2:1 a 8:1.

No caso da compressao com
perdas parte-se da idéia de que os
dados n&o precisam ser recuperados
totalmente. Assim, em uma imagem,
os dados redundantes podem ser
simplesmente eliminados. Com isso
pode-se obter uma taxa de compres-
s&@0 muito maior. No caso dos sons,
as frequiéncias que ndo sdo ouvidas
em determinadas condicoes, podem
também ser eliminadas.

Para a compressao de sinais de
video trabalharam durantes os ltimos
anos dois grandes grupos: o Moving
Picture Experts Group (MPEG) e
o International Telecommunication
Union (UTI), que desenvolveu os
padrdes da série H, principalmente
para aplicagdes em telecomunica-
coes.

Existem atualmente diversos
padrdes MPEG em uso, desenvolvi-
dos para aplicagdes especificas a
partir do MPEG-1.

MPEG-1

Foi o primeiro padrao de compres-
sao com perdas desenvolvido pelo
comité e ainda estd em uso nos dias
atuais para compressao de video em
CD-ROM.

O Windows Media Player usa
esse padrdo. A compressao é obtida
por um algoritmo que utiliza técnicas
como a Transformada Discreta de
Cosseno (DCT), convertendo inicial-
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mente cada imagem no dominio das
iiéncias e depois p

os coeficientes de modo a reduzir da

maior forma possivel a informagao

a ser transmitida, conforme exibe

a figura 8.

O DCT é similar & Transformada
Rapida de Fourier obtendo-se uma
imagem com boa qualidade, princi-
palmente quando s&@o transmitidos
movimentos lentos. A taxa de com-
pressado obtida com esse padrdo
chega aos 10:1.

MPEG-2

Esse padrao foi desenvolvido para
suportar a compressao de imagens
de alta qualidade como as usadas em
DVDs e TV digital via satélite, tendo
sido criado em 1994.

A taxa de transmissdo varia de
5 a 8 Mbps, se bem que nédo exista
uma limitagdo. Além de suportar
video entrelagado, o padrdo usa
transformadas DCT.

O sistema também prevé a trans-
misséo de dudio e cores com exten-
sbes multicanal e para som surround.
E 0 padrao empregado atuaimente na
TV de alta definicao (HDTV).

MPEG-3
Esse padréo também foi criado

para atender as necessidades da TV
de alta definicdo, com a capacidade

Digitalizagéo

de manusear sinais numa taxa ainda
maior de transmissao, entre 20 e
40 Mbps. Ele foi descontinuado,
ndo devendo ser confundido com o
MPEG-1 Camada 3 (layer 3) que é o
conhecido MP3.

MPEG-4

O Padrao de compressao MPEG-4
foi introduzido em 1998, sendo desig-
nado para manusear sinais de baixa
velocidade, de 4800 bps a 4 Mps.

As aplicagdes incluem o videofone
e a TV digital. Esse padrao absorve
diversas caracteristicas dos MPEG-1
e 2, tendo sido publicado como norma
1SO 13818.

O MPEG-4 ¢ usado para codificar
sinais de video, incluindo algumas
caracteristicas como VRLM (Virtual
Reallity Modelling Language “vermal”)
para representagao de graficos 3D.

Uma propriedade do MPEG-4
€ que caracteristicas adicionais do
sistema podem ser acrescentadas
pelo desenvolvedor.

CONCLUSAO

Os padrdes de video e de com-
pressédo estao ai, com aplicagoes
multiplas em diversos tipos de equi-

e campos de issa
ou gravagao.

Os conhecimentos basicos de
onde cada um ¢ usado e como fun-
ciona sdo importantes para se tra-
balhar com a compatibilidade dos
equipamentos.

O que vimos neste artigo é uma
breve andlise dos padrdes existentes
€ suas principais caracteristicas.

| | de compressio [ " comprimida

|
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- CHAVES CMOS RFIC

Simples e bharatas, as iltimas versoes
de 2,5 GHz desafiam as Chaves de GaAs

Existem inimeras razées pelas
quais as chaves CMOS tém chamado
a atengao dos engenheiros de RF.

Em primeiro lugar, elas sao bara-
tas. Elas também sdo simples, ndo
precisando de tensdes simétricas
e/ou circuitos periféricos complexos
que as outras tecnologias exigem.

E claro que certas limitagdes
ainda tém limitado a sua faixa de
aplicagdes. Sua capacidade poténcia
P, € baixa quando comparada aos
dispositivos GaAs. Além disso, até
recentemente suas aplicagdes eram
limitadas a menos de 1 GHz.

No entanto, avangos na tecnolo-
gia de fabricagao CMOS, como o
processo Silicon-On-Insulator (SOI)
da NEG, logo dobraram a f, desses
componentes. O processo SOl elimina
as regides de deplexdo da fonte e
do dreno no substrato, resultando
numa capacitancia menor. PMOS e
NMOS também séo colocados mais
préximos, possibilitando um projeto
mais denso e uma capacitancia do
metal reduzida.

Como resultado temos maiores
velocidades e menor consumo —além
da capacidade de se obter perdas de
insergéo, isolamento e performance
na o de alta i

Joe Grimm, Business Development Manager,
RFIC Switches, California Eastern Laboratories

Entrada

Polarizaggo 1 | Polarizagao 2
o

Blogueio
DC

Uma aplicag&o tipica SPDT exige
um par de diodos PIN, dois capacito-
res de desacoplamento, trés indutores
de polarizagao e trés capacitores
de bloqueio DC, além de um driver
externo para controlar a velocidade

com outras

de Apesar de nao ser

para 2,5 GHz.

ESCOLA VELHA DE
COMUTACAO DE RF

O comutador original de RF, o
diodo PIN, emprega um certo nimero
de componentes discretos para comu-
tar sinais de RF, conforme mostra a
figura 1.
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uma solugao simples e
compacta, as chaves com Diodos PIN
tém seus pontos positivos. Elas s@o
altamente lineares e podem manusear
poténcias de entrada elevadas.

Os diodos PIN também séo sinto-
nizéveis em altas freqiéncias, mas
ndo sem comprometimentos. Para
aumentar o isolamento, dois ou mais
diodos podem ser ligados em série
— mas ndo sem um aumento das
perdas por insergao.

Tradugao de Newton C. Braga

Basicamente, os diodos PIN sdo
resistores controlados por corrente.
Para reduzir as perdas por insergéo,
eles exigem que se aplique grandes
quantidades de poténcia DC para o
resistor da resistividade na regigo |
(Intrinseca). Isso, obviamente, afeta
a durabilidade da bateria.

Esta caracteristica, acompanhada
do numero de componentes que uma
solugao com diodos PIN exige, torna
essa tecnologia uma escolha pobre
para produtos portateis.

GaAs - O FAVORITO ATUAL

Em vista de seu baixo consumo
DC, tamanho reduzido e relativa
simplicidade quando comparadas aos
diodos PIN, as chaves GaAs estao se
tornando o componente do momento
no mundo da banda larga.

Elas estdo disponiveis para uma
ampla faixa de aplicagdes que véao de
50 MHz a 6 GHz, e s&o oferecidas por
uma boa quantidade de fabricantes
em uma variedade consideravel de
invélucros.

As chaves GaAs s&o basicamente
resistores controlados por tenséo, e
exigem duas tensdes complementa-
res de controle para operar. Quando
essas tensdes sao aplicadas, um con-
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junto de transistores internos atuam
como um resistor de alta impedancia
ou de baixa, abrindo e fechando a
chave.

Entretanto, existe um problema
intrinseco. As chaves GaAs n&o s&o
projetadas para ser usadas com fontes
de alimentagdo positivas de baixa
tensdo. Um recurso para contornar-se
isso consiste em agregar capacitores
de blogueio DC na entrada e saida da
chave, conforme ilustra a figura 2.
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Ao mesmo tempo que esses com-
ponentes adicionais permitem que
a chave seja controlada por tensdes
positivas, eles também limitam a faixa
passante e acrescentam perdas por
insergao.

CMOS - O DESAFIADOR

Existem muitas razoes pelas quais
0 CMOS esta ganhando a confianga
dos projetistas de produtos de RF.

O primeiro ponto-positivo € o custo.
O processo CMOS ¢ inerentemente
mais barato que o GaAs, assim os
componentes por si s6 sdo menos
caros.

Este processo também permite
que os circuitos driver e de controle
sejam combinados no mesmo chip
com a chave, e sejam operados
via um Unico pino de controle. Isso
simplifica o processo de projeto e
reduz o nimero de componentes.

Diferentemente das GaAs, as
chaves CMOS usam uma Unica
tensao positiva de controle, portanto
nenhum capacitor de blogueio DC é
necessario, veja a figura 3.

P
Polanzaé;j_—<

E

Polarizagao

2 - Desacoplamento

Isso reduz inclusive o nimero de
componentes, encolhe o tamanho
final, e baixa os custos de manufatura.
Ademais, os problemas que acompa-
nham os capacitores de bloqueio
— reducéo da faixa mais

sem
Choque's"!!

OS MAIS MODERNOS
CURSOS PRATICOS
A DISTANCIA

Aqui estd a grande chance de vocé
aprender todos os segredos da
eletroeletrénica.

Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom abaixo.
Se preferir, solicite-nos

perdas por insergdo e aumento de
ruido — s&o eliminados.
O CMOS também se caracteriza

(de segunda & sexta-feira das 08:00 &s 17:30 h)

« Eletrénica Bésica
. Digital

por um consumo ite baixo.
Tal fato, combinado com seu tamanho
reduzido e auséncia de qualquer
componente periférico adicional, o
torna a escolha ideal para projetos de
equipamentos portateis de dimensoes
reduzidas.

Até recentemente, as chaves
CMOS tinham sua aplicagéo algo
limitada pela sua faixa de frequiéncias
e capacidade de poténcia. Com a
introdugdo de novos dispositivos
CMOS como o UPD5710TK, da NEC,
a faixa de aplicagdes esta se expan-
dindo rapidamente (figura 4).

O UPD5710TK opera em frequién-
cias que v&o desde DC até 2,5 GHz,
tornando-se um candidato ideal para
aplicagdes méveis como handsets,
set top boxes, instrumentagdo e
outras aplicagdes de RF.

Ele promete ser o comego de
uma nova geragao inteira de chaves
CMOS de alta freqiéncia, baixo custo
e alta performance.
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Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!
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FAX: (011) 3209-7889
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Estamos em festa. A ABEE-SP no
dia 12 de setembro completara 49 anos
de histéria associativa e importantes
servigos prestados a comunidade da
Engenharia Elétrica no estado de Sao
Paulo. Para comemorar essa data,
vamos realizar uma sess&o solene,

e entrega de e

Mensagem do
Presidente

essa comissao tenha um membro da
ABEE-SP.

Participamos do XVI Encontro
Técnico AESABESP em parceria com
a Phoenix Contact com a apresenta-
cao da palestra “Compatibilidade
Eletromagnética e Dispositivos contra
Surtos”.

Prestigiamos a CSPE - Comis-
sdo de Servigos Publicos de Ener-
gia, a convite do Comissério Geral
Eng.Aderbal de Arruda Penteado

(veja p
na pagina ao lado).

Assinamos parceria com a Mutua -
Caixa de Assisténcia dos Profissionais
do CREA-SP, buscando proporcionar
a0s nossos associados a extenséo de
uma gama de beneficios. Aguardem.
Estaremos enviando para os associa-
dos uma proposta de inscrigao.

O superintendente do Cobei, Eng.
Martin Crnugelj, vai solicitar 8 ABNT
a instalagdo de uma Comissao de
Estudos sobre Cercas Elétricas.
Vamos desenvolver agdes para que

Jr., no lar dos livros Usinas
PCH'’s e Termelétricas de pequeno
porte no Estado de Sdo Paulo. Os
trabalhos foram editados com recur-
sos da ANEEL & CSPE. A ABEE-SP
recebeu CD's, cujo contetdo ficara
no site para consultas. Os livros estao
na nossa Biblioteca Técnica.

Na Cidade de Sao Paulo foi inau-
gurado o Museu da Energia www.
museudaenergia.org.br. Visitei o
espago (juntamente com os Engs.
Berkes e Tassinari) e ficamos impres-
sionados com a riqueza da recu-

Abaixo a assinatura hasica

Assim como demais setores da
sociedade, a ABEE-SP é contra a
cobranga da assinatura basica mensal
de telefonia fixa. A ABEE-SP entende
que um setor ndo se desenvolve com
cobrangas abusivas de consumidores
que, diga-se de passagem, consomem
um péssimo servigo de manutengao.

A assinatura basica custa hoje
perto de R$ 40,00, o que representa
hoje R$ 2 bilhdes em faturamento
para as concessionarias de telefonia
fixa. Quando o setor estava i

Fique socio da ABEE-SP

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

peragao arquiteténica do casardo
dos Santos Dumont. O local é um
ambiente de preservagdo do patri-
ménio histérico-cultural do setor
energético. Parabéns ao secretario de
energia e recursos hidricos, Maruo
Arce, pela iniciativa.

Homologamos na ultima reunido
do Conselho Diretor da ABEE-SP, o
ingresso do associado numero 3054.
Estamos no caminho certo. Somos
mais de 35 mil Engenheiros Eletricistas
no CREA-SP. Esperamos por vocé.
Acesse o site www.abee-sp.com

A ABEE-SP é a Unica entidade
associativa de atuagéo focada exclu-
sivamente na engenharia elétrica em
todas as modalidades: eletrotécnica,
eletronica, telecomunicagdes, infor-
matica, computagdo, automagao,
mecatronica e outras de referéncias
cruzadas. Este é um convite.

Jodo Oliva
Eng? Eletricista - Presidente

A ABEE-SP também se solidariza
com as centenas de técnicos do setor
de telecom que foram demitidos. A
entidade é contra a criagdo de subem-
pregos através de empresas terceiri-
zadas; a eliminagao de encomendas de

jia nacional; o de

o valor da assinatura basica cobrado
era de US$ 1,00 a US$ 3,00, ou
menos que R$ 10,00.

pequenas empresas; e a interrupgao
dos programas de treinamento, bem
como as pesquisas em P&D.




1° Encontro ABEE-SP

Local: Instituto de Engenharia (SP)
Data: 12 e 13 de setembro
Informagdes: www.abee-sp.com

OBJETIVOS ESPECIFICOS

:: Anova estrutura do CREA-SP, o sis-
tema CONFEA/CREA'S e MUTUA, a
c reost 5

:: O Sistema Elétrico Paulista, no
contexto do Novo Modelo Brasileiro,
a Matriz Energética, Fontes Alterna-
tivas e seus desafios para suprir a
demanda dos proximos anos.

:: O Ensino de Engenharia, a quali-
dade na formagéo profissional, a

eafi grade curricular, as exigéncias do
profissional; mercado e o engenheiro do futuro.
PROGRAMACAOQ

Dia 12 (2? feira)

08h30 - Credenciamento / Entrega do
material
08h00 - Coffee-break
10h00 - Sesséo Solene — Comemoragdo
205 49 anos da ABEE-SP
Apresentagéo de video institucional, home-
nagens e pronunciamento do Presidente
da ABEE-SP — Eng? Jo&o Oliva

11h00 - Abertura Oficial do | Encontro
ABEE-SP

Pronunciamento do Convidado de Honra,
Eng?® Eletricista Dr. Mauro Arce, Secretario
estadual de Energia, Recursos Hidricos e
Saneamento, e manifestagdes das Entida-
des Parceira e Apoiadoras Oficiais.

12h30/ 14h00 - Aimogo Brunch

14h00 - Painel 1 - A nova Estrutura do

CREA-SP, o sistema CONFEA/CREAs e

Mutua, sua legislagéo e fiscalizagdo do

exercicio profissional.

Palestrante: Ademir Alves do Amaral (50')
Sérgio Mauricio

Dia 13 (32 feira)

08h30 - Painel 2 - O Sistema Elétrico
Paulista, no contexto do Novo Modelo, a
Matriz Energética e Fontes Alternativas.
Palestrante: Mauro Arce — Serhsan (30')
Debatedor: José Sidnei Colombo Martini
- CTEEP (15)

Debatedor: Aderbal de Arruda Penteado
Junior - CSPE (15)

Debatedor: Silvio Roberto Areco Gomes
— Cesp (15)

Debatedor: Jo&o José dos Santos Oliveira
~ Eletropaulo (1))

Moderador: Jodo Batista Serroni de Oliva
Relator: Victor M. A. Vasconcelos

10h00 - Coffee-break
10h30 - Sessao de Debates ~ Painel 2
12h00/ 13h30 - Almogo Brunch

13h30 - Painel 3 - O ensino da engenha-

g
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ria, a qualidade da grade curricular, o
mercado e o engenheiro do futuro.
Palestrante: Vahan Agopyan — USP (50)
Debatedor: Geraldo Burani ~ IEEE (20')

Cardoso (20')

Debatedor: Luis Antdnio Salata (20')
Moderador: Kieber Rezende Castilho
Relator: Aramis Araliz Guerra

15h30 - Coffee-break
16h00 - Sesséo de Debates Painel 1
17h30 - Encerramento

Antbnio Hélio Guerra Vieira
— CSPE (20)

Moderador: Gregorio Bittar lvanoff
Relator: Arnaldo A. S. Tassinari

15h00 - Coffee-break

15h30 - Sessio de Debates — Painel 3
17h00 - Video “Flagrantes do | Encontro”
Encerramento: Eng® Jo&o Oliva

INVESTIMENTO

Associado ABEE-SP - R$ 70 até o dia 12/09/2005 (inclusive no local).
Estudantes - R$ 50 até o dia 12/09/2005 (inclusive no local).

Néo Associado ABEE-SP - R$ 140 até 12/09/2005 (inclusive no local).

Colabore com a ABEE-SP via ART
05 profissionais de qualquer drea tecnoldgica,
associados & ABEE-SP ou nao, que utilizam
a “Anotagio 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
4 entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos no s3o preenchidos,
a contribuicdo deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletronica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 30




 PROJETOS

RS-232 MULTIPORT

Amplie o nimero de portas RS-232

do seu PC através

A PROPOSTA

Muitos leitores sabem da limitagéo
do niimero de portas RS-232 imposta
pelos fabricantes de placas-maes
para PCs. Ela ndo é apenas uma
questao de economia. Essa limitagao
é também a realidade vivida, hoje em
dia, devido ao surgimento de outros
padrées de comunicagdo como o
USB e o Fire Wire.

Contudo, para o desenvolvedor
esta porta ainda é uma realidade, ndao
somente pela sua facilidade de uso,
mas também por suas vantagens,
sendo a principal a distancia de
comunicagg@o obtida com a mesma,
que dependendo das condi¢des pode
chegar até a 30 metros.

Mas o que fazer, quando ao trocar
um PC ou mesmo implantar um deter-
minado projeto em um cliente, nos
deparamos com o limite de portas
dos PCs atuais? O que fazer com
aqueles “periféricos” desenvolvidos
para serem ligados na porta serial
RS-2327

Pensando nisso o autor desenvol-
Veu um pequeno circuito que, na ver-
dade, permite adaptar uma porta USB
de um PC qualquer para até quatro
portas seriais padrao RS-232.
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Muitos PCs modernos chegam até seus proprietarios
com apenas uma Unica porta RS-232. Para os usuérios
de aplicagdes dedicadas Unica e exclusivamente ao
desktop, este nimero é mais que suficiente, pois o
numero de dispositivos RS-232 que eles necessitardo
ligar ao seu PC é muito pequeno. Porém para aquele que
V& em sua maquina uma plataforma de desenvolvimento
e testes e necessita de “saidas” capazes de se comunicar
com o “mundo exterior”, o uso da porta RS-232 é uma
constante. E para esses quanto mais, melhor!

Mercio José Soares

As caracteristicas do circuito
proposto sdo:

- Uma entrada USB 1.0 ou 2.0

- Uso de Cl dedicado para controle
da porta USB, nao sendo necessarios
conhecimentos de programagéo de
microcontroladores.

- Até quatro saidas RS-232 (TX
e RX apenas)

- Adaptador de nivel TTL/RS-232
presente em todos os canais
RS-232

- Comunicagéo bilateral (envio e
recepgao de dados)

- Taxas de comunicac&o serial se-
lecionaveis entre 2400 e 19200 bps

- Selegdo manual ou automatica
(varredura) do canal RS-232

- LEDs sinalizadores para o canal
RS-232 selecionado

- Programa-exemplo desenvolvido
em Visual Basic, com executavel e
codigo-fonte disponiveis, que pode
facilmente ser “traduzido” para outra
linguagem como C++ ou Delphi, com
os devidos conhecimentos nesta.

O CIRCUITO

Na figura 1 temos o circuito elé-
trico para o projeto proposto. Cl,

da porta USB

é um Tato USB. Este “embedded”
(placa com componentes agregados)
permite realizar a comunicagao USB
de forma muito facil e bastante sim-
ples. Cl, € um “multiplex” analégico de
4 canais. Este Cl é controlado pelos
pinos presentes na saida paralela
de Cl,, Cl, e Cl, s&o “drivers” para
compatibilizar os niveis TTL presen-
tes na saida serial de Cl, com os
niveis RS-232 pa-drdo. Observando
o circuito, pode-se compreender o
funcionamento do mesmo.

A placa Tato USB possui uma saida
serial RS-232 nivel TTL. Esta saida
permite que seja possivel enviar
um determinado dado através da
porta USB do PC para um dispositivo
externo RS-232, pois a mesma con-
verte os padroes. Ou seja, a prépria
placa realiza a conversdo USB para
RS-232 e vice-versa (também é pos-
sivel receber um dado no PC de um
dispositivo RS-232 externo qualquer).

O que o circuito faz é inserir um
“chaveador” com controle “digital” junto
a Unica saida RS-232 presente na
placa Tato USB. Este chaveador é Cl,
que é um multiplexer analégico de
quatro canais. Cada canal possui dois
pontos em comum e quatro a serem
multiplexados. Se o leitor observar
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atentamente a tabela 1, compreendera
o funcionamento do Cl, (CD4052).
Desta forma, o que se tem a fazer
éinserir o dado necessério na entrada
de selegao dos canais de Cl, e ter
as entradas Xn e Yn ligadas as suas
respectivas saidas (comuns) X e Y.
Para conhecer mais a respeito deste

idas selecionadas
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Figura 1 - Circuito elétrico.
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Cl, aconselhamos ao leitor buscar
pelo datasheet do mesmo, distribuido
na Internet gratuitamente. Utilize
os instrumentos de busca como o
“Google®".

Os Cl, e Cl, s&o os adaptadores
de nivel necessdrios neste tipo de
circuito, uma vez que o padrao TTL
prevé tensdes de 0 a 5 VDC para
os niveis légicos “0” e “1”, respecti-
vamente, e o padrdo RS-232 prevé
niveis de tenséo entre 12 VDC e -12
VDC para os mesmos niveis l6gicos
(0 e 1). O CI escolhido, MAX232,
possui recursos para fazer a con-
versdo de até quatro linhas (TX, RX,
CTS e RTS). Para o circuito, optou-se
por utilizar as quatro linhas separa-
damente com cada Cl adaptando os
niveis de dois canais (Cl, - canal 1 e
2 e Cl, — canal 3 e 4). Desse modo,
0 circuito prevé a comunicagédo com
dispositivos que possuem apenas
duas linhas (TX e RX) na comu-

para D,. Os resistores R, R, e R, s@o
resistores de “pull-up” para auxiliar o
“setup” de Cl, por parte de Cl,.

Na edigéo n® 380 da Revista
apresentamos informagdes impor-
tantes sobre a comunicagéo USB
e sobre a aplicagéo da Tato USB.
Aconselhamos ao leitor interes-
sado, que dentro do possivel,
adquira a referida edi¢do. Os

Acol 0 uso de

para os Cls. A placa Tato USB pode
ser soldada diretamente na placa.
Isto garantiré maior rigidez mecéanica
ao circuito, permitindo a conexdo
segura do cabo USB de comunicagéo
ao conjunto de maneira firme.

Os conectores CN, a CN, podem
ser do tipo 90° para montagem na
PCB ou mesmo de tipos comuns, para
montagem aérea. Tudo dependeré do
tipo de gabinete a ser adotado para

que néo se
mais nas bancas, podem ser
adquiridos na Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br)

MONTAGEM
Na figura 2 oferecemos ao leitor

nossa sugestdo do layout para con-
fecgdo do circuito impresso (placa).

a

Tenha cuidado ao soldar compo-
nentes..polarizados como o diodo e
LEDs, assim como os Cls (Cl,, Cl, e
Cl,). Cl; também é polarizado e sua
ligagao também requer cuidado. O
uso de um radiador de calor para Cl,
é recomendavel.

Os capacitores C,a C;e C;aC,,
também s&o polarizados e sua ligagao
a placa deve ser feita com ateng&o.

nicagéo RS-232.

Os LEDs D, a D, séo os
LEDs sinalizadores que indi-
cam qual canal esta selecio-
nado e s&o controlados direta-
mente por Cl,.

Cl, é um regulador de
tensdo para o circuito. Desta
forma é possivel conectar uma
fonte de alimentagdo previa-
mente retificada e regulada
com tensdes de saida entre
7,5VDC e 12VDC.

O diodo D, impede que uma
possivel inversdo durante a
conex&o da fonte de alimenta-
¢80 na entrada venha a quei-
mar qualquer CI no circuito. Os
capacitores C,,, C,;, C,, e C o
s&@o capacitores de filtro para
a fonte e regulador de tens@o.
Os capacitores C,, C, e C,
s&o capacitores de desacopla-
mento. Os capacitores C, a C,
e G, a C,, sdo componentes
externos necessarios na confi-
qurago de Cl, e Cl, (MAX232).
Seu uso pode ser confirmado
no “datasheet” fornecido pelo
fabricante.

O LED D, permite informar
visualmente a presencga dos 5
VDC no circuito. O resistor Ry
é o resistor limitador de tensao

Figura 2 - Layout do circuito impresso: lado dos componentes...
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Os LEDs D, a D, devem ser do
tipo comum e redondos com 5 mm
de didmetro. Evite LEDs de alto brilho
devido & corrente de consumo dos
mesmos, pois esta poderia danificar
os pinos de |/ O do Tato USB. Para o
LED D, a escolha é livre.

A fonte de alimentagéo a ser
utilizada é do tipo externa, com
tensdes de 7,5 VDC a 12 VDC, com
corrente de 1 ampére. O conector CN,
presente na entrada de alimentagéo
da placa deve ser escolhido de acordo
com o conector utilizado na fonte
selecionada. O padréo mais comum
é o conector P4.

A conexdo do PC com o circuito
deve ser feita através de um cabo
USB com nao mais de 1,8 metros,
com um conector USB padrdo A em
uma das pontas e um conector B em
outra. A maioria dos PCs tem suas
portas USB montadas em conectores
padréo “A”. J4 a placa Tato USB tem
conector USB padréo B. A figura
3 ilustra este cabo com seus conec-
tores. »

Super SteplLab

Novo BASIC Step M8|

8K de memoria e

muito poder!

Totalmenteintegrado
ma nova

Super Steplab

Display seria gréfico, agora 320x240 azul

@ TATO Equipamentos Eletronicos
Transformando idéas em realtade

Tei(11) 5506-5335 - wwww tato.ind br
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Figura abo RS-232

Comprimento

<« maximo 1,5 metros »;
2
. g |
PG D=
O= )
(O =0
& @ =
O—=11 =0
B (O |
) e
Conector Conector
DB9 DBY
macho fémea

Ja a conexdo dos dispositivos
RS-232 com o circuito deve ser feita
através de um cabo serial comum
para RS-232, que pode ser adqui-
rido no mercado especializado ou
mesmo montado pelo leitor conforme
a figura 4.

TESTE E USO

Para esta aplicagéo o autor desen-
volveu um pequeno aplicativo em
Visual Basic Microsoft® (figura 5).
Esta aplicagéo servira de exemplo
para desenvolvedores nesta e
em outras linguagens. Tanto o
executavel, quanto o cédigo-
fonte estdo em nosso site na
segdo “downloads”. Veja em
www.sabereletronica.com.br.

Ap6s realizar o “download” do
progama, instale-o em um subdi-
retério qualquer e em seguida

canal, basta preencher a guia “Envio”,
selecionar o canal para o qual dese-
jamos enviar a mensagem e clicar
no botdo “Enviar”. Para receber um
dado de um canal, é necessdrio que o
canal esteja selecionado. N&o existem
“pbuffers” nas entradas RS-232 e,
portanto, se um dado qualquer for
enviado para um canal que n&o esteja
previamente selecionado, o dado
serd perdido.

Com um pouco de criatividade e
conhecimentos em uma linguagem
qualquer de comunicagao, o leitor

~ USB > RS-232 Saber Fletronica

Dados recetidos:
© Bonall]
€ Canal2
€ Condl3
€ Canalt

Canal T-Por aqu tudo berl
Conal

Canal 1Vamos em fietell

execute-o. Note que para enviar
dados para um determinado
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Figura 5 - Tela do programa exempl:

podera fazer alteragdes e implemen-
tagdes interessantes na proposta
original.

CONCLUSAO

Muitas sao as solugdes possiveis
para a “falta” de uma determinada
porta de comunicagdo em um PC
ou outro equipamento qualquer.
Uma adaptagado é sempre possivel,
desde que estudada e idealizada com
cuidado. Esperamos que a proposta
sugerida neste artigo permita aos
nossos leitores vislumbrarem o que é
possivel fazer com uma simples idéia
e alguns componentes. Desejamos
inspiré-los de maneira a irem além do
que aqui foi proposto. Boa montagem
e testes futuros!

LISTA DE MATERIAIS

Cl, — Tato USB - Tato Equipamentos
Eletrénicos

Cl, - CD4052 - multiplex de 4 canais
Cl,, CI, — MAX232 - drive TTL/RS-232
Cl, — LM7805 - regul. 5 V, encapsula-
mento TO-220

D, a D, - LED vermelho difuso @5 mm
(FLV110)

D, — 1N4001 - diodo retificador

D, — LED vermelho @5 mm

Resistores (1/8 watts - 5%)

R, a R, - 560 Q - (verde, azul, marrom)
R, - 330 Q- (laranja, laranja, marrom)
R, a R, — 10 kQ - (marrom, preto, laranja)|

Capacitores

G,, G, e C,~ 100 nF ceramico (104)
C,aC,,— 10 uF/25V - eletrolitico
C,, — 470 pF/25V - eletrolitico

C,,— 0,33 F - poliéster

C,,— 0,1 yF - poliéster

C,;— 10 yF - eletrolitico

Diversos

CN, a CN, - conector DBO9 fémea
(veja texto)

CN, - conector P4 fémea (veja texto)
3 - suportes para Cl de 16 pinos

1 - radiador de calor para TO220

Placa de circuito impresso de acordo
com texto, solda, fios para ligagao, cabo|
de conexao USB, cabo de conexao
RS-232, etc.
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PROVA LOGICA CMOS

Na andlise de circuitos 16gicos digitais é fundamental contar com um analisador de niveis logicos. No
entanto, se um instrumento sofisticado com diversas entradas e a possibilidade de se analisar de modo
dinamico um circuito néo estiver disponivel, uma ponta de prova Iégica podera ser dtil. Na verdade,
uma ponta de prova pode complementar o uso de um analisador, fazendo testes paralelos de forma
independente. A ponta de prova que descrevemos aqui funciona com tensées de 3 a 15 V, e tem
uma resisténcia de entrada muito alta.

Apresentamos a montagem de um
util provador de circuitos para o leitor
que trabalha com légica digital: uma

ponta de prova légica que pode indicar
se um ponto de um circuito se encontra
no nivel alto (1) ou no nivel baixo (0).

LED1  x o
Verde (0)
@ 1 |1000F
< Rs |
LED2 22kQ p ’
verm (1) |

Figura 2

SABER ELETRONICA N° 392/SETEMBRO/2005

Newton C. Braga

O provador é extremamente sim-
ples podendo ser alimentado pelo
préprio circuito que estiver sendo
testado, desde que sua tenséo esteja
na faixa dos 3 aos 15 V. Seu consumo
depende apenas dos resistores R,
R, e R, que determinam o brilho dos
LEDs.

A figura 1 mostra o circuito com-
pleto da ponta de prova Iégica.

Conforme podemos ver, ela se
baseia totalmente nas portas NAND
de um circuito integrado 4001.

Ha trés LEDs indicadores que
servem para mostrar quando a saida
analisada esta no nivel alto, baixo ou
se o sinal aplicado é pulsante.

A montagem é muito simples,
podendo ser realizada numa pequena
placa de circuito impresso com a
disposi¢ao de componentes ilustrada
na figura 2.

LISTA DE MATERIAIS

Cl-1 - 4001 - circuito integrado
CMOS

LED1, LED2 e LED3 - LEDs verme-
Iho, verde e amarelo.

R,-2,2MQx 1/8 W - resistor —
vermelho, vermelho, verde
R,-5,6M Qx 1/8 W — resistor —
verde, azul, verde

R, R, R,=2,2k Q@ x 1/8 W - resisto-
res — vermelho, vermelho, vermelho
C,, C, - 100 nF - capacitor ceramico

Diversos:

Ponta de prova, garra de terra, garra
para conexao a fonte, caixa para mon-
tagem, placa de circuito impresso,
fios, solda, etc.
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Zighee

Controle e monitoramento “wireless”

Atual as apli

tém ido de forma

vertiginosa. As vantagens de uma rede “wireless” séo grandes.
Muitos sdo os padrdes e protocolos envolvidos na disputa pelos
varios segmentos. Cada um tem suas vantagens e desvantagens,
adequando-se melhor a um tipo de aplicagdo. Neste artigo
trataremos um pouco sobre esta nova tecnologia “wireless”,

indicada princij

protocolo Zigbee.

CONTROLE REMOTO X HAN

Vivemos um periodo bom para a
automagao. Hoje ela esta presente
ndo somente nas industrias, mas

para peq
no mundo da automagéo residencial e também comercial, o

e médias aplicagdes

Marcio José Soares

controles estdo limitados cada qual &
operag&o em um Unico ambiente.

Nota: N&o poderiamos deixar de citar os
controles remotos universais, que tém

também nos escritérios,
inclusive em nossas casas. Ha algum
tempo atrs vivenciamos a invasao
de aparelhos de TV e outros disposi-
tivos domésticos, principalmente
na érea do entretenimento, contro-
lados remotamente. Muitos s&o os
dispositivos dentro de nossos lares,
controlados remotamente. Estes
“controles” sdo na sua maioria do
tipo “local”. Essa limitagdo deve-se
ao tipo de dispositivo utilizado na
emisséo dos dados de controle: raios
infravermelhos (IR).

Infelizmente estes “dispositivos”
de controle n&o s&o intercambiaveis e
acabamos por ter uma série deles em
nossas maos, apenas para assistir
um simples filme, por exemplo: um
controle da TV, outro para o DVD (ou

* VCR) e outro para o som ou “Home-
Teather” (figura 1).

E os controles ndo estéo presen-
tes apenas nos aparelhos de TV,
DVD, Som e outros. Eles se espalham
rapidamente para outros dispositivos
como: ventiladores e condicionadores
de ar, persianas automatizadas,
“timers”, controles de iluminagéo
ambiente, alarmes, etc. Por ora estes
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“firmware”
padrées, dos mais diversos fabricantes.
Porém o uso destes nao é coisa simples,
pois é necessario conhecer “os cédigos”
de programagéo para cada fabricante e o
modelo do aparelho a ser controlado.

Pode-se acreditar no futuro das
“Casas Inteligentes” com o uso destes
tipos de controle? A resposta é,
muitas vezes, controversa.

Para alguns a simples automati-
zag&o de certos recursos dentro de
uma casa j& confere a esta o “status”
de Casa Inteligente. Porém, para
outros, a idéia da Casa Inteligente
vai bem além, passando por uma
reflexdo mais profunda sobre os tipos

de controle empregados e também
exigindo uma discussao maior sobre a
interligagéo dos varios dispositivos de
controle, e portanto dos dispositivos
“controlados”.

Essa reflexao teria como resposta
o termo hoje conhecido como HAN —
Home Area Network (ou rede domés-
tica de controle). Veja a figura 2.

Com uma HAN, ao invés de varios
dispositivos de controle isolados, o
que teriamos seria um Unico disposi-
tivo de controle capaz de atender a
todas as necessidades de controle
de uma casa. Com um Unico controle
poder-se-ia “navegar” por todos os
dispositivos, interagindo com os
mesmos, de uma maneira facil e
bastante simples (com um simples
“click’).

E um dos fundamentos deste tipo
de controle é que n&o necessitaria-

Controles remotos independentes el

Figura 1 - Dispositivos de controle independente.

S ”i‘)ﬁ
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sensores | | [Controre
dnico

Cozinha

mos estar no local onde o dispositivo
se encontra para interagir com o
mesmo. Poderiamos, por exemplo,
ligar e desligar o aparelho de ar
condicionado de um determinado
cdmodo, sem necessariamente estar
fisicamente nele.

E indo mais além, o controle pode-
ria ser feito de forma “externa”. Ja
pensou em ligar o forno de microon-
das ao sair do trabalho, de dentro do
seu carro, para que ao chegar em sua
casa a ‘janta” esteja pronta? E ainda
encher adequadamente a banheira,
preparando-a para o banho? E que

Sensores|
de alarme)|

Home Area Networl

competitiva e atraente, com um custo

MICROCONTROLADORES

dispositivo “escravo” em outra. Nascia,
nessa data, a primeira proposta HAN
do mercado.

As transmissdes X-10 séo sincro-
nizadas na passagem pelo “0 V" da
tensdo AC da rede elétrica. Observe
a figura 3.

Nesse padr&o sdo inseridos sinais
de 120 kHz na rede, por um periodo
de 1ms, exatamente no ponto “zero”
da tensdo AC. A presenga desse
sinal representa o “1” I6gico e a sua
auséncia, o “0” légico.

Como se trata de um padrdo de
comunicagao entre varios dispositi
muitas empresas desenvolveram solu-
¢des interessantes para o controle dos
mais variados dispositivos domésticos.
Uma outra vantagem, quase que
imbativel, é o tipo de instalagéo. O
protocolo utiliza a prépria rede CA
de alimentagao para comunicagao
e sua instalagdo é feita geralmente
diretamente na tomada da rede, sendo

pois os e
solugdes utilizadas serao fartamente
distribuidos, barateando custos de
produg&o e outros.

O QUE VEIO PRIMEIRO?

“plug & play” e ndo reque-
rendo conhecimentos mais profundos
por parte do instalador.

Nota: E importante que o leitor compre-

enda que o conceito “plug & play” nao

estd apenas relacionado ao mundo da

informatica. Ele é utilizado também para
: i i

Em 1978, um primeiro pi
e dispositivos obedecendo a ele
foram introduzidos pelas Radio Shack
Plug’n Power System e Sears Home
Control System.

Este padrgo utiliza a rede elétrica

tal ligar o aparelho de TV e
4 distancia a gravago do programa
que nao pode ser perdido, afinal
o “transito” mostrou-se terrivel e
seus horarios saifram um pouco de
controle. Muitas s&o as vantagens
de uma HAN, e a maior delas é
sem duvida a interoperabilidade dos
equipamentos envolvidos.

E as vantagens de uma HAN nao
s&o apenas estas. Ela vai exigir que
sejam definidos padrdes e protocolos.
Isso além de vantajoso para o usuario,
pois tem-se garantida a interconexdo
de qualquer equipamento na rede,
também é vantajoso para os fabrican-
‘tes e desenvolvedores de solugdes
para a area. Estes podem agora,
baseados nos padrGes estabelecidos,
criar seus dispositivos de forma mais

para a &0 e recepgédo de
dados para o controle. Assim, ndo
& necessario o uso de “fios” para
a interligacéo entre o di iti

a
de um equipamento qualquer, seja este
qual for.

Uma outra caracteristica dos dis-
positivos X-10 diz respeito aos tipos
T temos i
trés tipos basicos e usuais:
- transmissores — dispositivos
mestres

“mestre” e o dispositivo “escravo”, e
n&o ha mais a limitagéo do “controle
local”. O dispositivo “mestre” pode
estar em uma determinada “sala” e o

“0" crossing
1- Presenca do sinal de 120 kHz

V,
PP 0-Ausencia do sinal

Figura 3 - Padréo de comunicagao X-10]
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vos

- transceivers — dispositivos escra-
vos - quando solicitados, transmitem
o status atual de volta ao mestre.

Os dispositivos transmissores
operam na sua maioria como “chaves
normalmente abertas” e quando
“solicitados”, transmitem via rede o
comando para o escravo relacionado.
Ja os dispositivos receptores sé@o
como relés (a saida de muitos tem
presente esse componente). Quando
recebido e confirmado o comando
do “mestre”, o dispositivo acoplado
a saida deste é ligado ou desligado,
conforme o comando.

escra-
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Ja os dispositivos bidirecionais
sdo capazes de transmitir um status
de volta ao mestre (se ligado ou
desligado), quando solicitados. Exis-
tem outros dispositivos de controle
analégico, que usam cddigos para a
comunicagao diferentes dos elemen-
tos “on-off”.

Porém, na contra-méo das “vanta-
gens”, toda e qualquer tecnologia tem
suas desvantagens. A principal delas
¢é a baixa velocidade de transmi

mundo onde o protocolo terd a sua
maior aplicaggo.

Zigbee é um protocolo para HAN
(Home Area Network) que esta em
pleno desenvolvimento por uma
alianga de empresas, especificamente
para resolver a “proliferagao nega-
tiva’, para uma casa inteligente, dos
controles “independentes”.

A HAN Zigbee visa atender um
mercado crescente aum custo baixo e
com de controle,

Para controle de:

- Aparelhos de entretenimento
como: TVs, DVDs, VCRs, aparelhos
de som e outros

- Eletrodomésticos como: fornos
de microondas, aparelhos refrigera-
dores, etc.

- Equipamentos dedicados como:
p es
domésticos inteligentes, bombas
d'agua para piscinas e banheiras de
hidre etc.

dos dados na rede, que nunca ¢ supe-
rior a 60 bps. Esta baixa velocldade

custo acessivel, baixo consumo, topo-
logia de rede variavel e velocidades

é inadequada para a
de uma quantidade de dados um
pouco maior, como por exemplo,
bytes de enderegos e confirmagéo
da recepgao dos dados (seguranga
no trafego).

Um outro ponto negativo diz res-
peito & seguranga dos dados. Como
os mesmos trafegam pela rede elé-
trica, é possivel que o equipamento
de um "vizinho” venha a interferir em
um outro instalado em outra casa. A
altainterferéncia na rede, causada por

com as r
atuals de uma “Casa Inteligente” em
controle e monitoragao.

Para preparar a Zigbee foi formado
um consorcio que define as “regras”
na construgao do protocolo de comu-
nicagéo e outras, relacionadas a
ela. As normalizagdes da Zigbee
estdo sendo montadas em cima das
definigdes IEEE802.15.4, que opera
em bandas de freqiiéncias livres
para garantlr a maxima integragao

de entre os di

um simples como um
liquidificador, também pode degradar
o sinal e interferir nos dispositivos.

O padrdo X-10 ainda é conside-
rado atual e empregado em muitas
automagdes, e no mercado é possivel

dispositivos que irdo usufruir deste
novo protocolo.

As principais caracteristicas da
solugdo Zigbee séo:

- Comunicagéo wireless com dis-
tancias previstas de até 500 metros,

encontrar muitos ivos que
operam dentro de suas normas,
sendo considerado um ponto de par-
tida para as primeiras automagdoes ou
mesmo indicado para as automagoes
mais simples e que ndo requeiram
grandes taxas de comunicagao, nao
necessitem de qualquer controle
para seguranga e outras, j& detalha-
das. Maiores informagées sobre
este padrdo podem ser obtidas
nos sites www.smarthome.com e
www.x10.com

MAS AFINAL, O QUE E ZIGBEE?

O leitor deve estar curioso. Até
o presente momento em nossa intro-
dugdo nao tratamos sobre o alvo do
nosso artigo, o protocolo Zigbee.
Fizemos desta forma para que antes
de introduzir o leitor nas informagdes
sobre o protocolo propriamente dito,
pudéssemos ambienta-lo melhor no
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das icdes de insta-

lagdo (topologia de rede utilizada),

obstaculos e poténcia de transmis-
s&@o

- Uso de frequéncias entre 868

- Posicionamento de cameras
(controle pand&tilt) e outros dispositi-
vos de seguranga.

Para monitoramento de:

- Alarmes e sensores que agora
podem facilmente compartilhar uma
rede Unica, ndao sendo mais neces-
sario 0 uso de fios e outros na sua
instalagao.

- Temperatura, pressao e outras
varidveis importantes num ambiente.

- Umidade do solo no jardim para
automatizagdo de regas adequadas
em cada periodo.

- Sensores de fumaga, gas e
outros.

E como colocado anteriormente,
estamos considerando uma “rede”
(HAN) onde todos os aparelhos
podem ser controlados e monitorados
a partir de um Unico dispositivo e
ainda, ligada a uma outra rede maior
como a Internet, por exemplo, permi-
tindo que todo o controle e monitora-
mento dos dispositivos seja feito fora

MHz e 2,4 GHz na trar

- Taxa de comunicagéo de até
250 kbps

- Consumo de 30 mA durante a
transmiss&o e 3 pA em “standby”

- Habilidade para longos tempos
de “standby”

- Baixo custo

- Topologia de rede variavel

- entre outras.

APLICACOES POSSIVEIS

Como dito anteriormente, Zigbee
nasceu como uma solugdo HAN e
suas aplicagdes no controle e moni-
toramento de uma “Casa Inteligente”
e outros dispositivos podem ser
indicadas:

do , em qualquer lugar.

CONHECENDO O PROTOCOLO

Seguindo a norma OSI| (Open
System Interconnection), o protocolo
Zigbee é estruturado em “layers”
(camadas). Desta forma, a mudanga
em qualquer camada pode ser feita
sem afetar o protocolo, exatamente
como em outros protocolos conheci-
dos como o TCP/IP, por exemplo.
Na figura 4 temos a estrutura atual
das camadas presentes no protocolo
Zigbee.

As camadas MAC (Medium
Address Control) e PHY (Physical
Layer) seguem a defini¢éo da IEEE
804.15.4. Os Ultimos modelos das

SABER ELETRONICA N° 392/SETEMBRO/2005
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L Profic speciication:
Device types
‘Application message
Secuty prolfe

Fragmentation if required

Message
formatting

Aplicagdo B
fire Usuério
Suporte
a aplicagdo
Zigbee
aliance
ede (NWK)
seguranga (SSP)

camadas MAC e PHY foram passados
pelo IEEE em 2003. As principais
caracteristicas das camadas MAC e
PHY estdo demonstradas na tabela 1.

O modelo principal de transmiss&o
Zigbee é o DSSS (Direct Sequence
Sread Spectrum) ou Espalhamento
Espectral por Seqiiéncia Direta.
Nesta técnica uma sequiéncia pseudo-
aleatéria de valores “1” e “-1”, numa
freqUiéncia mais elevada, é multipli-
cada ao sinal original, causando o
espalhamento da energia do sinal em
uma banda mais larga.

Uma versao final para a camada
NWK (Network Layer) é esperada para
este ano. De qualquer forma, o site
da Zigbee Aliance (www.zigbee.org)
possui informagdes sobre as dltimas
versdes para as camadas. Caso
ocorra uma modificagao em qualquer
uma, seus associados sdo avisados
para que compatibilizem seus siste-
mas.

Nota: Para usar o protocolo Zigbee em
seus produtos, as empresas interessadas
devem se associar a Zegbee Aliance.
Maiores informagdes a respeito devem
ser obtidas diretamente no site da Zigbeel
Aliance.

A camada de rede tem as seguin-
tes atribuigdes:

- Inicializar uma rede

- Habilidade de entrar e sair de

" uma rede

- Configuragédo dos dispositivos
presentes
- Seguranca dos dados de saida

Flgura 4- Arqulle!ura Zigbee.

2,422,4835 GHz
8682870 MHz
902 a 928 MHz

- Atribuicdo dos enderegos para
os dispositivos da rede

- Sincronizagao da rede

- Destinagéo dos frames.

Ja acamada de Aplicagéo é cons-
tituida de trés partes: Suporte a
aplicagao, “Zigbee Device Object” e
as fungdes definidas pelo usudrio.

Os servigos fornecidos no suporte
a aplicagao sao “Discovery” e “Bin-
ding”. O primeiro descobre quais os
outros pontos (dispositivos) ativos na
regido de alcance do dispositivo que
iniciou a sequéncia “’Discovery” e o
segundo une dois ou mais pontos,
considerandos os servigos a serem
implementados na rede.

A pilha do padréo Zigbee tem
requisitos bastante simples e pode
ser implementada em microcontrola-
dores de 8 bits como, por exemplo o
68HC908 Freescale, PIC Microchip,
AVR Atmel, 8051 Intel e seu “clones”,
ou outro qualquer. A pilha completa
n&o é maior que 32 kbytes e a versdo
reduzida tem apenas 6 kbytes.

ESTRUTURA BASICA PARA A
IEEE 802.15.4

Na figura 5 temos a estrutura
definida pela IEEE 802.15.4 para as
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| e |EEE
802.15.4
PHY

Padrao | Frequéncias Pre!erencladeuso Taxadelransmlssao

Tabela 1 - Principais caracteristicas das camadas MAC e PHY.

quatro camadas basicas da sub-layer
MAC. Estédo presentes os seguintes
“frames” (camadas): Dados, ACK,
comando MAC e “adverténcia”.

A camada de dados pode ser
maior que 104 bytes e é também
numerado para garantir que o pacote
seja transmitido. A camada de verifi-
cagéo garante que os pacotes sejam
transmitidos sem erros.

Um ponto importante na estrutura
da IEEE 802.15.4 é a presenca da
camada ACK (Aknowledgment). Ela
prevé um retorno do elemento recep-
tor para o dispositivo transmissor,
confirmando que o pacote foi rece-
bido e sem erros. Assim, é possivel
checar se os dados foram realmente
recebidos e sem erros.

A camada de comandos MAC
providencia o mecanismo necessario
para o controle e configuragdo dos
nds “clientes” (a ser detalhado em
TOPOLOGIA DE REDE).

Finalmente, na camada de “adver-
téncia” temos uma lista de espera
para os dispositivos de rede cliente.
Essa camada permite a sincronizagéo
entre os dispositivos de maneira
eficiente, garantindo o baixo consumo
ja que os dispositivos Zegbee podem
assumir um tempo logo de modo
“sleep”.
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MICROCONTROLADORES

Max 127 bytes

MAC sublayer

TOPOLOGIA DE REDE

Na figura 6 o leitor tem as princi-
pais topologias de redes aceitas pelo
Zigbee.

Os componentes integrantes da
rede s&o:

- coordenador

- roteadores

- clientes.

O coordenador inicia a rede defi-
nindo o canal de comunicag&o usado,
gerencia os nés da rede e armazena
informagdes sobre eles. Os rotea-
dores sdo responsaveis pelo enca-
minhamento das mensagens entre
os nés da rede. J4 o cliente é o
dispositivo que transfere os dados que
transitam na rede para o mundo real
e realizam o comando propriamente
dito.

Na topologia “estrela” tem-se um
coordenador e os elementos clientes.
Trata-se da topologia de rede mais
simples, indicada para ambientes
sem muitos osbstaculos. Sua principal

é a facil coor do e
implementagéo. Como desvantagem
podemos citar a presenga de um
unico coordenador, e a dependéncia
de todos os clientes sobre este. O
alcance do sinal RF neste tipo de
rede néo é grande.

Ja a topologia “arvore” ¢ for-
mada por sub-redes “estrelas” que
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e
MAC protocol data unit

Max127 bytes

comunicam-se entre si através dos
elementos roteadores. Neste tipo de
rede temos mais de um elemento
coordenador, cada qual gerenciando
sua propria rede. A comunicagdo
entres as sub-redes é feita através
dos elementos roteadores. Sua apli-
cagéo é apropriada quando os espa-
gos possuem paredes e até “anda-
res” entre os dispositivos a serem
controlados. O alcance do sinal RF
deste tipo de rede também aumenta,
uma vez que um coordenador pode
controlar um cliente ligado a outro
coordenador através de uma solici-
tagdo para tal.

A topologia “malha” permite que a
rede se ajuste automaticamente em
sua inicializagdo, na entrada de novos
dispositivos, e a torna auto-suficiente
para otimizar o tréafego de dados.
Com este tipo de topologia pode-se
construir redes bastante extensas
e complexas, podendo-se assim
controlar e monitorar grandes éreas.

Nas redes Zigbee um dispositivo
pode permanecer um periodo longo
sem ter que se comunicar com outros
pontos da rede (“standby”). Isso per-
mite um baixissimo consumo, tornando
os dispositivos Zigbee fortes candida-
tos para alimentagao com pilhas.

JO

O

Q,

rincipais topologias de rede:

° Malha O.E z

z
"o

<

'\IL\:I/ "
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Uma outra caracteristica impor-
tante sobre um dispositivo Zigbee
& seu tempo de acesso a rede que
& muito pequeno, da ordem de 30
ms. O pacote de dados também é
pequeno, o que garante ainda mais
a economia da energia utilizada e
grande velocidade de atuagao.

ZIGBEE X BLUETOOTH

O mercado ha algum tempo
atras apresentou um outro protocolo,
também desenvolvido para atender as
necessidades de controle e monito-
ramento em HANS e inclusive outros
tipos de redes em automagdes. Esta-
mos nos referindo ao protocolo e
padrao Bluetooth.

Destacando as propriedades de
aplicagdo de cada protocolo, o leitor
podera compreender melhor a atual
preferéncia do mercado sobre o
Zigbee para controle e monitora-
mento. Veja a tabela 2.

Outra diferenca importante entre
estes dois padrdes é o tipo de alimen-
tagao dos dispositivos. Em aplicagdes
Bluetooth, geralmente, os dispositivos
s&o recarregados periodicamente. No
padréo Zigbee, como ja comentado,
os dispositivos podem ser alimenta-
dos por pilhas alcalinas comuns, visto
que 0 consumo é bastante reduzido e
a expectativa de duragao das mesmas
é superior a 2 anos. Isso viabiliza

ainda mais a redug&o dos custos dos
dispositivos Zigbee.

Veja na tabela 3 mais algumas
comparagdes entre os protocolos
Zigbee e Bluetooth.

Ao analisar estas diferencas,
podemos concluir que o Zigbee e
Bluetooth sé@o duas solugdes diferen-
tes que tém caracteristicas adequa-

MICROCONTROLADORES

KITS DIDATICOS PARA PROFISSONAS,
ESTUDANTES E HOBBYSTAS

KIT ATMEL AT89S8252

8K de Flash, 2K de EZPROM, Clock 12MHz,
conexdo serial RS232, 8 saldas do IO
mapeado. Serve_como_gravador do_chip
ATBos8252,

KIT 8051-(80C31

RAM 32 Kbyte, EPROM 32 Kbyte, Clock 12
M 8 sal

das e requisitos para oes dife-
rentes. Mesmo que ocorram peque-
nas modificagdes nestes protocolos
(padrdes), as caracteristicas princi-
pais serdo mantidas.

CONCLUSAO

Mais uma vez o leitor esté diante
de uma novidade tecnolégica. E
necessdrio estar atento a elas, prin-
cipalmente quando conhecemos a
velocidade com que novas tecnolo-

dispositivos que, em breve, estardo
disponiveis no mercado servindo o
mundo da automagéao residencial.

Agradecimentos a Renato No-
gueira Frias, Engenheiro de Aplicagao
da Freescale Semicondutores, que
contribuiu com informagdes para a
montagem deste artigo.

Zighee
- Na sincronizagéo de PCs, telefones celu-
lares e PDAs.

- Em aplicagdes de audio como fone sem
fios

o

- Na transferéncia de arquivos entre PDAs,
PC's & impressoras

- No monitoramento de cameras de vigilan-
cia de alta defini¢éo e grande nimero de
frames (real time)
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(Principais tipos, aplicagdes e sele¢éo)

Segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica) cerca
de 40% do total da energia produzida no Brasil ¢ consumida pelo
parque industrial. Esse cenario, alias, € comum nos paises com
alto grau de industrializagéo. Entretanto, como os investimentos
no setor de geragao, transmissao, e distribuigdo de energia
elétrica, ndo conseguem acompanhar o ritmo vertiginoso da
produgéo, ha uma preocupagéo constante em consolidar sistemas
de alimentag&o confiaveis. Na edico n°390 tratamos de um tipico
dispositivo dedicado a essa fungdo, o no-break estatico. Nesta
analisaremos os geradores, procurando mostrar as diferentes
tecnologias e aplicagdes, bem como quais parametros devem ser

observados na hora da especificagdo.

Alexandre Capelli

APLICACOES

Em um passado recente a utiliza-
G&o de geradores concentrava-se em
locais rurais, ou de acesso remoto,
tais como: fazendas, vilarejos, unida-
des repetidoras de telecomunicagdes,
entre outros. Atualmente, porém, os
geradores “migraram” para localida-
des urbanas, e mais do que isso,
fazem parte integrante de grandes
plantas (industrias, hospitais, bancos,
provedores de Internet, etc.). O inves-
timento do custo do equipamento
compensa o risco do tdo temido
“apagéo’”.

O fato é que ha vérias formas de
se utilizar um gerador. A mais simples
é a ilustrada na figura 1, onde o
gerador é a Unica fonte de energia e
alimenta a carga diretamente.

A figura 2 mostra outra situagao,
onde o gerador opera em conjunto
com a rede elétrica. Aqui temos trés
possibilidades. Na primeira o gerador
opera em “stand-by”, ou seja, na
auséncia de energia elétrica, ele
assume a carga.

40
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Rede

A segunda possibilidade é o con-
trério da primeira, isto é, o gerador
alimenta a carga e, somente nas
paradas para manutengao, a rede

alimenta a carga. Essa é uma situagéo
comum em grandes industrias onde o
prego da geragéo ¢ inferior ao custo
da concessiondria de energia.

A terceira é o que chamamos de
co-geragao onde parte da planta é
alimentada pela rede elétrica externa,
e parte por geradores distribuidos
ou um centralizado. Essa solugao é
muito utilizada em sistemas onde ha
grande necessidade de confiabilidade
(hospitais, bancos, etc

A figura 3 traz uma situagdo muito
freqiiente onde um no-break estatico
opera juntamente com o gerador.
A fung@o do no-break, geralmente
on-line de grande porte, é fornecer
energia para carga através da rede
elétrica. Na auséncia dela, ele passa a
alimentar o sistema, porém, por pouco
tempo.Na verdade, apenas o tempo
necessdrio para a partida do motor
Diesel, e sincronizagdo do gerador.
A partir dai, esse torna-se a fonte de
energia até o retorno da concessiona-

Rede
(

Motor Diesel
s @
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ria. Duas sao as vantagens desse
sistema: ndo ha nenhuma interrupcéo
em caso de falta; e a autonomia do no-
break n@o precisa ser grande (poucas
baterias).

TIPOS DE CONVERSAO

Ao contrdrio do que muitos
pensam, um gerador ndo é utilizado
necessariamente apenas na falta de
energia, mas também como conversor
de frequiéncia.

Conversao de corrente CC/CA
Rede CC __Consumidores CA
e COnsUMICores

/n‘/l\ Acopl. /L
Y \J

Conversor de corrente CC/CA

estaticos é a conversao de corrente,
veja a figura 5.
Possibilidades:

que um

tenha sua planta equipada com dis-
positivos que operam em 50 Hz ao
invés dos 60 Hz. A figura 4 apresenta
uma solugdo que utiliza um gerador
dinamico como conversor.

60/50 Hz
Rede 60 Hz

Consumidores
50 Hz

a) ito direto de motor
CC com gerador sincrono;
b) Acoplamento direto de motor
CC com gerador sincrono, mais
volante de inércia opcional.

Caracteristicas:
-A freqiiéncia do gerador varia em
fungdo da carga, pois o motor CC

Acopl.
iy Aol g
W N
Acoplamento entre motor
assincrono e gerador 60/50 Hz

As caracteristicas dessa tecnologia
em relagao a conversao estatica sao:

- Melhor forma de onda de
tenséo;

na rotagao. Para
uma rotagao constante, o sistema de
regulagem é mais complexo;

-Mantém a tenséo gerada durante
breve interrupgéo da rede CC (ex.:
nas comutagdes) quando usado um
volante de inércia no eixo;

-Pode-se obter tensao gerada com
distor¢éo harmonica menor que 3%;

-E ideal para uso em No-bi

Sistema a bateria; e no-break
Diesel.

No sistema a bateria temos um
grupo de baterias que alimenta um
motor, acoplado mecanicamente a
um volante de inércia (figura 6). O
volante reduz as variagdes da energia
elétrica através da energia cinética
nele acumulada. A regulagem de
tens&o tanto no motor como no gera-
dor pode ser controlada externa-
mente. Assim que o sincronismo
ocorrer, o motor Diesel assume a
energia do volante e sustenta a carga
até o sincronismo do gerador.

O acoplamento é feito através de
uma embreagem eletromagnética
(figura 7).

xldetensao

Sistema de alimentagéo ininterrupta

pois o motor pode ser allmentado
pela rede CA por intermédio de um
conversor estético e na falta da rede,

-Sofre pouca i nas varia-
¢Oes da tensdo da rede;

-Mantém a tenséo no gerador
durante uma breve falta na rede com
o uso de um volante de inércia no
eixo;

-Freqliéncia tao constante como
a da rede de alimentagédo, quando
usado um motor sincrono;

-Pequena influéncia dos consumi-
dores na rede de alimentag&o.

Aplicagdes:

- Equipamentos militares;

-Equipamentos portudrios em
geral;

-Laboratério de ensaio de maqui-
nas;

-Acionamento de equipamentos
importados.

Outra convers&o utilizando maqui-
nas girantes ao invés de dispositivos

&0 é fornecida pelo banco
de baterias.

Aplicagbes:

-Navios com rede de alimentagéo
em CC;

-Laboratérios;

-Clinicas, e hospitais;

-Subestagdes de grande porte;

-Centrais de energia elétrica;

-Refinarias;

-Sistemas No-breaks, etc.

NO-BREAK DINAMICO

Os geradores podem funcionar
de modo semelhante a um no-break
estatico. Claro que com limitages no
tempo de resposta.

Ha, basicamente, duas tecnolo-
gias:
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As principai licagdes sao:

-Estagdes de radio e televisao;

-Centro de processamento de
dados.

SHORT-BREAK DIESEL

Funciona como sistema de supri-
mento de energia com interrupgao
momentanea (0,1 a 1s) ao faltar a
rede. E composto basicamente por:
motor de indugéo, gerador sincrono,

Rede Cargas
Embreagem

Motor GS

&

Volante

Motor sincrono
ou assincrono

Sistema de alimentagdo
ininterrupta com motor Diesel
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ENERGIA

volante de inércia, acoplamento
eletromagnético, motor diesel e base
comum de montagem (figura 8).

Cargas

Embreagem

5
r - GS) 1
(@8]

Volante

Short-break diesel

Assegura o fornecimento de ener-
gia com tempo ilimitado, mas com
pequena interrupgdo e queda de
velocidade durante a partida do motor
diesel, que é auxiliada pelo volante
de inércia.

As aplicagdes principais séo:
controle de trafego de ruas, vias
férreas, salas operatérias, etc.

GERADORES PARA TECNOLOGIA
DA INFORMACAO

O motor sincrono recebe energia
da rede de alimentagéo e aciona o
gerador sincrono que fica separado e
eletricamente isolado da rede. Mesmo
que a rede apresente transientes de
centenas de volts, severas sub ou
sobretensdes e ainda descontinuida-
des (faltas) de até 120 ms, o grupo
motor-gerador alimentara o equipa-
mento eletrénico com tensdo limpa e
estabilizada (figura 9).

SELECIONANDO GERADORES

Normalmente, temos dois gran-
des grupos de geradores: os aplica-
veis na industria, e os das telecomu-
nicagdes e TI. A seguir, mostramos
as principais caracteristicas de cada
umafim de orientar o leitor a dimen-
sionar esse dispositivo segundo sua
necessidade.

Geradores Linha Industrial
Os geradores da linha industrial

sdo considerados geradores upo
standard e as

_Cargas

Volante —
Regulador
detensio

F a5, ¥ =X
t@,:D:kes‘

Acoplamento entre motor-gerador

caracteristicas basicas para o tipo
GTA:

excitatriz auxiliar, independente da
tenséo de saida;

-Admitem facilmente o controle
manual da tens&o.

Caracteristicas técnicas:

-Normas aplicaveis: VDE, ABNT,
IEC e Telebras;

-Forma construtiva B5/B3T;

-Reatancia subtransitéria de eixo
direto (Xd”) menor que 12%;

-Distorgao harménica total menor
que 3% para carga linear;

-Precisdo de regulagéo de tensao

-Tens@o nominal 40,
220/440 ou 380 V;

-Comportamento estaciondrio da
tensd@o entre vazio e plena carga e
para fator de poténcia entre 0,8 e
1,0 de 0,5%;

-Queda de tensao admissivel igual
a5%;

-Ajuste do valor de referéncia de
5%;

-Comportamento dindmico da
tensdo: tempo de regulagem em
média de 200 a 700 ms da méquina;

-Distorgao harménica entre fases
menor que 5%;

- Sobrecargas momentaneas
iguais a 2,0 x IN durante 20 s;

-Corrente de curto-circuito perma-
nente de 3 x IN;

-Normas aplicaveis VDE, ABNT
elEC.

Geradores para Telecomunicagao
(padréo Telebras)

Os gevadores sfncronos tipo Teleco-
conforme

+ 0,5% para-qualquer valor de carga
com fator de poténcia entre 0,8 e
1,0;

-Transitério de tensao para degrau
de 100% da carga igual a + 10% da
tensao nominal;

-Tempo de resposta para recupe-
rar a tens@o menor que 0,5 segundo;

-Variagbes de + 5% na rotagao
do motor diesel ndo prejudicam a
regulagéo da tenséo;

-Faixa de ajuste da tensao nominal
pelos potenciémetros: ajuste normal
+ 15%, ajuste fino +5%;

-Sobrecarga admissivel: 10%
durante 1 hora a cada 6 horas, 200%
por 15 segundos a cada 1 hora.

CUIDADOS COM CARGAS NAO
LINEARES

Nas aplicagdes com uso de gera-
dores ndo podemos deixar de citar
as cargas do tipo néo lineares, que
levam a certas consideragdes na

especmoaqoes da norma Telebrés. As
aplicagdes mais comuns séo:
Grupos Diesel de emergénua

lizagao das maquinas.
Cargas ditas deformantes séo tipos
de cargas com comportamento ndo
linear de corrente e/ou tenséo e ainda,

para centrais (]
radares, sistemas de radio,

do tipo, com grande
A forma

e outras cargas tipicas.

Vantagens:

-N&o utilizam escovas, conse-
guindo-se com isso manutengéo
reduzida, solicitando cuidados apenas
na lubrificagéo dos rolamantos,

de
de onda das correntes dessas cargas
nao é senoidal, 0 que ocasiona uma
corrente que n&o traduz a nominal soli-
citada pelo equipamento. Atualmente,
esse tipo de carga se encontra pre-
sente em muitas aplicagdes industriais,

-N&o i
cia pelo “faiscamento” das escovas;

-Deformagdes da forma de onda
gerada, provocadas pelas cargas,
n&o interferem na regulagem, pois
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o é ali por uma

e i iais e como
tal deve ser determinada para uma
condizente aplicagéo do gerador.

Alguns exemplos de cargas defor-
mantes:
-Equipamentos eletrénicos (no-
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breaks, computadores, fontes, carre-
gadores de bateria, conversores de
frequiéncia, reatores eletronicos);

-Méquinas com bobinas e niicleos
de ferro que nor

-Sequéncia e Equilibrio de
Fases;

-Saturagéo em vazio;

-Em Vazio com Excitagéo prépria

saturadas (motores, transformadores,
maquinas de solda, reatores);
-Fornos a arco.

A alimentagdo desses tipos de
cargas pelos geradores pode causar
alguns inconvenientes nas maquinas
e também em seus sistemas, con-
forme seguem:

-Aquecimento excessivo dos enro-
lamentos estatéricos e barras de
amortecimentos, devido ao aumento
das perdas no cobre;

-Aquecimento das chapas do
estator e rotor, devido ao aumento
das perdas no ferro;

-Correntes de neutro excessivas,

por
-Sobredimensionamento de
cabos, quadros, protegdes, etc.

Considerando-se observagdes
acima deve-se, antes da aplicagéo,
elaborar um estudo das cargas e
realizar um levantamento do teor e
contetido de harménicas do sistema
a ser atendido pelo gerador.Com
os resultados desse estudo e sua
interpretac@o, pode-se tomar alguns
cuidados nos geradores de uma
méquina mais robusta, com poténcia
equivalente maior, o que se traduz
princij em menor i
e conseqilentemente menor queda
de tensdo e menos aquecimento;
utilizagdo de méaquina com passo de
bobinagem 2/3, para cargas com alto
teor de 3% harménica.

ENSAIOS

Os ensaios sdo agrupados em
ensaios de rotina, ensaios de tipo,
e ensaios iai i

de Tensao);
-Curto-circuito Trifasico Perma-
nente.

Ensaios de tipo
-Ensaios de Rotina;

ENERGIA

-Manutengao da Corrente em
Curto-Circuito;

-Desempenho do Regulador de
Tenséo;

-Distorgédo Harménica;

-Rendimento;

-Vibragéo;

-Nivel de ruido;

-Determinagéo do fator de Interfe-

-Elevagdo de

-Sobrevelocidade;

-Reaténcia Subtransitéria do Eixo
Direto.

Ensaios especiais
-Relagéo de Curto-circuito Trifa-
sico Permanente;

I HORA DA ESPECIFICACAO ||
Para a correta especificagdo

do gerador, sdo necessdrias as |

seguintes informagGes na fase da

consulta:

1) Poténcia nominal (kVA)

2) Tipo de refrigeragéo (Aberto, |

Troc. Ar-ar ou Troc. Ar-agua)

3) Rotagao (n° de pélos)

4) Fator de poténcia

5) Tensao nominal

6) Numero de fases (Trifasico ou

Monofésico)

7) Frequéncia de &0 (Hz)

réncia Telefénica (para Teleco);
hacEs e

D

em “V” de maquinas sincronas.

CONCLUSAO

E importante que o leitor observe
no seu projeto ndo somente a norma
NBR 5052, mas também todas as
demais relacionadas a instalagdo
onde o gerador ird operar (NBR 5410,
NBR 5419, entre outras). Apenas
assim teremos um sistema confiével.

Enviem suas criticas e sugestdes
sobre esta matéria para nossa Reda-
Géo e, se possivel, destacando se
ela agregou (ou nao) valor as suas
atividades.

8) Tipo de excitagdo: -Sem esco-
vas -sistema com escovas com
excitatriz estética |
9) Grau de protegdo

10) Forma construtiva

11) Temperatura ambiente

12) Altitude

13) Tipo de aplicagao: Industrial,
Telecomunicagdes, Naval, Marini-
zado

14) Caracteristica da carga. Ex.:
partida de motores de indugéo
15) Faixa de ajuste da tenséo

16) Precisao da regulagéo

on-
forme normas VDE 530 e NBR 5052.

Ensaios de rotina

-Resisténcia 6hmica dos enrola-
mentos;

-Resisténcia do Isolamento;

-Tensao Elétrica Aplicada ao Die-
létrico;

17)

em
- Direto em 'C', com o PIC 18F452.
- Turmas reduzidas, 1 aluno por micro.
- Ros s4bados, das 0B:00H as 14:00H.
- Mais de 17 experiéncias praticas.

Piclab 4C
- Placa didética e de
desenvolvimento.
- Grava e executa.
- Conector ICD2

Piclab Ex2

- Expansdo para as
placas Piclab 4.

- Permite a realizagéo
de novas experiéncias

préticas.

Projetos especiais sob medida

18) o
19) Tensdo de alimentagdo dos
aquecedores internos

20) Tipo de regulagéo (U/f cons-
tante ou U constante)
21) Tipo de acoplamento
22) Méquina acionante

D seu projeto conforme
suas necessidades.

VIXEWM Microcontroladores

(11) - 6885 - 6139
www.vixem.com.br
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Participando

S "meetings"> SN

— ente é comum que as grandes empresas, principal A
inacionais, apresentem seus produtos em “meetings” (encontros), onde

palestrantes falam das diversas tecnologias e produtos disponiveis. O grande

problema para o profissional comum, ndo muito acostumado a entender o
inglés fluente desses palestrantes, é justamente acompanhar essas palestras.
A seguir, apresentaremos algumas dicas importantes para quem fala e para
quem ouve os palestrantes nesses encontros.

A maioria das des de

novos produtos e tecnologias para as
quais os profissionais de Eletronica
brasileiros séo convidados, é feita por

o i tenha vivido por algum
tempo num pais de lingua inglesa, ele
n@o estara acostumado com essas
expressdes.

engenheiros e outros
cuja lingua original é o inglés.

O resultado é que muitas vezes,
o profissional brasileiro, nao acostu-
mado a um inglés fluente e rapido, tem
sérias dificuldades em acompanhar
tais encontros.

Nao é preciso dizer que o enten-
dimento perfeito da apresentagao
é fundamental para que ela tenha
sucesso. Assim, justifica-se a preo-
cupagdo de quem faz a palestra (ou
apresentagao) em ser entendido, e do
profissional que é enviado pela sua
empresa em entender, pois 0 mesmo
seré cobrado posteriormente.

As grandes empresas, que estdao

a fazer “ ings”
internacionais, sabem disso, e dao
um tratamento diferenciado quando
o evento é num pais onde a lingua
nativa ndo é o inglés.

EXPRESSOES IDIOMATICAS - O
PRIMEIRO OBSTACULO

A primeira dificuldade que os
assistentes encontram ao assistir um
evento onde a apresentagao ¢ feita
em inglés esta no uso, nem sempre
medido, das expressdes idiomaticas.
O que acontece, é que a ndo ser que
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As exp sdo
raramente usadas em artigos téc-
nicos de revistas ou mesmo em
documentagao técnica.Os préprios
revisores das publicagdes técnicas
tiram tais expressdes quando elas,
inadvertidamente, s&o incluidas em
um artigo. O entendimento dessas
expressdes, que nao podem ser
traduzidas ao pé da letra, é muito
dificil para os que tém pouca fluéncia
no inglés.

A maioria delas consiste de pro-
vérbios ou clichés. Em alguns casos,
dependendo do seu idioma nativo,
o ouvinte pode perceber o sentido
da express&@o, mas precisa de algum
tempo para pensar nisso, tempo de
que ele ndo dispde numa apresen-
tagao dinamica em que o aspecto
técnico é mais importante.

No entanto, existem algumas
expressdes, que nem mesmo pen-
sando, o ouvinte de um encontro que
néo esteja familiarizado com elas,
podera descobrir seu significado.
Damos alguns exemplos, retirados
de documentagao sobre o assunto
encontrada na Internet:

“Our boss has a lot of pull” - A
tradugdo ao pé da letra seria: “Nosso
chefe tem um bocado de empuxo”,
mas realmente o significado é: “Nosso

Newton C. Braga

chefe tem muita forga dentro da
empresa”.

“He kept beating around the
bush”-Traduzindo ao pé da letra: “ele
ficou batendo em torno do arbusto™
O significado entretanto, pode melhor
ser dado por “ele demorou em ir
diretamente ao assunto”.

“That suited us to a T"- Essa

p significa si ite
que “ele foi aceitdvel para nés”

“It was a piece of cake” (foi um
pedago de bolo) - Referindo-se a
alguma que “foi muito facil”.

“The report was on the level” -
Indicando que o assunto tratado foi
honesto ou verdadeiro.

“I put my foot down” - Essa
expressdo que traduzida seria “abaixo
meu pé”, justamente indica firmeza e
a tradugao seria: “eu insisto!”.

“We were left holding the bag”
( deixamos de manusear o pacote)
- Referindo-se ao fato de que “deixa-
mos de ser responsaveis por alguma
coisa que outro comegou”.

Pelo que o leitor pdde perceber,
algumas dessas expressdes, se
ditas em um encontro técnico
podem dificultar muito aqueles que
nao estejam familiarizados com o
inglés.Por esse motivo, nos encon-
tros técnicos em paises que nao
sejam de lingua inglesa, maioria dos
palestrantes é instruido no sentido
de n&o usé-las.
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Mas, além disso, outras instrugdes
fazem de um bom encontro técnico,
um evento proveitoso mesmo para os
que n&o sejam muito experientes.

Algumas dessas instrugdes sao
dadas a seguir:

1. Falar mais devagar do que o
normal

2. Falar um pouco mais alto que
o normal

3. Ter cuidado com a dicgao,
fazendo com que cada silaba das
palavras possa ser bem entendida

4. Se a palestra for longa, comegar
bem devagar para que a assisténcia se
acostume com sua maneira de falar.

5. Evitar contragdes como: I'd ,
didn't, etc.

6. Usar vocabulério simples, com
palavras que sejam familiares

A bit much
Indica que alguma coisa é excessiva,
demais.

A fool and his money are soon
parted

“Um idiota e seu dinheiro, cedo se
separam’ - usada para indicar pes-
soas que gastam demais e sem cui-
dado.

A little bird told me

“Um passarinho me contou” - utilizada
quando se deseja omitir a fonte de
uma informagao.

A OK
Tudo bem.

A1
‘Quando alguma coisa € A1 é porque
€ muito boa.

About face
Essa expressao é usada para indicar
uma mudanga de opi igdo.

Above board
Indica que as coisas séo feitas de
maneira aberta, legal ou

Expressdes idiomaticas iniciadas com a letra A:

Agony aunt

Essa expressao se aplica ao colunista
que gosta de dar noticias sobre pes-
soas que estao tendo problemas.

Ahead of the pack

Express&o usada para indicar que
uma pessoa esta a frente, ou tendo
mais progresso que s concorrentes
ou rivais.

Albatross around your neck

Essa expressao indica que vocé estd
tendo algum problema resultante de
alguma coisa que vocé fez, e que esta
impedindo seu sucesso.

All ears

“Todo ouvidos” - & a expressao equiva-
lente que indica que estamos prontos
para ouvir algo interessante.

All hell broke loose
E o caos! Confusao!

All over the place
Tudo desorganizada ou confuso.

All over the shop
Ce ou

Achilles’ heel
Calcanhar de Aquiles.

Acid test

Essa expressao é empegada para
indicar até que ponto alguma coisa &
boa ou néo.

Across the board
Se alguma coisa serve para todos, ela
& dita “across the board .

confuso.

All skin and bone
“Pele e 0ss0s” é a tradugéo, indicando
uma pessoa desnutrida ou magra.

All the tea in China

Se alguém faz alguma coisa por “todo
i isso significa que nao

importa quanto vai ser pago.

Ants in your pants

7. Incluir frases-chave escritas
para ilustrar a palestra
8. Evitar expressoes idiomaticas.

Evidentemente, se o palestrista
ou demonstrador seguir essas instru-
goes, o leitor que vai ao encontro
terd eliminado 50% dos problemas de
entendimento. Os outros 50% depen-
derdo apenas se sua capacidade de
se concentrar, prestando atengao,
no sentido de entender bem a apre-
sentagao.

Evidentemente, se alguém tem “formi-
gas nas suas calgas” & porque esté
agitada ou excitada por algum motivo,
e nao pode ficar parada.

Arm and a leg

Alguma coisa que custa “um brago
& uma perna’ é alguma coisa muito
cara.

As cool as a cucumber

Fresco como um pepino é uma
pessoa que n&o se preocupa com
nada.

As the crow flies
“Como o corvo voa” indica a menor
distancia entre dois lugares.

At sea
As coisas estdo desorganizadas e
caéticas.

At the drop of a hat

Se vocé deseja que algo seja feito “na
queda do chapéu’ é porque vocé quer
que seja imediatamente.

At the end of your rope
No limite da paciéncia (USA).

At the end of your tether
No limite da paciéncia (Inglaterra)

AwoL

Significa Absent Without Leave, ou
Absent Without Official Leave: original-
mente um termo militar que significa
que alguém se ausentou sem avisar
ou pedir permiss&o.

SABER ELETRONICA N° 392/SETEMBRO/2005
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DESENVOLVIMENTO

RGCUMOS DE VEOs

Os Voltage Controlled Oscillators (VCOs) ou Osciladores
Controlados por Tens3o consistem em configuragdes de grande
utilidade em uma infinidade de aplicagdes que vdo desde simples
instrumentos musicais até a converséo de sinais de sensores para
transmissdo sem perdas. Neste artigo selecionamos 10 circuitos
praticos de VCOs que podem facilitar bastante o trabalho dos
leitores que desenvolvem novos projetos.

Os VCOs ou Osciladores Con-
trolados por Tens&@o sao circuitos
que geram um sinal cuja frequéncia
depende da tensdo que é aplicada
a sua entrada.

Podemos também chama-los
de conversores Tens&o-Frequéncia
sendo essas configuragoes enqua-
dradas na categoria dos conversores
analdgicos-digitais. De fato, as ten-
sbes de entrada que os controlam sdo
grandezas analdgicas e as freqiién-
cias obtidas na saida s@o grandezas
digitais.

Em instrumentagéo, esses con-
versores encontram uma gama de
aplicagdes muito ampla, pois permitem
a transmiss&o de informagdes de
sensores sem perdas. Realmente, um
sensor resistivo ou outro qualquer que
fornega uma tenséo em sua saida,
terd essa tensao alterada ou atenuada
por um cabo se tiver de ser transmitida
a uma distancia muito grande.

Uma freqiéncia, por outro lado,
néo se altera. Um sinal que tenha
uma freqiiéncia determinada no inicio
do cabo terd a mesma no final, inde-
pendentemente de seu comprimento.
O méximo que pode ocorrer é uma
alteragdo da amplitude do sinal,
facilmente compensada com o uso
de amplificadores.

Os VCOs selecionados usam as
mais diversas tecnologias, indo’ dos
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circuitos l6gicos CMOS e TTL, pas-
sando pelos transistores e chegando
aos amplificadores operacionais.

O leitor certamente encontrara
entre as configuragbes sugeridas
aquela que serve para a aplicagéo
que tem em mente.

1.VCO CMOS - |

Os circuitos integrados CMOS s&o
bastante sensiveis tanto as tensoes
de alimentagdo quanto ao tempo
de propagagao dos sinais. Assim,
podemos aproveitar a variagao do
tempo de propagagéo do sinal numa
porta para inclui-lo no circuito de rea-
limentagéo e desse modo, controlar
a sua freqiéncia.

Isso é feito no circuito mostrado
na figura 1 em que podemos ter
freqiiéncias numa ampla faixa de
valores quando variamos a tens&o de
alimentagao entre 3e 15 V.

Nessa faixa de valores a frequén-
cia variara tipicamente entre 450 Hz
e 5 kHz, quando a tens&o de controle
(Vc) percorrer a faixa de 3a 9 V. Com
15 V essa freqliéncia chegara perto
dos 50 kHz.

O valor central da frequéncia
gerada depende do capacitor e seu
valor minimo esta em torno de 50 pF.
O resistor também pode ser reduzido

para que sejam alcangadas freqiién-
cias ainda mais altas.

E importante observar que o sinal
de saida é retangular, mas como o
circuito é alimentado pela tensdo de
controle, sua amplitude varia com a
frequiéncia. Os sinais de freqiiéncias
mais baixas sdo menos intensos.

cl
4584 3 4

22 MQ

S

o

Saida
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Esse problema pode ser resolvido
com o uso de um buffer externo
alimentado por uma tensao fixa.

2.VCO CMOS - Il

modo a se usar somente o seu VCO
interno.

Como fazer isso é mostrado na
figura 4.

[—"—|7 169+ 32415V

O principio de funci do
VCO ilustrado na figura 2 é exata-
mente 0 mesmo do circuito anterior. A
diferenca esta apenas no fato de que
s&@o usados inversores disparadores
de um circuito integrado 4584.

Da mesma forma, tanto o resistor
quanto o capacitor podem ser altera-
dos em fungéo da faixa de freqiéncias
desejada e a tens&o de controle deve
ficarentre 3e 15 V.

3. VCO CMOS 4049

Uma verséo igualmente simples
de VCO CMOS usando inversores do
4049 é apresentada na figura 3.

10 nF a 470 nF

Figura 3

Este circuito pode ser alimentado
com tensdes entre 3 e 15 V, sendo
a freqliéncia gerada dependente do
capacitor e do resistor. A tensado
de controle deve ficar entre 0V e a
tensao de alimentagao.

O sinal produzido' é retangular e
neste caso a sua amplitude é cons-
tante, igual a tensdo de alimentagao.
Lembramos que este circuito néo
opera além de alguns megahertz.

4. USANDO O 4046

O circuito integrado CMOS 4046 é
pouco utilizado, tanto pela dificuldade
de encontré-lo quanto pelo fato de
.que o conhecido 567 é preferido em
muitas aplicagdes onde ele serve.
No entanto, esse PLL CMOS se
caracteriza pelo seu baixo consumo,
além de poder ser configurado de

Ve Saida
5 4046 T

5 I K T2
R1 | |Re

No circuito apresentado, a faixa
de frequiéncias gerada em fungéo
da tensdo de controle, ¢ dada pelo
gréfico na figura 5.

DESENVOLVIMENTO

k ohms para se implementar um
oscilador controlado por esse com-
ponente.

Afaixa de freqiiéncias gerada pode
ser obtida pelo gréfico da figura 5.

O sinal gerado por este circuito
é retangular com amplitude igual a
tens&o usada na sua alimentag&o.

6. VCO COM OPERACIONAIS

O circuito exibido na figura 7
utiliza dois dos quatro amplificadores
operacionais encontrados no circuito
integrado LM324.

A maioria dos amplificadores ope-
racionais comuns pode ser empregada
na mesma configuragdo, dependendo
de suas caracteristicas somente o limite

Veja que sdo o capacitor C e
o resistor R1 que determinam a
frequiéncia basica do circuito. A faixa
de freqiiéncias do sinal gerado pode
ser modificada pelo resistor Ro. Esse
resistor pode assumir valores entre
0 e 47 k/ohms de modo a modificar
a faixa varrida.

Observamos também que a
tens@o de controle ndo deve superar
a tensdo de alimentagéo do circuito.
Lembramos ainda, que a frequiéncia
maxima gerada por este circuito ndo
vai além de uns poucos megahertz.

5. VCO COM CONTROLE POR
POTENCIOMETRO

Na figura 6 mostramos como
agregar um potenciémetro de 100
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da faixa de frequiéncias geradas.

A freqiiéncia central do circuito
é dada pelo capacitor, e o transistor
utilizado pode ser qualquer um de
uso geral como o BC548.

A tensao de controle pode variar
entre 0 e 50 V tipicamente, uma
vez que temos valores elevados de
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47 nF

resistores na entrada e um circuito
limitador.

O circuito possui duas saidas nas
quais s&o obtidos sinais triangulares
e retangulares.

A fonte de alimentagdo néo pre-
cisa ser simétrica, mas deve ser
observada a necessidade de uma
tenséo de polarizagéo V/2 (metade
da tensédo de alimentagéo) na entrada
positiva do segundo operacional.
Essa tensdo pode ser obtida com um
divisor formado por dois resistores de
10 k ohms ligados em série.

7. VCO COM COMPARADOR
DE TENSAO

Uma configuragéo bastante seme-
Ihante a anterior, mas utilizando trés
dos quatro comparadores de tenséo
existentes no LM339 ¢ ilustrada na
figura 8, sendo sugerida pela National
Semiconductor.

Este circuito gera sinais de 700
Hz a 100 kHz, quando a tenséo de
controle (Vc) varia entre 250 mV
e 50 V. Ele também possui duas
saidas, nas quais s&o obtidos sinais
retangulares e triangulares.

Observe a necessidade de uma
polarizagdo de V/2 em dois pontos
do circuito. Essa polarizagdo pode
ser obtida com um divisor resistivo
formado por dois resistores de 10 k
ohms ligados em série.

8. VCO DE ALTA FREQUENCIA
COM TRANSISTOR

Na figura 9 observamos um VCO
controlado por Varicap capaz de gerar
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sinais na faixa de alguns megahertz
até mais de 200 MHz.

Se bem que o controle da freqiién-
cia seja conseguido quando se usa
um varicap como o BNB809, até
mesmo um diodo comum como o
1N4002 funciona como tal, mas com
uma faixa menor de atuagéo.

A bobina C2 e C3 dependem da
frequiéncia central gerada, conforme
a seguinte tabela (ver baixo).

A bobina é enrolada com fio 28
AWG em forma de 1 cm sem niicleo.

Lembramos que os valores da
tabela sao aproximados, podendo ser
necessarias alteragdes em fungé@o
das tolerancias.

O transistor admite equivalentes
como o 2N2218 e 2N2222 para se

obter uma poténcia um pouco maior
para o sinal. .

Esse sinal pode ser retirado tanto
do coletor do transistor quanto de uma
segunda bobina enrolada sobre L1.
O numero de espiras dessa bobina

de da impedanci j

mas em geral ficara entre metade e
um quarto das espiras de L{.

Os capacitores devem ser todos
ceramicos.

9. VCO COM O 4024

Na figura 10 temos mais um cir-
cuito de oscilador controlado por
tensao baseado em componente
CMOS.

A freqliéncia bésica deste circuito
depende do capacitor e a tensdo de
alimentagdo pode ficar tipicamente
entre 6 e 15 V. Veja que valores meno-
res de tensdo de alimentag&o implicam
numa faixa menor de freqiéncias, pois
atensao de controle ndo deve superar
atenséo de alimentagao.

O sinal produzido é retangular com
amplitude igual & tenséo de alimen-
tacdo e a freqiéncia maxima gerada
nao passara de alguns megahertz.

Para os valores de componentes
indicados, com um capacitor de 1 nF a

500 pF,

100 kQ

20 kQ

Saida 1_

+V

o}
3,3 kQ

Saida 2
o

700 Hz
a 100 kHz

Faixa de Ly
frequéncias

502100 MHz 6 espiras
100 a 150 MHz 3 espiras

10 pF
4,7 pF

Tabela 1
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faixa de freqtiéncias (com alimentagéo

de 9V e tenséo de controle de 0 a 9
V) vai de 1 a 3 MHz.

10. VCO TTL COM O 74123

O circuito integrado TTL 74123
consiste em um monoestavel que
pode ser configurado para gerar sinais
controlados por tensao, conforme
exlbe a ilgura 1hls

megahertz e até mais se as subfami-
lias mais répidas do 74123 forem
usadas. Nele, a tensdo de controle
varia entre 0 e 6 V (pode ser realmente
um pouco mais do que os 5 V da
alimentagéo) quando sao obtidas
frequiéncias conforme o grafico da
figura 12.

No caso, a freqiiéncia variard entre
10 e 60 kHz tipicamente, com sinais
retangulares na saida. A amplitude
dos sinais ¢ igual a tensdo usada na
alimentagao, no caso 5 V.

Os diodos empregados neste
circuito sdo de uso geral como os
1N4148 ou equivalentes.

CONCLUSAO

Conforme observamos pelos
exemplos dados neste artigo, existem
muitas formas de se implementar um
VCO usandu componentes comuns.

A

méxima deste circuito
pode chegar a algumas dezenas de

40 utilizada e o tipo de
tecnologia para o componente ativo

) 4
1 ke C i % 4
6 O T 15

11
74123

3
7} TR B ()

(*) Ver texto
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prlnclpal dependem basicamente da

e da faixa de
desejada.

Evidentemente, em todos os proje-
tos existem mudangas que podem ser
feitas para atender a caracteristicas
especificas e mesmo compensar as
tolerancias dos componentes.

Os leitores experientes saberdo
como trabalhar essas configuragdes
basicas no sentido de obter o desem-
penho que esperam nas suas aplica-
coes.

60
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CONHEGA O

As aplicagdes industriais exigem semicondutores de comutagéo
cada vez mais rapidos e mais robustos no sentido de poderem
trabalhar com altas tensdes e correntes intensas. A combinagéo de

tecnologias bipolares com MOSFET possibil

ita a criagdo desses

novos dispositivos e um deles é o ESBT ou Emitter-Switched
Bipolar Transistor. Veja, neste artigo, o que é e como funciona
esse novo dispositivo semicondutor.

O ESBT ou Emitter-Switched Bipo-
lar Transitor (Transistor Bipolar Comu-
tado por Emissor) consiste em um
dispositivo que apresenta caracte-
risticas ideais para aplicagdes de
comutagao em circuitos de alta tensdo
e alta velocidade.

Esses novos dispositivos pos-
suem uma estrutura combinada com
uma parte bipolar que permite obter
uma tensd@o de ruptura muito alta,
chegando aos 2 500 V e uma parte
de MOSFET de poténcia que permite
uma velocidade de comutag&o muito
elevada, chegando aos 150 kHz na
configuracdo em cascata.

A idéia basica é dada pela cone-
xao de um transistor bipolar em série
com um MOSFET de poténcia, con-
forme mostra a figura 1.

Na figura 2 temos o simbolo ado-
tado para o0 novo componente.

Quando os dois transistores s@o
ligados da maneira indicada, o disparo
¢é feito pela aplicag@o de uma tensao
na comporta (gate) do MOSFET de
poténcia.

Com isso, obtém-se perdas muito
baixas no estado ON devido a baixa
tensdo VCEsat dos transistores bipo-
lares em relagdo a VDSon dos tran-
sistores MOSFETs.
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Também & possivel minimizar
as perdas de comutagé@o devido a
velocidade muito maior de comuta-
¢&@o dos Power MOSFETS, quando
comparados com os tempos longos
de desligamentos (tg + tf) de um
transistor bipolar.

b) Desligando

Para entendermos como fun-
ciona um transistor deste tipo ana-
lisemos os estados em que ele esta
ligado e desligado, substituindo o
MOSFET de comutagao de emissor
por uma chave, de acordo com a
figura 3.

Neste dispositivo, o sinal de
controle que faz sua comutagdo
néo é aplicado & base, mas sim
no emissor. A base do transistor é
polarizada de forma fixa de modo a
determinar a corrente principal no
dispositivo.

©€omo essa corrente é fixa, ela ndo
influi na comutagéo do dispositivo.
Dessa forma, quem determina a
velocidade de comutagéo é a agéo do
MOSFET. Como a queda de tensdo
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nesse dispositivo é muito baixa,
quando comparada ao VCE(sat) do
transistor bipolar mais as perdas
de entrada saturagéo ocorre rapida-
mente.

A chave é o MOSFET, que é con-
trolado por um sinal externo aplicado
a sua comporta

Para desligar o dispositivo basta
interromper a corrente de emissor.
Assim sendo, como ndo temos a
influéncia do tempo de resposta do
transistor bipolar, o desligamento é
muito rapido.

O desligamento pelo emissor
tem o mesmo efeito, com uma agdo
muito rapida. A corrente de dreno
do MOSFET cai praticamente a zero
instantaneamente, o que faz com que
o transistor bipolar também deixe de
conduzir.

Portanto, para comutar o transistor
bipolar, o que se faz é utilizar um
MOSFET que tem uma resposta mais
répida, ligado no seu emissor.

ESBT, NA PRATICA

Ja existem ESBTs comerciais
que podem ser usados em projetos
importantes como conversores indus-
tri controles de poténcia e muito
mais.

Um desses transistores é o
STE50DE100 da ST Microelectronics,
que é especificado para uma tensdo
de 1000 V com uma corrente maxima
de 50 A, fornecido em invélucro
ISOTOP conforme exibe a figura 4.

Esse transistor tem uma resistén-

cia de condugdo Rcs(on) de apenas
0,026 ohms e uma tensdo Vcs(on)
de 1,3V.

Observe que é especificada a
tensao ou resisténcia entre coletor (c)
e fonte (source - s), uma vez que de
um lado temos um transistor bipolar
e do outro um MOSFET.

A velocidade maxima de comuta-
G&o desse dispositivo chega aos 150
kHz. Na figura 5 temos a pinagem
desse componente.

SEMIC
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GERENCIAMENTO ELETRONICO
DOS MOTORES AP 1.6 E 1.8 Mi DA VW
MAGNETI MARELLI IAW 1AVP

O sistema de gerenciamento eletronico
Magneti Marelli IAW 1AVP equipa os veiculos
Gol, Parati, Saveiro e Santana com motores AP
1.6 Mi e AP 1.8 Mi (de 1997 a 2004).

O fusivel que alimenta o sistema na familia
Gol é o de n° 13 e no Santana é o n° X. No Gol
tanto o relé da bomba de combustivel quanto
a unidade eletrénica encontram-se atras do
porta-luvas e no Santana, o relé fica fixado
junto a central elétrica e a unidade préxima
da mesma. O funcionamento do sistema s6
acontece ap6s a identificagdo da chave do
veiculo pela unidade do imobilizador. Caso
contrario, o motor funciona apenas
por 2 segundos.

Como nas edigbes anteriores,
para fazer os testes a seguir, basta
ter em maos apenas um multimetro e
uma ponta de prova.

Obs.: Em caso de falhas de funcio-
namento do motor, verifique também o
estado das velas, cabos de vela, filtros
de ar e combustivel. Observe também
que este veiculo possui ajuste do
ponto de ignigdo. Para executar o
ajuste, remova o conector cinza loca-
lizado acima do péara-lama dianteiro
esquerdo do veiculo (proximo ao filtro
de ar), com uma lampada de ponto
e o motor funcionando em marcha
lenta. Ajuste 0 mesmo a um angulo
de 9° APMS (a marcagao encontra-se
no volante do motor).

Sensor de Rotagdo
Teste

unidade eletronica.

Valor: 12,0V

Mega a tens&o no terminal 5 da unidade eletronica.
Velor: Negativo

Utilize uma ponta de prova no terminal 16 da uni-
dade eletronica.

Valor: Durante a partida deve oscilar entre positivo
e negativo. 4
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nao seja encontrado,
Ligue a ignigéo e meca a tensao no terminal 29 da  Fio, Unidade eletro-
nica.

Fio, unidade eletré-
nica.

Sensor, distribuidor
ou chicote.

Antonio Cirilo de Souza

Alimentagdo da Unidade

Teste

Mega a tensao no terminal 23 da unidade
eletronica. .

Valor: Positivo 12,0V

Mega a tenséo no terminal 1 da unidade
eletronica.

Valor: Negativo

Ligue a chave de igni¢éo e meca a tensdo
no terminal 31 da unidade eletrdnica.
Valor: Positivo 12,0V

Sensor
de rotagao

Avaria, caso o valor ndo
seja encontrado

Fusivel n° 13 ou chicote
Chicote

Chicote

+ comutador
de ignigao

+ bateria

Fusivel n®13 na
€| Central Elétrica 15A
=




Sensor de Detonagdo
Teste

Sensor de
ndo seja encontrado Detonagéio
Prenda o sensor em uma morsa e dé Sensor.
leves batidas na mesma. Com o multime-

tro em escala de milivolts, mega a tensdo

entre os terminais 1 e 2 do sensor.

Obs.: Aplique um torque de 20 Nm no aperto do parafuso deste R T
sensor.

Sensor de Temperatura do motor

Teste Avaria, caso o valor =\ Sensorde

seja encontrado] J fE"ll'pel.sluIa
Mega a tensao de alimenta- - Unidade de comando (B ;;;z:{:; :;
680 no terminal 5 da unidade do motor ou chicote.

q
eletronica.

Valor: Negativo

Mega a resisténcia do sensor Sensor.
conforme tabela abaixo.

 Temperatura °C 25 40 80 100
GEHBCERTER 2850 a 3150 151021670 3502380 190 a 210

Sensor de posicdo da borboleta

2
o
2
s

Mr/Az

Av:

=) Sensor de
Teste valor nao for | posigao da
encontrado j borboleta

Ligue a ignigdo e meca atensdono  Unidade
terminal 5 da unidade eletronica.
Valor: Negativo

Ligue a ignigéo e mega atensdo no  Unidade
terminal 9 da unidade. eletrénica.
Valor: 5,0V

Mega a resisténcia entre os termi- Sensor.
nais B e C do sensor

Valor: 900 a 1500 ohms

Ligue a ignigao e mega a tenséo Sensor ou fios.
entre os terminais 9 e 40 da uni- (volts)
dade eletronica. ? Borboleta fechada 0,5a 1,
Valor: Ver tabela abaixo Borboleta aberta 4,0a5,0

Transformador de Igni¢ao
Teste

0 seja encontrado + Comutador
Ligue a chave de ignicao e meca a Comutador de ignicao
tensdo entre o terminais 1 do transfor-  ou chicote

mador e a massa.

Valor: 12,0V

Utilize uma ponta de prova no terminal Unidade eletrénica
24 da unidade e dé partida no motor.

Valor: O LED verde da ponta de prova

deve oscilar durante a partida.

Teste os cabos de velas com um cen-  Cabos de vela, uni-

de ignigaio—

Transformador
de ignigdo

telhador. dade eletronica, trans-
Valor: Centelha forte durante a partida~ formador de ignicao
do motor. ou sensor de rotagao.
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Sensor de Oxigénio (Sonda Lambda)

Palio
Teste

Mega a resisténcia de aquecimento
do sensor entre os terminais 1 e 2.
Valor: Aproximadamente 4,6 omhs
Mega a tengo de alimentagéo da
resisténcia de aquecimento no ter-
minal 1 do sensor.

Valor: 12,0 V. com o motor funcio-
nando e frio.

Com o motor funcionando, mega a
tensdo entre os terminais 3 e 4 do
sensor.

Valor: Deve variar entre 100 e 900
mV.

Atuador da Marcha Lenta
Teste

Com o motor em funcionamento ou durante Unidade de gerencia-
a partida, utilize uma ponta de prova nos

terminais do conector do sensor.

Avaria, caso o valor ndo seja
encontrado

Sensor.

Unidade Eletronica.

Se estiver travado préximo de 500
mV, deve-se substituir o sensor;
Préximo de 900 mV indica mistura
muito rica;

Préximo de 100 mV indica mistura
muito pobre.

Avaria, caso o valor

mento eletrénico do
motor ou chicote.

Valor: Deve oscilar entre positivo e negativo

Mega a resisténcia entre os terminais 18 e Aluador da marcha
lenta.

190u21e22.
Valor: 50 ohms

EletroInjetores

Avaria, caso o

Teste

Mega a resisténcia
do dos eletroinjeto-
res

Valor: 14 a 15 ohms.

Eletroinjetor.

Mega a alimentagao Palio:Fusivel 11

dos eletroinjetores
no terminal 1 do

ou relé da
bomba.

+Comutador  + Bateria

de ignigao E

| Relé dabomba [<
de combustivel | £

Atuador da
Marcha Lenta

mesmo. :Fusivel de
Valor: 12V, durante 10 A localizado
a partida. junto ao relé da

bomba, relé da
bomba ou fusi-

vel n° 22 na

Central Elétrica.

Com o motor fun- Unidade de con-
cionando utilize uma  trole eletrénico
pontade provano  do motor ou chi- Eletro-  Eletro- Eletro-

terminal 2 do ele- cote.
troinjetor.

Valor: Deve oscilar

entre positivo e

negativo.
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injetor injetor  injetor
4 3

Eletro-

+Comutador + Bateria

deignicao  [T] Fusivel n®13 na
Relsda 1 Contal Eléica 15A
bombade <
= Sensor de
combustivel =,

s

Oxigénio




Relé da Bomba de Combustivel

Teste

Mega a tenséo no termi
nal 30 de relé.

Valor: 12,0 V.

Ligue a ignigdo e mega
a tens&o no terminal 86
do relé.

Valor: 12,0 V.

Mega a tensdo no termi-
nal 86 do relé.

Valor: Negativo durante
a partida.

Com o relé instalado,
mega a tensdo no termi-
nal 87 do mesmo.

Valor: 12,0 V durante a
partida.

caso o valor

S
Fusivel n° 13
ou chicote.

Obs.: Caso haja tensao no terminal 87 do
relé durante a partida, teste também esta
tens&o no conector da bomba. Se ndo

houver tens&o no conector da bomba, verifi-
que se o veiculo nao possui alarme cortando

o fio da bomba.

Mega também a pressao da bomba de com-
bustivel com um mandmetro. O valor tem
que ser aproximadamente 3,0 bar.

Chicote.
["dhpo]
Y B
Unidade de comando, 4 [z RS
sensor de rotagao ou \é‘ o
chicote. ES 24
30
Relé da bomba. +Comutador  + Bateria 8 b 2
de ignigao 3 3 X 9
Fusivel n13 na 2 322
A § I
!Relé daboriba 2 Cemri:\sElemca 3 30
de combustivel £ 3 i,:g
8§ 3 b 3
30 5 +3o
,,,F Qo 2 +3o e
87| Bomba de IS L 21117
85 | combustivel s ] &0
3 1
oif = 2
3 &
N 26 N

CONCLUSAO
Dé sugestdes de Sistemas Eletro-
nicos automotivos que gostaria de
conhecer e diagnosticar. E com imenso
prazer que divulgaremos todas as
informagdes que necessitarem.
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AUTOMACAO INDUSTRIAL ~

DESENVOLVIMENTO DE
FONTES DE ALIMENTACAO

TECNICAS, CUIDADOS E NO

E incrivel como certos aspectos importantes das fontes de
alimentacao sao considerados “detalhes” em seu desenvolvimento
e aplicag@o. O fenébmeno é ainda mais expressivo quando tratamos
de fontes lineares, afinal, nenhuma novidade nesse campo, certo?

Errado!

Se vocé néo conhece as normas IEC e EM para limites de
harménicas e emissoes, ou pior, acredita que quanto maior o capacitor

de filtro, melhor, esta na hora de ler este artigo.

1- CAPACITOR DE FILTRO,
RIPPLE E CORRENTE DE PICO

Quando falamos de fontes de
alimentacgao, sejam elas lineares ou
chaveadas, o ripple é sempre um
fator a ser considerado. O problema
€ que, na maioria das vezes, ele é
trabalhado de forma isolada. Quanto
maior a capacitancia dos filtros, menor
é o ripple. Porém, um parametro
muito importante néo deve ser negli-
genciado: a corrente de pico.

A figura 1 ilustra o classico, e
muito popular, diagrama de blocos de
uma fonte linear. A tenséo é reduzida
a valores compativeis pelo trans-
formador, retificada pelos diodos
(ou ponte retificadora), filtrada e
estabilizada.

Ampliando um pouco o ripple na
fonte da figura 2, podemos notar que
seu “‘tamanho” é dado em um valor
de pico a pico (figura 3 ).

“E qual é a novidade?”

Até agora nenhuma. Mas, conside-
rando que o capacitor, quando total-
mente descarregado, comporta-se
como um curto-circuito, temos que
verificar se a corrente de pico dos
diodos retificadores esta dentro da
magnitude do valor da corrente
maxima admissivel.
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Para entendermos melhor, vamos
analisar a figura 4. Nao é preciso
muito esfor¢o para perceber que se
trata de uma retificacdo em meia-
onda. Reparem que a corrente de
pico nos diodos (Id) dura o tempo da
carga do capacitor, bem como a ela

i
+
vm —C
= 4 R
Avg
TS =
e S N s
t
o 2

& proporcional. Na figura 5 temos a
mesma situagdo, contudo, com um
capacitor de filtro de valor mais alto.
O ripple é menor, mas a corrente de
pico é bem maior.

“E, entdo?”

Ora, a segunda condigao é mais
estressante aos semicondutores da
fonte. Isso implica em um MTBF
sensivelmente menor. Um disposi-
tivo que poderia atingir facilmente
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50 000 horas de intervalo entre falhas
(bom funcionamento), pode ter seu
MTBF reduzido a 8000 horas, por
exemplo.

“E o que fazer?”

A primeira pergunta que o desen-
volvedor deve fazer é se o controle do
ripple deve, de fato, ser tao rigoroso,
uma vez que um regulador de tensao
pode elimina-lo.

Caso a resposta seja ndo, entdo
vamos dimensionar o valor do capaci-
tor para o minimo necessério. Entre-
tanto, se mesmo com a etapa regula-
dora o ripple é um problema, podemos
tentar a solugao da figura 6.

Veja que ha um resistor limitador

da corrente de pico. Seu valor deve ser
estimado de modo a limitar a corrente
dentro dos valores especificos da
curva dos diodos e, ao mesmo
tempo, ndo oferecer uma queda de
tens&@o superior a tenséo desejada
na saida.

A desvantagem dessa técnica é
Obvia, pois existe perda de energia
no resistor limitador. Outra opgao é
substitui-lo por um indutor. Esse com-
ponente limitard a corrente de pico,
porém, em funcionamento normal
(corrente nominal) se comportara
como um “jumper”, aumentando a
eficiéncia da fonte.

2 - REGULADOR SERIE

Antes de analisarmos os circuitos
integrados para regular a tenséo,
vamos entender melhor os circuitos
que os compdem. O primeiro deles
pode ser visto na figura 7, e trata-se
de um simples regulador série.

“Como calcular seus compo-
nentes?”

Vamos responder essa pergunta
através de um exemplo pratico. Dado

| v Q1 Vo

| tenséo. — tensao

i no regulada

| reguiada "L RL
x
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um regulador série com as seguintes
caracteristicas, dimensionar “R”.

-Q =20<B<100

-lg. méxima=1A

- Tens&o de entrada = 10V + 5%

- Corrente de Zener = 10 mA <
1z <70 mA

-Vz =56V

Para dimensionar “R”, vamos
adotar valores estratégicos. O pri-
meiro a ser observado é o valor do
B do transistor. Sempre adote o pior
valor, pois, assim, seu circuito estara
bem dimensionado nas condigdes
extremas. O pior valor ¢ o B minimo,
ou seja, B = 20.

A corrente de saida deve ser
considerada como a méxima (1 A).
J4, como a tensdo de entrada varia
em + 5%, vamos trabalhar com seu
valor médio (10 V).

A corrente de zener deve ser
escolhida de modo a ficar no ponto
mais distante entre o valor minimo
e méximo. Dessa forma, garantimos
boa margem de variagéo dentro das
especificagdes do fabricante. Como
o valor minimo € 10 mA, e 0 méximo
70 mA, o ponto mais distante entre
ambos é a média, ou seja, 40 mA (10
mA + 70 mA, tudo dividido por 2).

Agora, é s6 aplicar a lei de Ohm.

A corrente |, serd a soma da
corrente de Zener com a corrente
de base do transistor Q. A corrente
de base maxima sera quando B for
minimo, e lc méxima. Portanto:

lpy=1A/20 = 50 mA
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Ip = lp+ I,= 50 MA + 40 mA
=90 mA

Como Vin =10V, temos Vr =
10-56V=4,4V

Entéo;
U=RIl =>4,4=90mA.R=>
R=49Q

A poténcia do resistor é igual a
4,4V.90mA= %W

3 - MALHA DE CONTROLE COM
AMPLIFICADOR OPERACIONAL

“O que fago quando, mesmo
bem dimensionada, minha etapa
varia significatit
sua saida?”

Essa situagéo é muito comum em
cargas com alta corrente de partida
ou picos de consumo. Para esses
casos, apenas um circuito com papel
ativo funciona.

E 0 caso da malha de controle com
amplificador operacional. A figura 8
ilustra sua filosofia de funcionamento.
Um elemento de controle (geralmente
um transistor) tem sua operagao
determinada através de uma compa-
rag&o entre uma tenso de referéncia,
e uma amostra da tenséo de saida,
Quando essa Ultima tende a variar,
sua polarizagdo muda, de forma a
compensar o erro e, conseqiiente-
mente, manter a saida constante.

A figura 9 traz o circuito préatico
dessa malha. Repare que a tenséo
de referéncia ¢ fixada através de um
diodo zener, ja a entrada inversora
recebe um sinal de “amostra” da saida
do circuito. Caso a tens&o tenda a se
alterar, a base do transistor recebera

m “comando” para compensar o
erro.

“Mas, como posso saber qual
serd a tensdo de saida de um cir-
cuito feito em malha?”

Através de duas técnicas sim-
ples:

Considera-lo como estético (sem
variagéo); e utilizar o conceito de
terra virtual.
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Vi Elemento Vo
(Tensao R (Tensao
néo reguiada) Ty regulada)

Amostra
da tensao

Vo
leﬂsao a (tens&o
ndo | |Rg ™1 regulada)
regulada)
—L e
e
Vi
av |
820 QD 12kQ
5,2 kQ
10V
A figura 10 mostra um exemplo

pratico.
Assim teremos:

1 - Terra virtual

A técnica de “terra virtual” diz que
0s p: iais nas entradas il

(] fore}

2 - Pela lei de Ohm

Ipa.Ro =Vout -Vz (tensdo em Ry)
Simplificando a expressao:
Vout =Vz .(R1/R2 + 1)

Substituindo os valores;
Vout=10.(12kQ/8kQ +1)=
246V

4 -LIMITACAO DE CORRENTE

O circuito de controle com malha
tem uma estabilidade (regulagéo)
muito maior que um simples regulador
série, pois sua compensagao de
erro é dinamica. Podemos equipar
esse circuito com mais um recurso: o
limite de corrente. A figura 11 exibe
o circuito.

Agora, temos dois transistores
como elementos de controle (Qq e
Qo). Notem que a corrente de coletor
de Q; (Icp) é a mesma corrente de
base de Q4 (lby). Assim, quanto
maior Ic2 menor seré a corrente de
polarizagéo de Qy, uma vez que se
trata de um transistor NPN.

Ja, a izagdo de Q, depende

e ndo inversora de um amplificador
operacional sdo iguais. Portanto, a
tensdo em R, (no exemplo 8,2 kQ) é
igual a tensdo do zener (no exemplo
10V).
Antes de atribuir valores numéri-
cos, vamos resolver o ‘problema na
forma literal e, entao, colocar os
valores dos componentes.

Se o potencial entre as entradas
é igual, temos:

= Vgz ,portanto
I.LRy= Vga (0 A.O tem Zin

=)

do valor do resistor Rsc, que age
como sensor de corrente, e da cor-
rente I .

Quando |I_tende a aumentar,
reduzimos a corrente de base de Q;,
estabilizando o circuito, e estabele-
cendo um limite para a corrente de
saida. Esse valor é fungao de Rsc.

5 - REGULADOR PARALELO

Outro circuito tipico é o regulador
paralelo (figura 12).

A tensdo na carga R_é regulada
através da queda de tensdo em Rs. A
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Vi i
tenszo! V2 4
néo re-
gulada) |

shoia
[

corrente que passa por esse resistor

é igual & soma algébrica da corrente
da carga e a corrente de coletor do

Portanto:
V=R.I=06=25mA.R
R=24Q

Para calcular Rs, temos:

Vrs = 15V — 10V (V2) - 0,6 (Vgg)

=94V

9,4V = 2 A . R (desprezando Iz
e lb)

Rs=4,7Q

O regulador paralelo também pode
ser construido em malha de controle
(figura 13). Seu circuito utilizando
amplificador operacional pode ser
visto na figura 14. Reparem que seu

6 - CUIDADOS COM OS
REGULADORES DE TENSAO

Nao héa divida que os circuitos
integrados reguladores de tenséo
sdo muito usados no desenvolvi-
mento de fontes de alimentagéo,
tanto lineares como chaveadas.
Contudo, jé presenciei vérias situ-
agdes onde recomendagdes ele-
mentares, feitas pelos préprios
fabricantes, foram negligenciadas,
comprometendo a confiabilidade
do sistema.

Antes de tratarmos dos “erros”
mais comuns na aplicagéo dos
reguladores, vamos analisar sua
estrutura basica.A figura 15 ilustra
o diagrama de blocos da mais
tradicional familia de reguladores:
LM 78XX (reguladores positivos);
LM79XX (reguladores negativos).
Reparem que ha na malha de con-
trole um bloco de protegéo tér-
mica; e a SOA (Safety Operation
Area), ou drea de operag&o segura.
Ambos os recursos visam proteger
0 componente em situagdes peri-
gosas (curto-circuito; sobrecorrente;

de controle Q). é andlogo & malha do e sobretemperatura).
regulador série.
“E como posso i o
circuito?”
Vamos responder através de um ISH + 1L
exemplo prético. Calcule “Rs” e “R” Vi— [ F—=
em um regulador paralelo com as Rs IWSH Sinal

seguintes caracteristicas:

Bmin = 20

Vin = 15 Vee

Vout = 10 Vee*

Vz =10 Vece

I, méximo = 0,5 A
Iz ideal = 75 mA

Ora, a tensdo em R ¢ igual a
tenséo Vp, do i

Elemento
de controle

de controle

Circuito
comparador

: I llL (=v\7L>

Amostra

da tensdo
RL
arga

Feedback
do sinal

Q. Sup
que seja um transistor de silicio
temos, aproximadamente, Vpe = Vg
=06V.
Pela lei dos “nés” temos:
Ib =2 A/20 = 100 mA

Como Iz = 75 mA , teremos Iy
=25mA.

Vo(=VL)
IsH

-

1 RL

Vi = .
Ra Rs
:
h 1
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1° Cuidado: Capacitores.

Os reguladores de tens&o positiva
e negativa (LM78XX, e LM79XX
respectivamente) necessitam de
capacitores de filtro para interferéncia
eletromagnética. Os valores desses
capacitores devem seguir as reco-
mendagdes dos fabricantes. Cin =
22 nF; e Cout = 100 nF para os
reguladores positivos (figura 16) , e
Cin = 2,2 yF e Cout = 1 uF para os
negativos (figura 17).

Esses capacitores devem estar
préximos do Cl na placa de circuito
impresso, e nao devem ter seus

INPUT
1
Gerador de
corrente
Circuito Tensao de
de partida referéncia
GND
Diagrama interno do LM7805

valores modificados. Ja vi capacitores
de 1000 pF colocados na saida do
regulador. Isso pode danifica-lo pela
corrente de “inrush”.

2° Cuidado: Diodo de protecdo.

“E se o circuito a ser alimentado
jé tem um grande capacitor na
entrada?”

A técnica é utilizar um diodo de
protegdo conforme mostra a figura
18.

|

GND

cm;

*Cin=22nF
*Cout = 100 nF -

INPUT

70-220(T)
*De preferéncia, ceramico.

* Preferencialmente de téntalo.
Figura 17
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“Como isso funciona?”

Imagine que, por alguma razao,
a entrada de tensao néo regulada
seja levada ao potencial zero volt (um
curto-circuito, ou falha de capacitor
de filtro, por exemplo). Nessa situagéo
a saida regulada estara com o poten-
cial alto, e o capacitor de saida se

ia através do

Com certeza, o componente seria
danificado. Com o diodo de protegao,
a descarga ocorrera ao “redor” do
regulador, e ndo por ele, preservando
0 componerite.

3° Cuidado: Transitérios.

Os circuitos integrados regula-

dores de tensd@o s&o sensiveis a

itorios de grande i

figura 19 ilustra dois testes feitos na
regulagdo da corrente e da tensao.
Notem que temos um periodo de
instabilidade. A melhor forma de con-
tornar esse problema ¢ a utilizagéo
de filtros na entrada de tens&o néo
regulada. Esses podem ser apenas
capacitivos, ou circuitos compostos
(capacitores e indutores).

A figura 20 exibe um exemplo de
aplicagéo de um regulador de tensdo
positiva (+12Vcc). O diodo D3 deve
ser empregado sempre que a carga
a ser alimentada tenha capacitores
de alto valor em paralelo com os
terminais positivo e negativo da
alimentagéo.

Outro circuito integrado cldssico
é o LM317, regulador de tensao
ajustavel.

Todos os cuidados com as fami-

N Regulagéo de corrente N Regulgao de tensdo
a8 140AK-5.0, loUT=1A, TA=25°C § 140AK-5.0, VIN=10V, Ta=25°C
N T N B T
3 — E 5
& Lim I Vo
© 3 g 4ees LI
T 4995 g3 I 3
S 158 S 4.990 I 3
4. E T 3
g %0 5t 8 Ed
2 o os8 & o 108§
b 053 @ 58
g g e ]
[ OF =5 112 3
Tempo (5 ms/DIV) 3 Tempo (5 ms/DIV) 3
B

Figura 19
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ViN{ 25,46 V peak

| ADJ[ VRE ‘
| vin L*_L. Vo b
} —>1ADJ \
| |
| - v

[—7J
lias 78XX e 79XX sdo apli is ao

+
Vo=+ 12V

= Cout

T

= S
uma fonte linear.

7- CAPACITOR DE
RECUPERACAO, E EMI

PCs industriais estdo sendo cada
vez mais utilizados em “ché@o de
fabrica”. A escala de integragao
desses circuitos € muito alta, o que
os torna sensiveis as interferéncias

LM317.

A figura 21 apresenta sua confi-
guragdo basica onde a tensdo de
saida depende do ajuste de Rp.

“E como calcular a tenséo de
saida?”

Seguindo a férmula:
Vout=1,25(1+ Ry/Ry) +
ladj . Ry

Tipicamente, a corrente de ajuste
(ladj) é de 50 pA. A figura 22traz uma

Mesmo uma fonte de alimenta-
cao linear com isolagdo galvanica
(transformador abaixador na entrada)
conduz interferéncias de alta frequ-
éncia para dentro do circuito alimen-
tado.

Pior do que isso, é que a prépria
retificagéo gera ruido.

“E o que fazer?”

Em primeiro lugar observar as
normas antes de desenvolver o pro-
jeto ou aplicagdo da sua fonte.

“E quais sdo elas?”

120 Vrms

18 Vrms

Figura 22
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Vérias, mas trés sdo as princi-
pais:

- IEC 1000 — 3 — 2: limite para
emiss&o de harménicas

- EM 50 081: genérica

- EM 61 800: emissao eletromag-
nética

Através delas o desenvolvedor
deve determinar qual tipo de protegéo
contra EMI sua fonte devera apre-
sentar. Essa é uma caracteristica
que depende fundamentaimente da
carga consumidora. A maioria dessas
normas divide as fontes em trés
grupos:

- N =Sem supress&o de emissdes
para utilizagdo em ambientes ndo
vulnerdveis, ou quando a supresséo
seja feita pela carga consumidora.

- | = Supressdo de emissdes a
nivel industrial.

- C = Supressao de emisséo para
nivel comercial.

Fontes usadas na Tecnologia da
Informagéo, Automag&o Industrial e
area da Saude, independentemente
da sua tecnologia (linear ou cha-
veada) devem ser, no minimo, de
categoria “I". Isso inclui fontes para
rede AS-I.

“Como fago para desenvolver
meu projeto de forma compativel
com essas normas?”

Através da atengdo aos detalhes.
Vamos aos pontos principais.

-Utilizar capacitores de
recuperagdo.

Em fontes chaveadas, devido a
alta freqiiéncia, é comum usar diodos
de recuperagao répida (fast recovery),
porém, essa pratica ndo é comum em
fontes lineares.

Eis o primeiro cuidado!

Mesmo em 60 Hz um diodo con-
vencional (1N 4004, por exemplo)
tem um periodo de instabilidade
na passagem de ciclo positivo para
negativo.

Essa oscilagao gera ruido elétrico.
Uma técnica antiga, mas eficaz, para
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resolver essa questéo é ilustrada
na figura 23. Trata-se de quatro
capacitores, tipicamente de 47 nF,

Capacitor de recuperagcdo

Figura 23

ligados em paralelo com cada diodo
retificador. Esse recurso ndo tem
um efeito tao significativo quanto a

utilizagdo de diodos rapidos, mas
conforme podemos observar, reduz
muito o fenémeno.

A figura 24 mostra uma fonte
comercial onde podemos ver C 961,
C 962, C 963 e C 964 fazendo esse
papel em duas pontes retificadoras.

- Utilizagao de blindagem e
supressao de ruido

Construir a fonte enclausurada em
caixas metdlicas ou colocar anteparos
metélicos em pontos chaves contribui
para a redugao da EMI irradiada.
Essa solugdo seré ainda mais eficaz
se o dispositivo for corretamente
aterrado.

Dogs |
BR32J02]

A

i

— | CNP901

Cog2

0,047

=)

Cor2 [ & Dg7p

10050{ 1488133

& Do73
155133

— - — - —-— - — {e3e000%

Toe1
POWER TRANSFORMER

I
|
|
i
A |
|
|
I
I
|

Obs:.C961 a C964 = 47 nF

AC POWER SUPPLY CORD
H: AC 230 V
50/Hz

X: AC 110 V/127 V/220 V/230 V-240 V|
50/60 Hz
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A supressao de ruido através de
filtros passivos reduz a EMI condu-
zida. Veja na figura 25 um exemplo de
uma antiga fonte linear ja construida
“a luz” desses conceitos.

- Aplicar corretamente os
reguladores de tensao

Como ja foi considerado, aplicar

deve ficar o mais distante possivel.
Uma técnica eficaz é o “wall adapter”.
Nesse caso, a fonte fica junto a
tomada na parede, e um cabo com
tensdo DC vai até a PCI. Claro que
essa solugdo & vidvel apenas para
baixas poténcias.

- Anel de guarda
Ha si Ses onde a fonte esté

os circuitos i
reguladores de tensdo é uma boa
prética. Isso inclui os componentes

i externos, e a
mecanica de cada um deles.

- Ter cuidado no layout da PCI e
localizagdo da fonte no sistema

No /ayout da placa de circuito
impresso devemos evitar cantos
pontiagudos. De preferéncia devem
ser arredondados, ou &ngulos obtusos
(maiores que 90°), no minimo.

A localizag&o da fonte no sistema,
equipamento, ou maquina é impor-
tante. Caso os circuitos a serem
alimentados sejam sensiveis, a fonte

Dispositivos USB portateis para medicéao

A partir de $160

Escolha entre de alto

na mesma placa de circuito impresso
que a carga consumidora. Nesse
caso, um “anel de guarda” deve ser
utilizado. Conforme podemos obser-
var na figura 25, o anel de guarda
& uma grossa trilha de cobre na PCI
devidamente aterrada. Ela funciona
como uma “Gaiola de Faraday”.

8 - REDUNDANCIA SERIE E
PARALELA

Além da imunidade a ruido, a con-
fiabilidade € um atributo importante
para as fontes de alimentagéo. Ha
casos em que uma falha na alimenta-

integrado de sinais ou produtos de baixo custo.

DAQPad-6016

16 bits de resolugdo para entradas analogicas
200 kS/s de taxa de amostragem

16 Al/2A0/ 32 DIO /2 contadores

USB-9211 » USB-9215
Até 24 bits de resolugdo para entradas analogicas
Até 20 kS/s de taxa de amostragem

4 canais para amostras simultaneas ou para termopares

USB-6008 + USB-6009

A6 14 bits de resolugao para entradas analogicas
Até 48 kS/s de taxa de amostragem
8AI/2A0/12DI0/1 contador

Especifique o melhor
sobre o dispositivo USB visite 0 s

onsl Insrumonts Br
o e 5112025088
nicomb

0AOPs, LAVIEW, NLOAG

itivo USB para a sua aplicagdo. Para mais informag
e ni.com/info e digite brz76y

o agorton T

20601811

\_ Fonte )

U 4

e Aterramento

G&o pode gerar acidentes, ou grandes
prejuizos a produgao.

A fim de evitar esses problemas
usamos a redundéncia. Essa técnica
emprega mais de uma fonte para a
mesma carga, portanto, se uma delas
“cair” a outra assume totalmente.

“Como fazer um sistema redun-
dante?”

Aplicativos para data logger incluido gratuitamente

Faga suas medigdes em minutos
utilizando software para data

logger gratuito' e pronto para usar.
Para medigdes e anélises mais
sofisticadas, utilize o driver GRATUITO
NI-DAQmx ou NI-DAQmx Base para
programar seus dispositivos em
LabVIEW, C ou Visual Basic?.

1 Sofbaare DA supertado o Windows NTZ000XP Mo 0SX o
Ui N dsponivl par DAPads

2 LabVIEW o Csomnto para USB 421X e USB- 600X

NATIONAL
ﬂusmummrs*



Ha duas possibilidades, a redun-
dancia série e a paralela. A redun-
déncia série, também conhecida
como “hot stand-by”, pode ser vista
na figura 26.

A idéia é simples, pois a fonte “1”
alimenta a carga em regime normal.
Juntamente a carga, um relé que
pode ser eletrodinamico ou estatico,
se mantém energizado, desligando a
saida da fonte “2”. Caso a fonte “1”
falhe, entretanto, o contato de relé
comuta para a fonte “2”, que passa a
alimentar a carga. O capacitor serve
para “amortecer”a manobra, e o diodo
para evitar o “retorno” da alimentagao
que causaria um falso acionamento.

- Vantagem:

Bom MTBF (tempo médio entre
falhas).

- Desvantagem:

Atraso na manobra, e cada fonte
deve ser dimensionada para poténcia
total da carga.

- Néo hd atraso na manobra.

- Desvantagem:

Todas as fontes operam durante
todo o tempo.

A boa noticia é que alguns fabri-
cantes ja contemplam o recurso de
redundancia em suas fontes, permi-
tindo que sejam ligadas em conjunto
sem a necessidade de componentes
externos.

Alguns englobam alarmes, e o que
chamo de “death clock”, que avisa o
tempo de vida Util restante para cada
fonte. Esse recurso é muito Util na
manutencgéo preditiva. A figura 28
mostra um exemplo da Omron.

9 - CONCLUSAO

Embora fontes de alimentagao,
principalmente as lineares, sejam
consideradas um assunto elementar,
contamos aqui uma duzia de concei-

|
ac | |
P
L DS,
g
e
——

tos ndo explorados em nenhuma
literatura e freqlientemente negligen-
ciados em campo.

Relembrando, temos:

- Ripple e corrente de inrush.

- Filtros.

- Corrente de pico nos diodos.

- Cuidados com reguladores de
tens@o.

- Diodo de proteg&o.

- Capacitor de recuperagéo.

- Normas IEC e EM para fontes.

- Supresséo de ruido.

- Anel de guarda.

- Wall adapter.

- Redundancia série e paralela.

- Death Clock

Agora, cabe a vocé desenvolver
um projeto compativel com as novas
necessidades. Enviem suas criticas
e sugestdes sobre essa matéria a
nossa Redagao, procurando destacar
se ela agregou (ou n@o) valor as suas
atividades.

Ao contrério da ia série,
a paralela divide a carga entre fontes
(figura 27). Podemos ter duas ou
mais fontes que alimentam a carga
simultaneamente.

Na falta de uma, a outra (ou outras)
assume a carga. Geralmente, esse
sistema conta com um alarme, de
modo que a falha é i I

N + 1 Redundand System

e ——
QoooP

acusada. Assim, a substituicdo pode
ser providenciada.

- Vantagens:
-Bom MTBF

-As fontes podem ser
nadas apenas com um fator minimo
de sobrecarga para o instante da
falha.

60

Figura 28
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NOVIDADE

A Linguagem de Programacao C++

Respeitado livro de C++ traz texto acessivel, mesmo para quem nao conhece a linguagem
além de informagées e técnicas de grande valor.

Autor(es): Bjarne Stroustrup

R$ 137,00

Introducéo aos Siste-
mas Digitais

Autor: Lang & Moreno
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Bolzani

Sinais e Sistemas
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SENSORES

COMO FUNCIONAM 0S

SENSORES HALLEA
MANEIRA DE ESCOLHE

Sensores de Efeito Hall podem ser encontrados em
diversas configuragdes, resultando em componentes que
sao indicados para aplicagdes especificas. O profissional
que projeta equipamentos eletronicos que usam este
tipo de sensores deve estar atento para as diferengas de

caracteristicas que, justamente, levam a essas aplicagoes.
Neste artigo faremos uma breve anlise de duas linhas
de sensores da Honeywell, que o leitor podera utilizar em

diferentes tipos de projetos.

Para o sensoriamento de campos
magnéticos existem muitas possibili-
dades de escolha para o projetista.
Podem ser empregados sensores to
tipo indutivo (bobinas), reed-switches
e sensores de Efeito Hall. Todos eles
possuem caracteristicas especificas
que os tornam ideais para determi-
nados tipos de aplicagao.

Os sensores de Efeito Hall, por
exemplo, consistem numa das melho-
res opgdes para sensoriamento de
campos magnéticos, principalmente
quando se exige velocidade e preci-
séo.

Empresas como a Honeywell pos-
suem amplas linhas de sensores,
projetados de modo a atender deter-
minados tipos de aplicagdes. Esse
é o caso das séries de sensores
SS40A/SS50AT e

O EFEITO HALL

Em 1879, Edwin H. Hall descobriu
que um campo magnético pode modi-
ficar a trajetéria de elétrons que se
deslocam através de um condutor.

Assim, se tomarmos como exem-
plo uma folha metalica, veja a figura
1, a presenga de um campo magné-
tico faz com que os portadores de
carga modifiquem a sua trajetéria,
aparecendo entdo uma tenséo trans-
versal (Vh) nessa mesma placa.

Essa tens&o pode ser medida por
um circuito externo ou ainda usada
para efeitos de sensoriamento, pois
ela é proporcional & intensidade do
campo que cria.

As aplicagdes praticas do efeito
s6 se tornaram possiveis com o

Apesar de operarem segundo o
mesmo principio, que é a mudanga
da condutividade de um elemento em
presenca de campos magnéticos, o
que é conhecido como Efeito Hall, sua
arquitetura interna, e a presencga de
elementos adicionais fazem com que
eles se destinem a campos diferentes
de uso.

62

1to das tecnologias
de materiais semicondutores. Empre-
gando configuragdes apropriadas de
materiais, em conjuntos de placas,
podemos multiplicar essa tensao
elaborando, com isso, dispositivos
sensores de campos magnéticos
extremamente sensiveis e rapidos.
A grande vantagem do uso desses
sensores é que eles podem ser fabri-

Newton C. Braga

4 Corrente (1)
b

o4

Tenséo X

desenvolvida (Vh)
. -

Placa
metélica
Campo
: magnético
20

Vkitimeiro ~30uv/G

cados com o proprio material utilizado
na fabricagéo dos circuitos integrados.
Isso significa a possibilidade de
integrar no préprio chip do sensor
circuitos amplificadores e até mesmo
conversores analégico-digitais que
permitem interfacear diretamente o
sensor com microprocessadores e
microcontroladores, conforme mostra
a figura 2.

A disposi¢gdo dos elementos
que formam um sensor desse tipo
depende das caracteristicas deseja-
das para o dispositivo, a exemplo
de:
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So
5%
V88
33

 Orientagdo do campo magnético que deve atuar
sobre ele

 Sensibilidade

 Velocidade de respostas

 Tipo de saida desejada

 Presenca (ou nao) de campos magnéticos externos
que possam interferir no sensoriamento.

Levando em conta essas varidveis, ha milhares de
tipos de sensores disponiveis para o leitor no caso de
um projeto. Assim, conforme indicamos na introdug&o,
0 projetista deve estar atento a todos eles para fazer
a escolha correta.

O tipo basico faz uso de um amplificador diferencial
para amplificar a tensdo obtida em um sensor, que é
extremameme baixa (da ordem de 30 pV por gauss de

de campo ico, valor tipico)
ilustra a figura 3.

Podemos encontrar tipos comuns tanto com saidas
analégicas como digitais. Nos npos analégicos !emos
uma tensdo de saida pi ai

SENSORES

Placa de Avaliacao
com MC68H9OSGP32

Placa dupla face com furos metalizados, medindo 13,5¢m x 27 cm
Nao acompanha componentes
Com esta placa vocé podera realizar varios
projetos como:
=>Testes e estudos diversos com microcontrolador
=>Sistema de portdo automatico
-)Alarme residencial

em
=>Avaliagao
=>Controle para casa inteligente

\Vendas somente pela Saber Marketing Direto
www.sabermarketing.com.br
pelo telefone (11) 6195-5330

0
05 precos estao sujeitos a alteraao sem prévio avi

do campo aplicado. A prmclpal caracteristica a ser

* 0'frete nao esta incluido no valor do produto,




SENSORES
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Amplificador ci v

diferencial v

observada é a linearidade da res-
posta.

Veja que a tensZo de alimentagao
serd importante neste tipo de circuito,
pois a faixa de saida devera estar
contida dentro da faixa delimitada
pelos extremos da tensao, observe
afigura 4.

Dessa forma, é comum termos
tipos com tensdes de alimentagao
nas faixas de 45a10,5V;4,5a 12V
ou66Val26V.

Para os tipos com saida digitais,
temos um conversor A/D interno que
fornece em sua saida um valor binario
cuja quantidade de bits determinara
a resolugéo do sensor. Quantos mais
bits contiver a saida, maior sera a
precisé@o ou resolugdo do sensor,
conforme exibe a figura 5.

Existe ainda a possibilidade de
trabalharmos com uma curva de
transferéncia mais simples, quando
0 sensor opera como um simples
comutador (sim ou ndo) gerando
pulsos individuais na presenca de
campos magnéticos, acompanhe a

figura 6.
Para que o leitor tenha uma idéia
das diferengas exi:

MH1-mmmee

/ 6 “degraus” de

Ip resolugéo

e 1000
r "

0000+
Faixasensoriada 4 pire
1111 1111 :
- de resolugéo
L G
0000 0000+ —————————>
8bits

O que ele ter4, entdo, serda uma
idéia melhor de que a escolha de
tais componentes nao é tdo snmples,

* Sensor de nivel de liquidos
* Sensor de peso

SS40A/SS50AT

Esses de baixo

exigindo
dos projetistas.

SS59E/SS59ET

Atente, agora, para figura 7.

custo tém uma gama de aplicagGes
diferente dos anteriores. Operando
com tensdes de alimentag&o na faixa
de 4,5 VDC a 24 VDC, eles foram
projetados com as mais modernas
tecnologias de modo a fornecer solu-

Trata -se de uma linha de

coes em equif
computadores, médicos e

projeta-
dos para operar a partir do campo
magnético criado por um pequeno
ima permanente ou um eletroima.

A tensdo de saida depende da
tensdo de alimentagdo e da intensi-
dade do campo magnético que atua
sobre o sensor.

Dentre as aplicagbes indicadas
para esse sensor, se destacam:

entre os sensores disponiveis, anali-
semos as duas séries de sensores
da Honeywell.

de corrente

* Controle de motores

* Sensoriamento de posigéo
 Leitura de codigos magnéticos
. rotativos

Tens&o de
alimentagao 5 V

Vsaida ,

—» Campo

y

==t

1000560 gy 560 1000* ®)
il el

Faixa atil

 Detector de metais ferrosos
* Sensor de vibragdo

de consumo, as quais necessitem de
um controle de velocidade de motores
e sensoriamento de RPM.

Dentre as aplicagbes sugeridas
pela Honeywell, destacamos:

« Controle de ventoinhas de refri-
geragao em computadores

 Sensoriamento de RPM e con-
trole de velocidade

* Comutagédo de motores sem
escovas

* Sensoriamento de posigéo e
controle de motores

* Encoder magnético simples

« Sensor de fluxo

CONCLUSAO

Apesar de fisicamente os senso-
res serem semelhantes, é preciso
estar atento para suas caracteristicas

, A% allcacsos ai
citadas mostram isso.

Mais informagdes o leitor pode
encontrar no site da Honeywell em:
www.honeywell.com
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Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

TELEFONIA!

R$ 18,90

R$ 18,90

R$ 18,90

www.sabermarketing.com.br

Curso Basico de Telefonia

Autor: Newton C. Braga

Reunimos nesta obra, alguns assuntos basicos
sobre telefonia em geral, além de casos e
algumas praticas que podem ser desenvolvidas.

Curso de Eletronica Digital

Autor: Newton C. Brag

Oleitor neste licados

telecomu-
 mecatronica. Discorremos sobre uma eletronica

digital aplicada a todos os equipamentos que a utilizem uma

forma que todos possam entender sem muitas dificuldades.

R$ 18,90

Cabeamento de Redes na Pratica

Autor: Pedro A. Medoe

No livro 0 autor descreve sua vivéncia no ramo das telecomu-
nicacées, documentando casos reais das instalacdes de redes
locais, cabeamento residencial e automacao, PABXs digitais
com link E1 e componentes para sala E.PD.

Mecatronica Industrial
Autor: Alexandre Capelli

Reunimos nesta obra os principais assuntos
relacionados a0 “chao-de-fabrica” - de energia
a roboti i o

do, CLP's, CNC's, e outros mais.

R$ 18,90

Instalacdes Elétricas sem Mistérios
Autor: Newton C. Bra
Destacamos os seguintes itens importantes
neste livro:

« Aimportancia daligacao a terra

* A qualidade na energia

« Reparag6es em instalacoes

« Seguranca

« Instalagao e reparacao de eletrodomésticos
« Instalacées industriais

Curso de Instrumentacéo Eletronica Multimetros —
Volume 2

Autor: Newton C. Braga

Neste segundo e Ultimo volume, 0 curso trata das aplicacdes
em e d

a
utilizacao dos multimetros True RMS. O bom funcionamento de
equipamentos eletronicos de uma maneira geral e em especial
os das Industrias, dependem da qualidade da energia elétrica. O
R$ 14,90  multimetro comum nio atende as necessidades do técnico ou
engenheiro, sendo necessario o uso dos multimetros True RMS.
Eletronica para Eletricistas

Autor: Newton C. Braga En Curso de Instrumentacao Eletronica Multimetros
Esta obra aborda de maneira objetiva os R s — Volume 1

principios basicos da eletronica aplicada nos e awon o

No primeiro volume, o curso ensina como funciona o multi-

metro, como escolher um de acordo com sua atividade pro-

fissional ou técnica, como usé-o nas medidas das grandezas

elétricas basicas com S S qrande
de tais

exatamente nas instalag6es ou nos aparelhos
que fazem parte das mesmas.

R$ 14,90

como lampadas, fusiveis, cabos reslsmres capacitores, tran-
sistores, diodos, pilhas, transformadores, relés, foto-resis-
tores, e muito mais.

Curso Basico de Eletronica - 5 Edicao
Autor: Newton C. Braga

0 enfoque principal dado neste curso, dadas as
necessidades de se conhecer mais sobre infor-
mética e o computador em nossos dias ¢ a apli-
caco da eletronica no PC. No entanto, os
fundamentos abordados neste curso a0 da
eletronica na sua totalidade. Trata-se, por-
tanto da eletronica que também é encontrada
em qualquer aparelho de uso doméstico, com-
ercial ou mesmo militar.

COREEE Guia de Consertos Eletroeletrénicos
Autor: Newton C. Braga e José Luiz de Mello
Esta obra & uma coletania de 200 reparos executados pelo
autor (José Luiz de Mello) e que serve como dicas para téc-
nicos de reparagao. Todos 0 reparos $30 comentados pelo
Newton C. Braga. Os aparelhos reparados s0 os mais diversos,
que o desde televisores comuns até antenas parabolicas.
Montagem, Configuracao e Manutencao de

Computadores - Vol. | R$ 18,90

Autores: Alexandre Capelli, Danlel Santoro, Fer-

nando R. da Silva, Luiz Fernando Alzawa,
Marcus B. de Moura, Newton C. Braga, Paulo
Couto, Pedro Henrique G. da Silva

No primeiro volume o leitor encontrara entre
outros, 0s seguintes temas:

« Super guia para solucionar problemas;

+ Como configurar o CMOS Setup dos BIOS de
placas-mae novas e antigas;

« Como instalar placas periféricas (video, som,
rede, etc.) e evitar travamentos, instabilidades
e incompatibilidadies o sistema. R$ 18,90

Reparo e Manutencao de Monitores

Autor: Autor: Newton C. Braga

Nesta obra, analisamos o principio de funcionamento dos
monitores de video, 0s modos como eles devem ser tratados,
0s defeitos comuns que eles apresentam e como devem ser
reparados.

compre pelosite WWW.Sabermarketing.com.br ouione (11) 6195-5330

05 precos estao sujeitos a alteracao sem prévio aviso. Para maiores informaco wwwsabermarketing.com.br

* 0 frete nao cluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio.




Shiopplingkdafinstriumentalciao

R$ 620,00

Gerador de Funcdes 2 MHz - GF39

Otima estabilidade e precisdo, p/ gerar formas
de onda: senoidal, quadrada, triangular,
faixas de 0,2 Hz a 2 MHz.

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

Gerador de barras GB-52

Gera padrdes: circulos, pontos, quadriculas,circulos
com quadriculas, linhas verticais e horizontais, escalas
de cinzas, barra de cores, cores cortadas, vermelho,
verde, azul, branco, fase, PALM/NTSC puros com cristal,

saida de Fl, saida de sincronismo, saida de RF canais 2 e 3.

¢ raos
oo o
BaTRON

Gerador de padroes GPM-75
Padrdes Gerados: IBM/VGA - Resolugdo: 640 x 480

Freq. Horiz: 31,5 KHz ; Freq. Vert: 59,9 KHz. Padrdes:
Vermelho, Verde, Azul, Branco, Padrédo de cores(8 bharras)
Quadriculado, Sequencial. Pulsos: Horiz. Vert.

Amplitude Vert.(com ajuste de nivel); Pulso R, G, B.

Os pregos estdo sujeitos a alteragéo sem prévio aviso
Para maiores acesse: Www.

O frete nao esta incluso no valor do produto, sendo
calculado de acordo com a localidade e tipo de envio

.com.br

Teste de Fly-Backs Yokes e Eletroliticos TEF-41

Trés medidores num sé instrumento, que permite
ao técnico compo-
nentes i iti

com perda parcial ou total da capacitancia, Fly-backs
e Yokes com espiras em curto e ainda mede tensao
pico-a-pico das formas de onda.

R$ 750,00

Gerador de Barras/Padries -

- Padries
Re:nlugin 640x480, Freq. Horiz: 31,5
Vert.: 59,9 Khz. Padrdes: Vermetho, Vefde, Azul,
Branco, Padrédo de cores(8 barras), ﬂuadricnlado,
Sequencial, Sistema PALM/NTSC

Frequencimetro Digital- FD-37

Grande estabilidade em variagdes de tempera-
tura, devido ao seu oscilador a cristal lacrado.
Utiliza chaves eletrénicas variando sua
frequéncia de 5 Hz a 1,4 GHz.

Saber Marketing Direto LTDA
Ligue Ja: (11)6195-5330
www.sabermarketing.com.br



	SE 392 (01).jpg
	SE 392 (02).jpg
	SE 392 (03).jpg
	SE 392 (04).jpg
	SE 392 (05).jpg
	SE 392 (06).jpg
	SE 392 (07).jpg
	SE 392 (08).jpg
	SE 392 (09).jpg
	SE 392 (10).jpg
	SE 392 (11).jpg
	SE 392 (12).jpg
	SE 392 (13).jpg
	SE 392 (14).jpg
	SE 392 (15).jpg
	SE 392 (16).jpg
	SE 392 (17).jpg
	SE 392 (18).jpg
	SE 392 (19).jpg
	SE 392 (20).jpg
	SE 392 (21).jpg
	SE 392 (22).jpg
	SE 392 (23).jpg
	SE 392 (24).jpg
	SE 392 (25).jpg
	SE 392 (26).jpg
	SE 392 (27).jpg
	SE 392 (28).jpg
	SE 392 (29).jpg
	SE 392 (30).jpg
	SE 392 (31).jpg
	SE 392 (32).jpg
	SE 392 (33).jpg
	SE 392 (34).jpg
	SE 392 (35).jpg
	SE 392 (36).jpg
	SE 392 (37).jpg
	SE 392 (38).jpg
	SE 392 (39).jpg
	SE 392 (40).jpg
	SE 392 (41).jpg
	SE 392 (42).jpg
	SE 392 (43).jpg
	SE 392 (44).jpg
	SE 392 (45).jpg
	SE 392 (46).jpg
	SE 392 (47).jpg
	SE 392 (48).jpg
	SE 392 (49).jpg
	SE 392 (50).jpg
	SE 392 (51).jpg
	SE 392 (52).jpg
	SE 392 (53).jpg
	SE 392 (54).jpg
	SE 392 (55).jpg
	SE 392 (56).jpg
	SE 392 (57).jpg
	SE 392 (58).jpg
	SE 392 (59).jpg
	SE 392 (60).jpg
	SE 392 (61).jpg
	SE 392 (62).jpg
	SE 392 (63).jpg
	SE 392 (64).jpg
	SE 392 (65).jpg
	SE 392 (66).jpg
	SE 392 (67).jpg
	SE 392 (68).jpg

