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EDITORIAL

A Saber Eletrénica, que introduziu
no mercado brasileiro diversas tec-

Heélio Fittipaldi
nologias e produtos durante a sua

existéncia, publica nesta edicao a primeira matéria pratica
com dsPIC da Microchip, que vocé podera ver na pagina
54: “Controle de motor AC com o dsPIC”.

Este artigo foi desenvolvido e escrito em dupla pelo
nosso colaborador estreante Edi Cleber Lopes Moura e o
diretor técnico da Saber o professor Newton C. Braga.

Dando continuidade a area de Eletronica Médica, nesta
edicdo, abordaremos os problemas que interferéncias
externas podem causar num equipamento mal protegido
para monitoramento de sinais no corpo humano.

Leitores que necessitam coletar dados tém-nos solicitado
circuitos para uso em automacao industrial e comercial.
Por isso apresentamos na pagina 18 um “Mini-terminal
de dados RS-232". A série de artigos sobre Eletrénica no
Automovel, que apresentamos até o més de setembro,
voltara com os artigos de Anténio Cirilo de Souza, em
dezembro.

Boa Leitura !

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

Os artigos assinados sdo de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugac total ou parcial
dos textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagdo dos aparelhos ou idéias
ariundas dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista
deverao ser feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Tecnico). Sao tomados todos os cuidados
razodveis na preparagao do conteudo desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros,
principalmente nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade
por danos resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na
primeira oportunidade. Pregos e dados publicados em anuncios sao por nos aceitos de boa fé, como corretos na
data do fechamento da edigdo. Nao assumimos a responsabilidade por alteragdes nos pregos e na disponibilidade
dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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Zigbee

“Gostaria de expressar minha
indignacdao em relagdao ao artigo
‘Zigbee - controle e monitoramento
wireless para casas inteligentes’ da
Revista Saber Eletronica, edicao
n° 392. A reportagem, aléem de extre-
mamente tedrica e generalista, nao
apresenta qualquer projeto como
sugere a capa (onde a foto de uma
placa de circuito impresso é apresen-
tada). Tal pratica nao condiz com
o nivel da Revista - a qual acompa-
nho ha anos - sendo de extrema
importancia para a disseminacao do
conhecimento da area”.

Luiz Augusto

Engenheiro Eletronico

Rio de Janeiro - RJ

Come luncionam os Sensores Hall
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controle e monitoramento
wireless para "Casas
Intelipentes”

Saber Eletronica n® 392

Em nenhum momento divulgamos
que o artigo era pratico. A figura
inserida na capa refere-se a uma

placa de desenvolvimento e testes
para o padrdo Zigbee da Freescale
Semicondutores, gentilmente cedida
pela mesma. Tivemos apenas a inten-
cdo de ilustrar a matéria, jamais
imaginamos que nossos leitores enge-
nheiros imaginariam que ali estava
proposto um artigo prético. Pedimos
desculpas pelo mal entendido.

Neste artigo, trouxemos toda a
teoria necessdria para o leitor conhe-
cer mais sobre esta nova tecnologia,
o0 padrdo Zigbee. Sem esta teoria,
ndo hd como se pretender fazer algo
pratico. Porém, como vocé mesmo
disse, é praxe da Editora / Revista
ndo apresentar apenas a teoria de um
determinado assunto ( principalmente
quando é novo) e jd nas proximas edl-
coes traremos alguns exemplos que,
unidos a teoria passada neste pri-
meiro artigo, poderdo ajudar nossos
leitores interessados em aprender um
pouco mais sobre o padrao 802.15.4
e Zigbee.

Identificador de chamadas

“Iniciei meu trabalho de conclu-
sao de curso, cujos temas sao os
artigos ‘Identificador de Chamadas
Microcontrolado’ da edigéo n° 390 e
‘Gravador para AT89S8252’' da edigao
n° 387. Comprei os materiais, mas so
agora me dei conta que as listas
de materiais e alguns componentes
dos diagramas do circuito nao sao
iguais. Devo seguir as listas ou os
diagramas ?”

Eduardo Cruz

Estudante do Técnico em Tele-
comunicagoes - ETE GV

Sao Paulo / SP

Observando o esquema elétrico
do ‘ldentificador de Chamada Micro-
controlado’ encontramos alguns
“bugs”. Corrija os seguintes itens no
esquema presente na sua revista:

O CI 7805 estd indicado como C1
e 0 mesmo é, na verdade, Cl4.

R3 é, na verdade, Rp

R4 é, na verdade, R3

Ainda no esquema elétrico, existe
um capacitor de 33 pF préximo ao
cristal X1 com a referéncia “C7". Este
capacitor é, na verdade, Cg.

Os capacitores Cg e Cg nao estao

SABER ELETRONICA N° 394/NOVEMBRO/2005

SECAQ DO LEITOR . -

presentes na lista de materiais, mas
S80 necessarios.

Em relacdo ao ‘Gravador AT89S
8252°, ndo encontramos qualquer
discrepéncia entre a lista de materiais e
0 esquema elétrico do mesmo. Sendo
assim, para esla etapa do seu projeto
qualquer um que for seguido para a
aquisicao dos materiais tera sucesso.

Controle Remoto

“Estou fazendo o projeto ‘Trava
Eletrénica com Cddigo de Barras’,
da edigao n° 383, e reparei que
a sugestéao de /ayout do mesmo
contém um gravissimo erro: ndo tem
o oscilador a cristal no layout!”

Davi Meireles

Técnico - Digivoice

Osasco / SP

O cristal esta presente sim no
desenho da placa (pdgina 10 - figura
3). Trata-se de um quadro cinza entre
Cy7 e Cg. Note também que a furagao
do mesmo esld presente no verso da
placa, no mesmo desenho (desenho
de cor marrom alaranjada escura). O
quadro cinza foi deixado para que
o leitor pudesse calcular o espaco
qgue o cristal pode ocupar, ja que no
mercado existem “n” tipos com “n”
dimensoes diferentes. O desenho
fornecido na revista foi o mesmo
utilizado pelo autor para gerar o
prototipo fotografado, e inserido tanto
na capa como no inicio do artigo.

CircuitMaker 2000

“Como encontro o representante
de vendas no Brasil dos produtos
CircuitMaker 2000 ou MultiSim /
Ultiboard / Ultiroute para pequenos
projetos e verificacdo de precos?
Entrei no site do fabricante do Cir-
cuitMaker ha mais de cinco dias
e nao consigo a senha de acesso
do programa trial como exposto na
revista Saber Eletrénica Especial
edicdo n°® 9. O que fago?”

Irineu Martins

Departamento Técnico Naval -
Alianca Logistica

Rio de Janeiro /RJ
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Prezado Irineu, realmente tivemos
problemas com a senha de acesso
ao programa trial. Ja ha algum tempo
entramos em contato com a empresa
representante de vendas do Circuit-
Maker 2000 no Brasil - que seria a
responsavel pela disponibilizagao da
senha - mas ndo obtivemos resposta.
Queremos apenas ressaltar que
estamos tentando novos contatos
para esclarecer a situacgao.

O que vocé precisa saber...

De qualquer forma, conforme
publicamos recentemente em nossas
edigbes (inclusive na edicdo especial
n° 11) vocé pode adquirir diversas
informagdes sobre o MultiSim agora
com a National Instruments. Basta
entrar em contato com a empresa
pelo Tel.: (11) 3262-3599 - e-mail:
ni.brazil@ni.com ou acessar o site:
www.ni.com/brasil.

Exemplos de simbolos de

unidades, grandezas e normas

Conforme ja foi comentado, é cada
vez maior o numero de especificagdes
de carater internacional que estéo em
uso, e as préprias normas nacionais
estdo sendo gradativamente aproxi-
madas aos critérios internacionais.
Por essa razao, também nos acordos
do Mercosul, prevalecem as determi-
nacbes normativas internacionais,
da I1SO e, no caso elétrico, da IEC,
que é a Comissao Eletrotecnica
Internacional.

Para demonstrar os tipos de erros
que sao cometidos, vejamos alguns
exemplos relativos a unidades e
grandezas de uso constante, devida-
mente comentados.

1. Como devo escrever o simbolo
da unidade de medida “quilograma”,
do Sistema Sl , e a que grandeza se
refere essa unidade ?

- Pelo Sistema SI, o simbolo de
“quilograma” ¢ “kg”, ambos mintscu-
los, até porque o “K” maitsculo é o
simbolo de “kelvin” e o “G" mailsculo
o do prefixo “giga”. Esse & um erro
freqlientemente encontrado;

- O quilograma é a unidade de
medida basica da grandeza “massa”
de acordo com o Quadro de Unidades
do Sistema Sl, e do que & determi-
nado na norma ISO 31;

- Portanto, esta incorreto escre-
ver “kilograma “. A grafia correta é
*quilograma”;

- Usualmente, encontramos refe-
réncias da unidade “kilo” sem a indi-

cagao de qual a grandeza a que se
refere, tanto em assuntos técnicos
quanto ndo. Esse é outro erro que
muitas vezes ocorre.

2. Agora um caso “elétrico”. .Ana-
lisemos o0 que acontece com a gran-
deza “tensdo elétrica”. Segundo o
Dicionario Brasileiro de Eletricidade,
publicado pela ABNT:

- Tensao elétrica € uma grandeza
escalar igual a integral de linha do
vetor campo elétrico de um ponto
a outro ao longo de um percurso
dado.

Nao existe nenhum outro termo
no referido Dicionario que tenha este
mesmo significado e, portanto, néo
existe sinénimo para este termo.
Logo, qualquer outro termo que seja
usado com o significado de “tenséo
elétrica”, estara sendo aplicado de
modo INCORRETO, que é o uso
ERRADO da palavra VOLTAGEM.

- Conforme a norma ISO 31, esta
grandeza tem como simbolo a letra
“U “ e nao V como freqientemente
é encontrado. A letra V e o simbolo
de sua unidade de medida, que € o
volt (quando escrito por extenso tem
todas as letras mindsculas) e néo da
grandeza. E as duas, evidentemente,
nao podem ser iguais.

3. Quanto ao uso de normas de
modo errado, vale destacar que uma
norma técnica é valida até o dia em

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

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

|

Eng. Prof. Walfredo Schmidt

que o seu texto e revisado e, entao,
publicada uma nova edigao. Segundo
critérios internacionais, as normas
devem ser revisadas a cada dois anos,
o que raramente acontece. Normas
importantes tém sido revisadas a cada
sete ou 10 anos. O fundamental é que
o profissional se mantenha atualizado
quanto ao ano de publicacdo das
normas em vigor, de seu maior uso.
Assim, por exemplo, uma norma de
uso muito freqlente entre nos e a
NBR 5410 - Instalagbes Elétricas de
Baixa Tenséo - cuja primeira edicao
coerente com a norma respectiva da
IEC foi publicada em 1980, a revisao
em 1990, nova revisdo em 1997, e a
que esta em vigor ha alguns meses €
a edigao de 2004.

Lembre-se: as edi-
cbes anteriores a
2004 nao estao mais
em vigor. E, portanto,
nao podem mais ser
usadas.

Walfreds Schitdl

APLICADA

Para mais infomagdes
consulte o livro
Metrologia Aplicada
a venda pelo telefone
(11) 6195-5330 ou
www.sabermarketing.com.br
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Laboratorio de SC passa a contar com servicos
avancados de engenharia

Com um investimento de R$ 2,6
milhdes, foi inaugurada em Floriano-
polis (SC) uma area de Engenharia de
Placas Eletronicas dentro do Labelec-
tron - laboratoério criado a partir de um
convénio entre a Fundagao Certi, a
Alcatel e a Megaflex Sul.

A nova area esta capacitada para
realizar estudos de viabilidade técnica
e econdmica de solucdes; concepgéao
do circuito eletrénico (com base nas
boas praticas de DFX - Design voltado
para o custo, manufatura e teste);
migracao e conversao da tecnologia
PHT para SMT; elaboracéao de /ayout
segundo requisitos normativos e
conceitos de DFM e DFT; simulagéao
analégica/digital e analise da
integridade de sinais
utilizando tec-
nicas computa-
dorizadas avan-
cadas; desenvol-
vimento de fir-
mware e prototi-
pagens da placa.

O laboratorio
conta com equipa-
mento de alta per-
formance para pro-
totipagem de PCls
com area de trabalho

|
i

High Tec

de até 300 mm x 220 mm de seis
camadas e largura minima de trilha
0,1 mm. Esta equipado também com
sistema de metalizagao galvéanica de
furos. A area de engenharia ocupa
um espacgo de 65 m?, enquanto que a
area de prototipagem esta instalada
num espago de 20 m?.

As atividades do setor de engenha-
ria do Labelectron sao desempenha-
das por trés engenheiros eletricistas
para o desenvolvimento de HW e
Firmware; dois engenheiros layoutis-
tas; um especialista em testes; um
especialista em protétipos; e uma
equipe de apoio.

Laboratério avangado
prestara servigos especializados
em placas eletronicas

Diodo de diamante de alta voltagem

A Element Six (E6), empresa que
possui solugdes industriais a partir de
diamantes, anunciou o langamento
de um diodo de alta voltagem capaz
de operar entre 1700 V e 10 A/lcm?. O
diodo € do tipo SBD (sigla em inglés
de Diodo de Barreira Schottky).

De acordo com a empresa, com
essa aplicagao, o diamante prova
que € um excelente semicondutor se
comparado aos dispositivos de estado
solido de SiC que utilizam materiais
como o silicio e o arsenido de galio e
possuem limitag&o no uso. Para aten-
der as exigéncias de varias aplicagbes
avangadas, como controle de motor

de tragdo e distribuicdo de energia, os
dispositivos de alta voltagem cada vez
mais necessitam contar com materiais
de desempenho superior. O diamante
pode trabalhar com voltagens supe-
riores a 10 mil volts e temperaturas
elevadas.

O grupo envolvido no projeto é
chamado de Carbon Power Electronics
(CAPE) e tem o apoio do Ministério
da Industria e Comercio do Reino
Unido. Ele é formado pelas empresas
Element Six e Dynex Semiconductors,
além do Departamento de Engenharia
da Universidade de Cambridge.
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Aquisicao de Dados

A National Instruments (www.ni.
com) anuncia que agora os enge-

| nheiros podem usar o PXI-5114
| - um digitalizador de dois canais

de 8 bits também conhecido como
osciloscopio baseado em PC - com
uma ampla gama de aplicacoes de

| alta velocidade, com destaque para
| os testes de fabricagé@o de produtos
| de consumo.

O novo dispositivo alcanga velo-

' cidades de 250 MS/s e tem um
| preco basico de US$ 2 995. A velo-

.~ cidade maxima de 250 MS/s em

tempo real corresponde a uma
amostragem equivalente de 5 GS/s,
proporcionando faixas passantes
de 125 MHz na digitalizacao de
sinais de uso geral no dominio do
tempo. ‘

Esse digitalizador pode armaze-
nar formas de onda extensas ou
mais de 1 milhdo de gravacées,
quando configurado no modo de
aquisi¢ao de muitigravagao.

Circuitos Integrados

A International Rectifier (www.irf.
com) langou um novo circuito inte-
grado, o IRS20124S, que consiste
num controle de 200 V especifica-
mente desenvolvido para aplicagoes
de audio em classe D com poténcias
até 500 W por canal.

O novo CI inclui recursos como
sensoriamento de sobrecorrente
para a prote¢ao do equipamento,
além de ajustes de “tempo morto”. O
novo componente é especialmente
indicado para aplicacoes automoti-
vas, equipamentos domésticos de
som, home-theater, entre outros.

O novo dispositivo & fornecido
em invélucro SOIC de 14 pinos, com
uma tensdo offset maxima de 200
V e uma tensao de saida na faixa
de10a20V.




Sensores

A Agilent Technologies (www.agi
lent.com) apresenta um sensor
para mouses opticos de ultrabaixa
poténcia - ideal para aplicaces de
precisdo e alta performance.

O novo componente, denominado
ADNS-3040, pode operar em modos
de gerenciamento de energia e é
ideal para aplicagoes alimentadas
por bateria, o que inclui dispositivos
sem fio como, por exemplo, mouses.
Ele também é capaz de detectar
movimentos rapidos na faixa de 20
impulsos por segundo e 8G.

O dispositivo possui um LED,
oscilador e driver on-chip, minimi-
zando assim a quantidade de compo-

nentes exter-
nos necessa-
rios a uma
aplicagao.

A Moeller Electric (www.moe
ller.net) lanca no mercado brasileiro
o sensor biométrico M22-ESA para
substituicao de chaves, cartoes e
senhas no controle de acesso de ins-
talagées e operagao de maquinas.

A leitura da impressao digital é
feita por um sensor térmico que é
capaz de memorizar até 100 impres-
soes digitais com até trés niveis de
acesso cada.

O M22-ESA, com seu alto grau
de protecao IP65 (imune a p6 e
jatos d’agua), pode ser utilizado
tanto em instalagoes prediais quanto
industriais.

A configuracao é simples e pode |

ser feita via computador ou por meio
do display do controlador l6gico
programavel MFD-Titan. Para sua
instalacao sao necessarios apenas
dois furos de 22 mm como nos botbes
e sinaleiros RMQ-Titan.

MozLier @

|
|
|
|
|
|
1

Brasileiros pesquisam TV digital integrada a
rede celular

Pesquisadores brasileiros do pro-
jeto Instinct (IP-based Networks,
Services and TermINals for Converging
SysTems) - consorcio internacional
de 24 membros que relne, além
de universidades e instituicdes de
pesquisa, empresas como Philips,
Siemens, Motorola, Radio Televisione
Italiana (RAl), France Telecom e Deuts-
che Telekom — trabalham num projeto
que pesquisa TV digital integrada a
rede celular no Brasil.

O projeto, que teve inicio em 2004
e tem duragao prevista de seis anos,
conta com investimentos da ordem
de 50 milhdes de euros. Como resul-
tado tera a especificagdo de uma
plataforma aberta para a prestagéao
de servigos comerciais de con-
vergéncia digital através da
cooperacéo de redes sem fio e
redes terrestres de radiodifusao
de TV.

Recentemente, a Fundacéo
Certi de Santa Catarina - par-
ceira da Instinct - apresentou
em Séao Paulo — durante a Bra-
siltec 2005 - um protétipo onde
a combinacgao das redes de TV
e servicos moveis é usada para
favorecer a inclusao digital.

As tecnologias pesquisadas

pelo Instinct se baseiam em padroes
ja estabelecidos para transmisséao
digital de TV, aplicagdes e servicos
de telecomunicagées. O diferencial é
a integracéo de todos eles em uma
plataforma comum, o que vai garantir
a interoperabilidade e adaptabilidade.
Assim, tanto emissoras de TV como
operadoras de telecomunicagoes nao
precisardo adequar seus programas
e servigos para cada tipo diferente
de terminal, seja um aparelho de TV
convencional ou um telefone celular.

Os pesquisadores do projeto Instinct
utilizam o padrao de TV digital europeu
DVB-H (“H” de handheld), focado na
recepgao movel por aparelhos celula-
res, handhelds e notebooks.

Exemplo de uso do Ins-
tinct: celular com set-top
box integrado

Intel amplia atuacao nas regioes
Norte e Nordeste do Brasil

De olho no crescimento do mer-
cado brasileiro, a Intel anuncia seu
primeiro distribuidor autorizado no
Nordeste. A partir de outubro, a Han-
dytech, empresa localizada em Salva-
dor, passa a atender revendedores
e integradores das regides Norte e
Nordeste do pais com o fornecimento
de processadores, placas-mae e ser-
vidores da Intel.

“Encontramos nessas regides um
mercado em potencial que deve ser
explorado pela Intel”, diz o gerente
de Vendas da Intel Brasil, Adrian de
Grazia. A parceria garante ao usuario
final o recebimento de componentes
de qualidade, uma vez que os integra-

dores passardo a comprar produtos
com suporte e garantia.

“Com essa parceria, a Handytech
podera ampliar e fortalecer sua atua-
¢do no mercado das regides Norte e
Nordeste. A previsao € aumentar em
40% nosso faturamento no préximo
trimestre e dobra-lo no préximo ano”,
afirma o gerente Geral da Handytech,
Celso Vieira da Silva.

A Intel e a Handytech forneceréao
ainda o treinamento necessario para
que distribuidores e integradores
montem equipamentos de qualidade.
Para participar dos treinamentos,
basta cadastrar os dados no site
www.universointel.com/PT/.
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Novos produtos

A Tato Equipamentos Eletronicos
apresenta ao mercado seus novos
produtos. Entre eles, um sistema
de armazenamento de dados para
microcontroladores: o HDBS, que
funciona como um disco rigido. Com
ele, o microcontrolador pode criar
arquivos e diretorios que depois
podem ser lidos no Windows. O novo
sistema se comunica com o micro-
controlador através da porta serial,
sendo controlado por comandos
simples e diretos. O armazenamento
e feito em cartoes SD(Secure Digital)
ou MMC (MultiMedia Card).

A empresa também apresenta a
placa Super SteplLab, uma placa de
laboratorio para microcontroladores
BASIC Step, que possui display de
cristal liquido, display de LED de
4 digitos, teclado matri-
cial, driver de poténcia
para motores, interface
RS-485, rel6gio de tempo
real (RTC), memdria
EEPROM, interface infra-
vermelha IRDA e RCS5,
sensor de temperatura
e luz e modulo de radio-
freqliéncia. Possui ainda
soquete para o BASIC
Step 1 e BASIC Step
M8.

Além destes, a Tato
traz para o mercado o

R

Super
Talent

HDBS:
novo sistema de
armazenamento de dados
para microcontroladores

Modulo Transceptor TRW2.4G, que
possui um transmissor e dois recep-
tores de dados que funcionam na
frequéncia de 2,4GHz. Um protocolo
de comunicagao facilita a atuacéo
do programa do microcontrolador.
Ele € capaz de gerenciar toda a
comunicagao por RF com opcéao de
enderego, CRC, entre outros.

ATo
Egupamana I ¥
EAvenicas

Placa Super StepLab

Mosaico anuncia nova estratégia

A Mosaico, com 10 anos de atua-
¢ao no mercado, anuncia sua nova
estratégia comercial e de marketing:
a criacdo das novas marcas LabTo-
ols e Hiware.

A divisao Hiware representara
toda a divisao de desenvolvimento
tecnoldgico, contara com uma equipe
capacitada para o desenvolvimento
de Algoritmos, Pesquisas, Projetos e
Consultorias especializadas.

A LabTools sera a divisdo de
produtos didaticos, oferecera trei-
namentos, livros, kits e sistemas
de desenvolvimento. “A Mosaico

cresceu ainda mais, se profissionalizou
e transformou, do logotipo as suas
solugdes”, diz o presidente da empresa,
David José de Souza.

Segundo David, a familia esta cres-
cendo e novidades virdo por ai. Inves-
timentos véo garantir a atualizagédo da
capacitagdo da empresa, aquisicao de
instrumentagéo de ponta, upgrade do
parque de computadores, aquisicao
de compiladores de ultima geracao,
treinamento em outras tecnologias (32
bits, DSP, FPGA), desenvolvimento de
novos produtos e fechamento de novas
parcerias, entre outros.
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Acelerometros

A STMicroelectronics (www.st.
com/stonline) apresentou seus
novos componentes: LIS2L02AL e

| LISLOBAL, acelerémetros ultraline-
| ares em involucros de 5 mm x 5 mm
[ x 1,5 mm do tipo LGA, indicados

para aplicagdes como telefones
moveis, PDAs, laptops, entre outros.
A faixa dinamica é selecionavel

entre +/-2 G e +/- 6 G.

Os dispositivos apresentam

caracteristicas de baixo consumo,
| exigindo apenas 850 pA com uma

tensao de 3,3 V, o que os torna
ideais para aplicagdes alimentadas
por bateria.

Kit de demonstracao

A Texas Instruments (www.ti.
com) apresenta um kit de demons-
tragdo que permite acelerar os pro-
jetos de infra-estrutura wireless. O
kitcontém um transmissor completo
de RF para faixa digital.

O modulo TSW3000 (Evaluation
Module — EVM) combina o conver-
sor analogico-digital DAC5687 de

| 16 bits, 500 MSPS; 0 TFR3702, um

modulador direto de quadratura de
baixo ruido e o TRF3750, um PLL
monolitico de alta performance.
Os projetistas podem usar o
mddulo como transmissor de teste
para avaliagdo de componentes, e

| ainda podem avaliar a performance
| de um sistema com sinais de RF

sem a necessidade de custos adi-
cionais de engenharia.

High Performance RF Signal Chain

TSW3000 Adjacent Channel Power Ratio; -65.9 dB
Altarnate Chumul -65 dB

Il I o s |

il 11T
Centor 2234652 GHr
Qj TEXAS INSTRUMENTS

Span 356 MHz




A Lattice

(www.latticese |

mi.com) oferece um software de |
desenvolvimento para dispositivos |
I6gicos programaveis (FPGAs, |
CPLDs, GALs) bastante completo e |

de baixo custo: o isp LEVER.

Ele aceita entrada de dados |
através de linguagem de progra- |
macao VHDL ou VERILOG, ou de |

captura de esquematicos, ou de
arguivos edif.

As ferramentas utilizadas sao
muito similares as disponiveis no
mercado, portanto a migragao para
sua utilizacao é também muito
facil.

Inclui também ferramentas de
sintese e simulagao de parceiros
como Synplify e Mentor Graphics.
Entre as principais ferramentas

estao: Project Management, IP |

Manager , Device Mapping, Place
and Route, in-system Logic Analy-
sis, entre outras. Ha também uma
versdo gratuita (isp Lever Starter)

para utilizagao durante seis meses. |

Opcao para eliminar

baterias

A Ramtron, representada no ;'

Brasil pela Nishicom Componentes |
(www.nishicom.com.br), divulgou |

no mercado uma nova linha de |

memorias ferroelétricas que pro-
mete substituir as baterias usadas
para backup. As memorias trazem
diferenciais como: memoria RAM
nao volatil; numero ilimitado de
ciclos de leitura/escrita; modelos
com interface serial de pinagem
compativel com as de EEPROM
serial e de SRAM paralela.

Seminario da Microchip reine mais de 400
pessoas em Sao Paulo

(da esq. p/ dir.) Ricardo Sam Rabner, responsavel pela International

Rectifier, Martin Rabner presidente da Artimar e Andre Edmond Rabner.

A 10 edicdo do Seminario Técnico
Microchip Masters Brasil realizada
em setembro, reuniu cerca de 470
pessoas em Sao Paulo — entre profis-
sionais e representantes de empresas
de engenharia, desenvolvimento e
montagem. “O evento, que desta
vez esteve mais focado, superou
nossas expectiativas. Oferecemos
diversas apresentagdes simultdneas
e o participante péde escolher qual
mais Ihe interessava”, enfatizou o
diretor da Artimar - representante da
Microchip no Brasil - Andre Edmond
Rabner. Com a duracao de cerca de
duas horas todas as apresentacoes
foram realizadas em portugués e

Brasiltec

procuraram trabalhar tanto com a
teoria quanto com a pratica.

Novidades da tecnologia Micro-
chip, otimizagao e redugao de custos
com PICmicro, conectividade TCP/IP
com PICmicro e introdugao a arqui-
tetura PICmicro foram alguns dos
temas abordados.

Além do Seminario, o evento
contou com a exposi¢ao de produtos
e solugbes de 18 parceiros da Micro-
chip, entre eles empresas como
Mosaico, Tato, Macsym, Summit,
Hitech, Bevian, NV Tecnologia, entre
outros. Os interessados também
tiveram a oportunidade de adquirir
kits de Desenvolvimento ICD2.

Cadeira de rodas com comando de voz

Com o objetivo de facilitar a loco-
mocéao de deficientes fisicos, for-
mandos do curso de Engenharia
Elétrica do Centro Universitario da
FEI (Fundagao Educacional Inaciana)
desenvolveram uma cadeira de rodas
com um sistema gque permite movi-
mentar o assento para frente, fazer
curvas e parar, simplesmente dando
ordens de voz.

O projeto é uma adaptacao de
uma cadeira de rodas convencional
em uma cadeira de rodas motorizada
controlada por voz. Primeiramente o
usuario grava os comandos “frente,

tras, direita, esquerda e para” em |

uma placa que sera acoplada a um

microcomputador, depois de gravados §
os comandos, a placa sera recolocada &

na cadeira e entao ela estara pronta

para ser utilizada. A cadeira de rodas, &

que possui um circuito de indicador
de nivel de bateria e um recarregador,
so reconhece a voz da pessoa que
gravou os comandos.




MultiSIM tem nova versao

A Electronics Workbench Corpo-
ration, uma empresa da National
Instruments, também anuncia o lan-
camento do MultiSIM 9, UltiBOARD 9
e UIROUTE 9. Juntos eles formam
0 novo conjunto de ferramentas da
Electronics Workbench Series 9,
totalmente integrada e com solugdes
ponta-a-ponta que possibilitam a
engenheiros desenvolver com eficién-
cia seus projetos - desde o conceito
inicial durante a captura e simulacao
até o layout final e producao da placa
de circuito eletrénico.

O MultiSIM 9 integrado a nova
versao da plataforma de desenvolvi-
mento grafico LabVIEW e com o sof-
tware de medigdo NI SignalExpress
Interactive ajuda os desenvolvedores

a aumentarem a producao e reduzir
tempo e custo de desenvolvimento
de produtos. A integracao dos dados
de simulagao com o padrao mundial
de medidas, permite a engenheiros
a redugdo de erros, do tempo de
desenvolvimento e facilita a criacao
de designs mais robustos.
Oferecidas em formatos originais,
as novas ferramentas permitem eli-
minar a necessidade de conversao de
arquivos e reduzem significativamente
o registro de erros e ineficiéncias
associadas ao compartilhamento de
dados. A Série 9 permite ainda que
0S engenheiros usem expressées
matematicas com andlises enguanto
simulam seus modelos de teste.

National Instruments lanca LabVIEW 8

A National Instruments anuncia o
lancamento do software LabVIEW 8,
mais nova versao da plataforma de
desenvolvimento grafico LabVIEW
- muito utilizada por engenheiros e
cientistas em projetos, controles e
testes de aplicagtes em diversos seg-
mentos, da industria eletro-elerénica,
automotiva a aeronautica, farmacéu-
tica e alimenticia.

A nova verséo introduz o conceito
de inteligéncia distribuida, ou seja, um
conjunto de novas funcionalidades
para que engenheiros e cientistas
possam projetar, distribuir e sincroni-
zar sistemas e recursos distribuidos
com facilidade.

O LabVIEW 8 também possui um
novo ambiente baseado em projetos
para o desenvolvimento e gerencia-
mento de aplicagbes de larga escala
(LabVIEW Project), assim como o
que ha de mais avancado utilizando a
tecnologia Express para controle de
instrumentos. Esta versao inclui ainda
atualizacées no Médulo LabVIEW
Real-Time, Modulo LabVIEW FPGA,
Mdédulo LabVIEW PDA e Modulo
LabVIEW DSC para sistemas super-
visorios.

Com o langamento do LabVIEW
8, a National Instruments expande
a platatorma aumentando a pro-
dutividade para uma gama ainda
maior de aplicacoes e
tecnologias, incluindo
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sistemas de testes
heterogéneos, prototi-
pagem rapida de siste-
mas, sistemas de auto-
macao e embarcados
em grande escala,
sistemas com FPGA,
microprocessadores e
DSPs - todos utilizando
a mesma plataforma
aberta, intuitiva e de
temporizagao compro-
vada.
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Osciloscopios

A Agilent Technologies (www.

| agilent.com.br) apresenta quatro

osciloscopios portateis de armaze-
namento digital e sinais mistos
(DSOs/MSOs) de 100 MHz. Eles
possuem taxa de amostragem em
tempo real de 2 GSa/s em cada
canal e taxa de atualizacao de
tela até 40 vezes mais rapida que
outros modelos.

A familia Agilent 6000, como
foi chamada, pode mostrar even-
tos criticos em formas de onda
complexas, reduzindo o tempo de
verificaga@o e depuragao do projeto.
Os novos instrumentos da familia
6000 também oferecem o primeiro
MSO de 4+16 canais no segmento
de 100 MHz.

Obtida com a tecnologia Mega-
Zoom lll, esses osciloscopios apre-
sentam com qualidade a visu-
alizacdo das formas de onda e
medigoes. Essa 1eénologia oferece
visualizacao de formas de onda
XGA de alta resolugao em tempo
real, com 256 niveis de intensidade
de cor e profundidade de memdria
de até 8 M pontos.

Osciloscopio da Familia 8000 de 100 MHz

O LabVIEW 8 continua a construir
a tecnologia Express com novas fer-
ramentas para simplificar o controle de
instrumentos e a aquisicao de dados.
Com o novo LabVIEW Instrument
Driver Finder, é possivel reconhecer
o instrumento conectado ao seu
sistema de medigao, fazer o download
e instalar o driver apropriado a partir
de mais de 4000 disponiveis na Rede
de Drivers de Instrumentos da Natio-
nal Instruments.




PROJETOS

y

Construa um Gontrolador
para enwar ate\63 Notas

A funcgéo de um controlador MIDI
é enviar comandos no “formato MIDI”
para sequenciar uma musica ou
mesmo utilizar em performance,
ao vivo. Por exemplo: quando vocé
quer fazer uma musica, normalmente
comega por instrumentos como baixo
ou bateria; sem um controlador seria
necessario fazer isso com o uso do
mouse, inserindo nota por nota até
acabar uma sequéncia, 0 que nao e
muito pratico e ainda é cansativo e
demorado.

Outra opgéo seria utilizar um sof-
tware que transformasse o teclado do
computador numa espécie de teclado
virtual, onde cada letra representasse
uma nota, o que facilitaria um pouco,
mas ainda ndo é o ideal. Entédo, qual
seria o ideal? O seria emprego de um
controlador MIDI, mas estes tipos de
controladores sao caros.

Um controlador comercial pode
(ou nao) ter alguns recursos, como:

- Pitch Bend; Trémulo; Touch Res-
ponse e After touch.

Geralmente, a utilizagcdo destes
recursos nem € necessaria, pois
a “coloragao” do som, expressoes,
volumes, pitch, transpose, entre
outros, de cada canal, é feita por
softwares sequenciadores como
Sonar, Protools e muitos outros. Na
verdade, estes softwares existem
justamente por causa deste padrao
MIDI. Entdo se conclui que o maior
poder de um teclado MIDI, é simples-
mente enviar notas MIDL.

10

O que sugiro aqui é a construgéo
de um controlador barato, que pode
enviar até 63 notas (5 oitavas). O
interessante é que vocé pode apro-
veitar um teclado simples, que esteja
queimado, ou qualquer outro equipa-
mento que tenha chaves (on/off) para
disparar as notas.

Com este circuito vocé pode: reu-
tilizar um teclado queimado, modificar
um teclado que nao tiver MIDI, fazer
um sampler, uma bateria eletrénica,
gerar eventos para softwares como
Soundforge, ou ainda reinventar uma
forma exética de enviar comandos
MIDI para um computador ou modulos
de som. Funciona praticamente com
qualquer software sequenciador,
tanto em Windows (todas versdes)
como em MAC, ou até mesmo em
Linux com recursos MIDI, e outros
sistemas, além de quase todos os
médulos de som, como sampler,
bateria eletrénica, médulos, entre
outros.

Este projeto utiliza um microcon-
trolador da linha da Microchip - o
16F628A - com tecnologia RISC. As
diversas linhas de cédigos deste chip
foram otimizadas para uma o6tima
performance, depois de programado o
chip recebeu o nome de IMMI (/nter-
face Midi por Mddulos Integrados).
Foi dada atencgéo especial a laténcia
do sinal disparado (tempo em que
uma tecla é acionada e ao tempo
em que o som é produzido). Com
as muitas otimizagdes deste chip,

Mauro Rodrigues Sousa
Técnico Eletronico

chegou-se a uma laténcia de cerca de
200 us o que, na pratica, é até mais
rapido do que muitos controladores
comerciais. Na verdade, ele poderia
ser de até 12 ms que nao notariamos
diferenca.

E importante deixar claro que o
fator laténcia nao depende exclusi-
vamente do controlador ligado a
um microcomputador, mas tambem
dos drivers da placa de som que
controlam o fluxo dos dados MIDI.
Este é um detalhe muito importante,
pois se o controlador entrega um
sinal MIDI para a placa de som, 0S
drivers tém por obrigagao entregar
este sinal o mais rapido possivel para
o software, e muitas vezes nao e isso
0 que acontece.

Placas de som como as da linha
Audigy e outras, usam um driver
ASIO. Este, atualmente, é conside-
rado um dos melhores para este tipo
de aplicagao. Nas linhas Creative Live,
os drivers originais nao permitem
utilizar os da ASIO, mas também
sdo considerados bons. Um grupo
desenvolveu um driver para as placas
da Creative Live e outras - veja o site
www.kxproject.com. Para musica
a indicagao sao estes drivers, que
dao suporte aos drivers ASIO e ainda
“turbinam” nestas placas.

Para quem usar este tipo de placas
apenas para jogos, a recomendagao
¢ ficar com os originais da Creative,
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porque estes drivers ndao dao suporte
ao EAX.

Ligagbes em maédulos de som,
samplers ou baterias eletrénicas, nao
tém problema algum, uma vez que
estes moédulos de som séo dedicados
para este tipo de finalidade.

O CHIP

O chip IMMI tem 16 pinos, organi-
zados por médulos, conforme mostra
afigura 1.

ModuloTECLADO: é formado por
trés pinos. O pino 18 tem o objetivo
de enviar clocks para o modulo de
teclado. O pino 2 envia um comando
ao modulo de teclado para este car-
regar dentro dos registradores os
valores presentes em seus pinos (no
caso a tecla acionada ). O pino 17
recebe sincronamente os dados que
saem dos registradores.

Médulo REG: é formado por trés
pinos. O pino 1 envia clocks para
um ADCO0832 para capturar dados
convertidos em analdgico para digital,
e os pinos 3-LOAD, 4-IN recebem
e controlam sincronamente estes
dados.

Nota: Este mddulo é definido como
off (desligado), para liga-lo é preciso
utilizar outro médulo chamado LCD,
gue se faz necessario pois precisa
verificar num LCD as modificagoes.

Modulo LCD: é formado por trés
pinos. O pino 13 envia clocks para
o modulo de LCD, o pino 11 envia
comandos de /load para o modulo
de LCD. O pino 12 envia os dados
de caracteres, para o modulo de
LCD. Para controlar o que vemos no
mdédulo de LCD sdo usados quatro
pinos do IMMI, a saber:

BOTOES

Pino 6 - Habilita Menu: tem por
objetivo interromper o médulo do
TECLADOQ, ativa o médulo de LCD e
habilita os outros trés pinos (7,9,10)
para poder fazer modificagao em
algum parametro, este pino também
salva os parametros e ainda “resseta”

Clock.REG VSS 154
21| oad.REG VDD |-
4 n REG Cristal 20 MHz in [15
Cristal 20 MHz ou't 16

| Clock. TECLADO
Load. TECLADO
17}in . TECLADO

1-1- Clock.LCD
Load.LCD
12 out. LCD

|+

1

no Jco

MIDI - OUT .
Selec. MENU |-

- . Menu +
iMMi

Men u - |-
Hab . MENU B

~ =
o

N = (o

todos os parametros. Este pino é ativo
com 0 (GND).

Pino 10 - Seleciona Menu, serve
para percorrer um MENU, a saber:

Midi Config, Reset, Expressao,
Canal, Def. Nota, Teclas e Salva.

Pinos 7 e 9 - Servem para aumen-
tar ou diminuir um valor dentro de
algum subdiretério relativo ao MENU.

O pino 8 envia os dados MIDIS
assincronamente.

Os pinos 15 e 16 servem para
definir um ressoador de 20 MHz.

Nota: Este ressoador deve obri-
gatoriamente ser de 20 MHz.

O pino 5 VSS, e o pino 14 VDD.

Para facilitar a montagem de um
circuito eletrénico, o IMMI trabalha
com médulos integrados. A idéia
é fazer uma placa principal com o
IMMI e mais alguns componentes, e
enviar e receber dados através de
modulos.

Os maédulos, que sao trés no total,
funcionariam com conectores de
cinco pinos (VSS, VDD, CLOCK,
LOAD, SINAL). Com isso, facilitariam
qualquer circuito eletrénico.

UM SAMPLER DE 8 TRIGGERS

O circuito mais simples que se
pode fazer é um sampler de oito
disparadores, que pode ser usado
como samplerou bateria eletrdnica de
oito pegas. Sua funcgao é controlar oito
sons dentro de um software ou um
madulo de som. Veja a figura 2.
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Este circuito envia através de
MIDI-OUT no pino 8 do IMMI os
dados MIDI. Os resistores Ry e
R, de 220 ohms devem ter obriga-
toriamente este valor, conforme as
normas MIDI. O chip U2-74HC165
pode usar o 74LS165. Oito resis-
tores estado ligados aos pinos do
74HC165, estes resistores servem
para definir um nivel légico fixo, no
caso 1 (5 volts). Sem esses resis-
tores ocorrem disparos freqlientes,
o que torna o circuito instavel.

Na verdade, esses resistores
servem para o caso da utilizagao de
botGes ou teclas diretas na entrada
do 74L.5165. Caso se use algum
outro circuito, por exemplo, um
outro microcontrolador, tais resis-
tores podem ser desnecessarios. O
conector MIDI-OUT é um conector
DB-5, muito facil de se encontrar
em lojas de componentes.

As notas que se pode tocar
neste circuito, comparando-o a um
teclado de cinco oitavas séo as
seguintes:

CIRCUITOS

IMPRESSOS

I Furacao e contorno CNC
Placas vincadas,

I estampadas
ou fresadas

Linha de
Corrosao :
automatizada

Departamento §
técnico a
sua disposicao

Fotoplotagem
alaser ... .0

Hot Air Level

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

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

TEC-CI CIRCUITOS IMPRESSOS LTDA.
pwww.tec-ci.com.br
@ Rua Vilela, 588 - Tatuapé - CEP 03314-000 - SP - SP
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5 Volts | ;
A |
ey LLLLILL
iMMi [ | c e ;
1 Clock REG vsSi | | | azpm 1L e
3 Load REG vopié] | | 39|
Hin . REG Cristal 20 MHz in[15 == x; &
Cristal 20 MHz ou t[18— 20 MHz| == Dica: Se o leitor tiver uma placa de
é Clock. TECLADO . | (5 - som com recursos de wavetable, sera
Load.TECLADO mip-ouT~— | | 33 p;- interessante carregar soundfonts.sf2
I TECLADC, e Mkt 18 | ey -----|5 o com os sons desejados. Outra dica é
il Siock LD Manis ; 2;‘59 usar softwares de musica eletronica
Load.LCD Men u - |- R4 como o Fruityloops. Na verdade,
2l out.LCD Hab . MENU [ | 2200 existem diversos softwares com estas
e :
MM Il{%s 5 4?(\1 caracterfsticas.
|O i)
l\{lﬂidi—Ouf,"' O médulo principal consiste no
e S ~ chip principal (o IMMI) e nas ligacoes

1= F5 2= F#5 3= Gb 4= G#b, 5=
A5, 6= A#5, 7= B e 8=C6. Observe
a figura 3.

Em um software, por exemplo,
o CakeWalk, existe uma opcao cha-
mada Key+ que na verdade é um
transpose. Isto significa que e possivel
definir as notas dentro do canal espe-
cifico que se esta transmitindo. Estes
recursos de transpose - independen-

temente do software ou hardware
- sempre incrementam 1 ou decre-
mentam 1, por exemplo: caso vocé
tenha uma nota C# e deseje que seja
C é preciso transpor todas as teclas
meio tom abaixo, ou seja, Key+ = -1.
Se quiser aumentar uma oitava: Key+
= +12 . Resumindo, cada incremento
ou decremento num transpose equi-
vale a meio tom.

dos moédulos através de conectores,
acompanhe a figura 4.

CONTROLAR UM TECLADO
DE 63 TECLAS:

Um teclado comercial completo
deve possuir cinco oitavas (60 teclas).
No chip IMMI é possivel fazer esta
ligagao. Para isto, & necessario montar
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| o circuito do médulo do teclado e paraa [ U Uz Us
construgao deste, sdo necessarias oito pecas 74LS165 74LS165 74LS165
7415165, e 64 resistores de 1kohm, porém, 10 [g 10 [g; 10 [g;
a construcd@o nao é dificil. O chip 74LS165 :12 DO }j? DO ]; DO
é um registrador Paralelo-IN/Serial-OUT, e 13 B; 13 B; 13 B;
ha um pino neste chip que transfere seus 8 14163 1453 1453
bits_ao proximo estégio d:? outro registrador e 31pa 31pa 31p4
assim por diante, veja a figura 5. 41ps5 4105 é D5

Analisando o circuito, nota-se que trata-se g D6 9 2 D6 g 5|06 9

de um estagio que se repete, por isso 0s D7 SO D7 SO ' D7 SO
resistores §éo neces;érios. Neste casp,, 2otk |7 2|61k = 7 2lolk — |7
sdo necessarios 64 resistores de 1kohm, ja 15y OH 15la @ 15y @
que s@o 8 chips (8x8=64). Na figura 8 vocé UsH /D UsH/ D UsH /LD
encontra o desenho e foto da placa.

MODULO LCD
O modulo do LCD consiste em um " LeD1.
chip CMOS CD4094, é um registrador Vee | E '“j i
série-paralelo que recebe os dados P g %
seqliencialmente através do pino 2,
enviado pelo chip IMMI através do . . pouw i
pino 12, segue o desenho (figura 6). oS> 28w 85883885
O conector empregado é um de 2 oo 12[3 456 7|89[10[11121314
5 pinos, simples. O trimpot é para Blok a1 P | o
ajuste do contraste. Segue desenho 1;STB Q2 a ;
do PCB (figura 7) cenpsis [ToE o3l
Qa |14
as 13
MODULO REG Qs |12
Q7
Este modulo ja vem incorporado U3z as|®
na placa-base do IMMI, consiste em d094]  gs|o (expressdo, Number Key) ou outro.
um chip ADC0832 e em um conversor Na expressao, este chip envia valores
A/D de 8 pinos, veja a figura 9. Sua de 0.a 127, 39 mV para cada grau de

fungao pode transmitir dois eventos

Médulo LCD
J2

Figura 7

| J1

SABER ELETRONICA N° 394/NOVEMBRO/2005

expressao, um exemplo de circuito

seria 0 uso de sensores tais como
um sensor de pressdo onde cada vez que fosse

acionado, o equivalente em volts seria mandado ao
conversor, que enviaria o sinal para MIDI.

Nota-se que a velocidade de conversao é
muito alta, sendo possivel enviar individualmente
varias notas polifénicas com este recurso. Para
nao utilizar este mddulo, basta simplesmente nao
inserir o chip ADC0832. Para o uso do médulo
e do recurso é preciso fazer a habilitagdo no
menu do LCD.

O recurso de Number Key é um pouco diferente.
Ele envia de 0 a 127 numeros de notas capturadas
pelo conversor A/D, 39 mV para cada meio tom. E
preciso configurar corretamente este recurso, pois
existe mdédulo de som que ndo chega a ter uma
gama tdo alta de notas. E possivel configura-lo
também no préprio modulo MIDI ou software
(transpose, Key+,Key-, etc), ou ainda através do
proprio chip IMMI.

O recurso Number Key € um pouco complicado
pois necessita de mais alguns circuitos externos.

13
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possibilidades de criagao de algum
instrumento MIDI diferente do conven-
cional. Ambos recursos, praticamente,
nao possuem laténcia, sendo de
rapida execugao.

CONFIGURANDO O CHIP
Esta opgao é necessaria caso seja
preciso configurar alguns parametros.

Entre eles:

O circuito montado pronto, ao ligar
aparece no LCD (ver figura 10).

LCDA

LMO16L

: Sae
iMMi i

o w :

fesy wﬁm 2588 $“~

12[3 45| 7 3|9|10|11|12|'3|14|

Figura 10 - Esta tela mostra o inicio.
Quando o chip é iniciado sem o médulo
de LCD nao ha diferenca, pois os
modulos trabalham individualmente. O
modulo de LCD é til para configurar
seus parametros.

Ao colocar um nivel 0 no botao
HAB. MENU pino 6 do IMMI, a tela
nao muda, mas o chip desabilita o
MODULO DE TECLADO, e ativa o
moédulo LCD junto com os outros 3
botdes (MENU,+,-)

Estando o pino HAB.MENU em
nivel 0, e apertando momentane-
amente o botdo SELECT.MENU,
aparece (observar figura 11):

LCD1
LMO16L

<TEXT>

-mgﬁ 0=
838 9z, ss8888
IEEREECKEECEEBEL

Figura 11 - Esta tela exibe como séao

ligados os registradores internos e o
registrador externo para o ADC0832.

Nesta configuragao :

1- Indica padrao. Este valor nao
muda para o Key ON, Key OFF;

2- Mostra que o registrador utili-
zado é o interno, que controla o
inicio da tecla. Ele também informa
que o registrador usado para Key

SABER ELETRONICA N° 394/NOVEMBRO/2005
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nnn nnn nnn { P
Number é o interno, descartando o emprego do
registrador externo (MODULO REG). Utilizado
por default, seu valor pode ser alterado.

3- Indica que o registrador utilizado para
expressao € o interno, descartando o registra-
dor externo (MODULO REG), por default seu
valor é 125.

?_t o—-—n
p 26 T O ‘ Para alterar estes registros basta apertar
bt momentaneamente + ou - pinos 7, 9 a nivel
-0 (figura 12):
Entrada : r
‘ i anal6gica . LCD1
(:‘ ! LMO16L
J1 Re d | LCD
1-vCC L ;Sgg
2-GND e ' i
d 3-CLOCK
3TECIN & H EL : i
R - i
4-CLOCK Q| Conector | 7 Pt sl 4NgTey Figura 12 - Por exemplo, caso fique como na
= g Fonte LCD
5-LOAD o midi H2 B 5 5-LOAD figura, € sinal de que para expresséo o registra-
= [ I dor utilizado fica sendo o MODULO REG. Como
i v v i 54 dito anteriormente, este médulo passa a contro-
(D () lar a expressao através do chip A/D ADC0832.
| | s
lli
—m Caso-se retire o botao HAB.MENU

do nivel 0, a configuragao é aceita,
mas se o chip for desligado e religado
as configuragoes voltarao ao estado
anterior.

Apertando novamente + ou -
(figura 13):

e —

LCD1
LMO16L

Figura 13 - Esta tela coloca o regis-
trador interno para expressdo e o

MODULO REG para Number Key, onde
a definicédo das teclas depende do

MODULO HEG
e e ——)

Apertando novamente momen-
taneamente o botao SELECIONA
MENU, aparece a seguinte opgao
(figura 14):

Quando isso for feito, a tela ficara
da seguinte forma (figura 15):

Apertando novamente o botao
SELECIONA MENU, aparece a
seguinte opgéo (figura 16):
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(LCD?
LMO16L

81— [Ty B N it
Dﬂﬂ [af=F=]

7] 8 9[10[11[12]13[14]

Figura 14 - Esta opgao coloca em
default todas as opgoes do chip. Para
confirmar a opgao, basta estar nesta

tela e liberar (tirar do nivel 0) o pino
HAB.MENU.

LCD1
LMO16lL

<T

©Z, 853R3885

456 7] 891011121314

Figura 15 - Fazendo isso a tela mostra
oito asteriscos, que significam que
realmente foram salvos os arquivos,

pois cada asterisco esta relacionado
_com as fungdes internas do chip.

LCDA
LMO16L

cTEX_'_l')

DSDBSQ..

7 8' 9| 1011121314

Figura 16 - Esta opcao define qual vai
ser a expressao, caso o registrador
interno esteja configurado interna-

mente - como explicado anteriormente

- seu valor vai de 0 a 127. Se a opgéo
de uso do MODULO REG externo esti-
ver ativa, as alteracoes nesta opgao
néo farao efeito.

Apertando novamente o botao
SELECIONA MENU, aparece a
seguinte opgao (figura 17):

Apertando novamente o botao
SELECIONA MENU, aparece a
seguinte opgao (figura 18):

Apertando o botao SELECIONA
MENU, aparece a opgao (figura 19):

Melhor configuragao (figura 20):

Apertando novamente o botao
SELECIONA MENU, aparece a ultima
opgao (figura 21).

Como a funcéo de reset, basta
liberar (liberar o pino-6 HAB.MENU).
(Figura 22).
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LCD1
LMO16L

8a883886

7189 1011121314

Figura 17 - Esta opcéo informa a
mudanca de canal de 1 a 16, caso
venha a ser necessario. Note que o
canal 10 serve exclusivamente para
médulos de som que contenham sets
de bateria, assim como softwares
musicais. Para alterar seus valores,
basta apertar os botdes + e - (colo-
cando em nivel 0).

LCD1

[ Lcp1
LMO16L
<TEX"I'>
SALVA'?
0o W i
oL 2Fu 85883885
2[5 4[s[6 7|8of101112/1314

. san

Figura 18 - Esta opgéo define qual nota
comega através da nota 1, exemplo: se
esta definido 25 = ... Caso a opgao de
usar o MODULO REG externo esteja
ativa, as alteracoes nesta opcéo nao
fazem efeito.

LMO16L

STEXT>
bl TECLAS
1 CHIP

Figura 19 - Esta opcao na verdade nao
é utilizada, pois no projeto inicial o
objetivo era utilizar nos recursos inter-
nos do chip somente os registradores
necessarios. Exemplo: Se fossemos
ligar trés chips no MODULO DE
TECLADO seriam entédo 24 teclas, e as
outras 39 teclas nao seriam usadas.
Porém, internamente no IMMI, as fun-
¢oes de tratamento destas teclas esta-
riam ativas, o que inicialmente poderia
acarretar um problema de laténcia.
Mas os cédigos foram melhorados, e
nao ha diferenca nenhuma colocando
esta opgéao com 1 ou 8 chips. Por
isso sdao recomendados 8 chips. Outro
detalhe é que ao mudar a quantidade
de chips, os valores das notas séo
deslocados também. Em resumo: o
melhor é deixar com 8 chips.

B 4

LMO16L

25883885

7| 8 9| 10111?1314

Figura 22 - Quando se libera no botéao
HAB.MENU todas as configuragdes,
elas sdo salvas e automaticamente os

botdes (SEC.MENU,+ e -) ficam ino-
perantes. O IMMI entrega o controle
para o MODULO DE TECLADO e o
MODULO REG.

CONCLUSAO

Para utilizagdo normal, sem alte-
ragao de nenhum parametro, nao sao
necessarios o MODULO LCD nem
os botdes de acesso ao LCD, como
também caso nao se pretenda usar o
MODULO REG, bastara nao colocar
o chip ADC0834.

O médulo mais importante € o
MODULO DE TECLADO, que fun-
ciona sem a necessidade de outro.
Caso queira fazer um circuito para
expressao, entéo utilize o MODULO
REG. Para alterar os valores & pre-
ciso 0 MODULO LCD e também os
botbes. ol
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Quem ja nao precisou coletar dados a uma certa distancia de
um PC? Quantas nao foram as vezes em que necessitamos de
um pequeno terminal para operar um equipamento do tipo serial
RS-2327 Estas situagdes sao bastante comuns no mundo da
Automagao, seja ela comercial ou industrial. Sendo assim, neste
artigo propomos a montagem de um “Miniterminal serial” que
poderd atender de varias maneiras o técnico ou engenheiro

de Automacgao.

A PROPOSTA

No mundo da Automacgdo, ainda
sdo muitos os equipamentos que
podem ser “controlados” e até “pro-
gramados” via canal serial. Estes
equipamentos geralmente respondem
a um protocolo simples que pode ser
implementado com poucas linhas de
programagao.

O projeto que propomos neste
artigo vem preencher esta lacuna na
bancada do técnico/engenheiro de
Automacdo. Para estes, a proposta
podera vir a ajuda-los em uma auto-
macao ja feita e que necessita de
uma “atualizagao”, ou ainda para uma
préxima automagao.

O Miniterminal que apresentamos
recebe informagdes via teclado e as
repassa a um equipamento qualquer
via canal serial. Toda e qualquer
informacao enviada pelo equipamento
é disponibilizada no display do termi-
nal. No mercado especializado da
automagdo comercial, este tipo de
terminal também é conhecido como
terminal “burro”.

Porém, como o programa de con-
trole do nosso terminal é aberto (o
cédigo-fonte é fornecido), o leitor
podera altera-lo para dar a devida
“inteligéncia” no “firmware” de controle
do mesmao.

18

Marcio José Soares

Como exemplos de uso poderia-
mos citar algumas aplicacoes em:

- Controle de maquinas diversas
dentro de um processo produtivo.

- Controle de impressoras para
codigos de barra (utilizadas no modo
on-line), dispensando o uso de um
PC, por exemplo, para tal tarefa.

- Como Miniterminal de dados
aplicado dentro do ambiente indus-
trial no processo produtivo para

controlar “ordens de servigo”, por
exemplo.

- Como Miniterminal na auto-
macgédo comercial para consulta de
estoque, lista de precos, etc.

- Substituicdo de PCs utilizados
como terminais de dados para con-
trole de "Comanda eletrénica" em
estabelecimentos como padarias,
lojas de conveniéncia e outras com
balcoes com separagédo de produtos
(paes, lanches, charutaria, etc.)

- Controle de painéis de mensa-
gens publicitarias, a exemplo do
publicado por nés na edigao n° 386.

- Entre outras.

O terminal que sugerimos e do
tipo “on-line”, mas com pequenas
alteragcdes em seu programa de con-
trole e “hardware” (alimentagéao por
baterias), podera operar da maneira
“off-line” coletando informagbes em
campo.

N
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PROJETOS

E importante que o leitor entenda
que a perfeita integragé@o do Mini-
terminal com outros equipamentos
dependera da compreenséo do fun-
cionamento de tais equipamentos,
dominio sobre o padrdo de comuni-
cagdo RS-232 (velocidade, nimero
de bits, etc.), além dos protocolos
envolvidos para a comunicagao.
Nosso intuito é passar a base do
projeto, deixando a implementagao
das necessidades individuais de cada
um por conta destes.

Esta tarefa promete nédo ser das
mais arduas, pois o programa de
controle do Miniterminal foi desen-
volvido na Linguagem “C” que per-
mite uma fécil interagdo com o pro-
gramador, se comparada com uma
linguagem de mais baixo nivel como
o “Assembly”.

CARACTERISTICAS
DO MINITERMINAL

Observe seu aspecto na figura 1.

Como caracteristicas principais do
Miniterminal, podemos citar:

- Comunicagao padrao RS-232
com as seguintes caracteristicas:

Velocidade: 9600 bps

Numero de bits: 8

Paridade: sem

Numero de Stop Bits: 1

- Teclado matricial alfanumérico
com 16 teclas, com uso muito pare-
cido ao dos teclados presentes nos
celulares modernos (4 caracteres
por tecla).

- Display LCD com 16 colunas e
duas linhas

- Buffer de 24 caracteres para
remessa de dados

- Eco dos caracteres recebidos
no LCD

- Possibilidade de controle do LCD
do Terminal, via RS-232

- Facil troca do microcontrolador
atual pelo 16F648, praticamente
dobrando a area dedicada para pro-
grama, dados e EEPROM.

O CIRCUITO

Na figura 2 o leitor tem o esquema
elétrico do Miniterminal. O com-

20

y

Coluna 1

Coluna 2

Coluna 3 Coluna 4

Linha 1 ——— _f_'_- __‘2|._ ek sk Rl

Linha 2 : »_é %F ’_éh . _#F
o %t j‘l‘ %t _§;I-§
CARRELIR

ponente principal no circuito € o
microcontrolador PIC16F628 (Cl,),
ja utilizado em outros projetos nesta
Revista e bastante comum no mer-
cado especializado. A seguir listamos
suas caracteristicas principais:

- Meméria de programa FLASH
com 2 kbytes

- 224 bytes de RAM para dados

- 128 de EEPROM para dados
(setup e outras)

- 15 pinos de /O com dreno de
corrente na ordem de 20 mA

- Dois comparadores anal6gicos

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

- Um canal CCP (Capture, Com-
pare and PWM) '

- Um canal USART para comuni-
cagao RS-232 ou SPI

- Véarias opgdes para oscilador,
inclusive interno a 4 MHz

- Watch Dog Timer (cao de guarda)
interno

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

- Protecao de codigo contra copias
(anti-pirataria)

- Cédigo de instrugdes reduzido
(35 instrugoes Assembly)

- Encapsulamento DIP com 18
pinos

- etc.

Para aqueles que desejam maio-
res informagdes sobre este microcon-
trolador, aconselhamos o “download”

Figura 3 - Matriz de teclas. ;
e

do “data sheet” no site do fabricante
www.microchip.com.

Um outro componente presente
no circuito é o “driver” MAX232 (Cl,).
Este Cl permite compatibilizar os
niveis de tensa@o presentes nos pinos
de saida e entrada ligados & USART
do microcontrolador, que séo 0 e 5
VDC (nivel TTL) com os niveis de
tensdo presentes nos equipamentos
com portas RS-232, da ordem de -12
VDC a +12 VDC. Desta forma nosso
terminal esta compatibilizado com o
padrdao RS-232. Os capacitores C,
a C, sao usados pelo Cl, para gerar
os niveis de tens@o necessarios ao
padrdao RS-232.

Cl, é um regulador de tenséo para
5 VDC (tensdo de alimentag@o do
circuito). Os capacitores C, a C,
sdo colocados para ajudar a filtrar
um possivel “ripple” da fonte de
alimentacdo, que deve ser do tipo
externa com 9 VDC a 12 VDC e
corrente de no minimo 1 A. O diodo
D, protege o circuito contra possiveis
inversdes de polaridade na fonte de
alimentagéao.

O teclado empregado é do tipo
matricial. Estes teclados sé&o forma-
dos basicamente por botdes tipo
“normalmente abertos” intercalados
entre colunas e linhas (figura 3). Para
saber exatamente qual tecla foi pres-
sionada é necessario analisar linha
e coluna através de uma operagao
muito conhecida no mundo dos
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Leitura
obtida
A

Tecla
pressionada

Varredura ——

e

Coluna ativada
para leitura.

Figura 4 - Varredura no teclado.

microcontroladores como varredura.
Observe a figura 4.

O leitor notara que forgamos um
valor fixo nas “linhas”. Este valor
geralmente equivale ao “1” logico (5
V). Isto é feito através de resistores
de “pull-up” ligados a alimentagéo.
Entao, o microcontrolador executa
um “faco” inserindo um “0" légico
(GND) na coluna que devera ser lida
e “1” légico nas colunas que nao se
deseja ler.

Assim quando e pressionada uma
tecla na coluna onde existe o “0”
Iégico, imediatamente a linha refe-
rente a tecla assume o valor “0”
também. Através da leitura dos bits
da porta responsaveis pelas linhas,
é possivel saber qual delas teve seu
valor inicial alterado. Como sabemos
qual coluna estava em “0" naquele
momento, podemos determinar com
o auxilio de uma tabela, qual tecla
foi pressionada.

O leitor deve estar se pergun-
tando: Mas, como garantir que a
tecla pressionada era realmente a
que desejavamos ler? Simples. A
varredura faz isso. A varredura insere
nas colunas o valor “0” com uma
velocidade muito maior do que uma
pessoa pressiona uma tecla. Este
valor “0” € inserido na primeira coluna,
depois na segunda, e assim por diante
até chegar a ultima. Se nenhuma tecla
for pressionada, uma nova varredura
serd iniciada na busca de uma tecla

e assim o microcontrolador ficara em
um “lago” eterno na busca de uma
tecla.

As colunas do teclado estao liga-
das ao microcontrolador PIC na porta
“A”, na parte menos significativa (RAO
a RA3). Os diodos D, a D, fornecem
protegéo contra curto-circuito entre
colunas e linhas. As linhas foram
ligadas ao PIC também na porta “A”,
na parte mais significativa (RA4 a
RA7).

O PIC16F628 permite trabalhar
com “clock” interno, dispensando a
presenga do cristal e capacitores
habitualmente presentes neste tipo
de circuito. Com isso é possivel
‘programar” internamente os pinos
deste microcontrolador, utilizados na
oscilagdao como pinos de I/O. Estamos
falando de RA6 e RA7Y.

Um outro detalhe importante a
respeito deste microcontrolador é o
fato de se poder fazer o mesmo com
a entrada para “Reset”. O microcon-
trolador possui um circuito de “reset”
interno ao mesmo. Esta caracteristica
também permite liberar um outro
pino de I/O, o RA5. Porém deve-se
destacar que este pino so pode ser
usado como “entrada”, nunca como
saida.

Aconselhamos ao nosso leitor que
estude sempre os “data sheets” dos
microcontroladores e componentes
no geral. Estes sdo fornecidos nos
sites dos respectivos fabricantes,
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de maneira gratuita, e podem trazer
informacdes valiosas sobre as carac-
teristicas de um determinado compo-
nente, ajudando na compreensao do
circuito como um todo.

'O LCD utilizado no Miniterminal
é do tipo paralelo com 16 colunas
e duas linhas e nenhum outro é
admitido, a nao ser que o leitor se
proponha a realizar as alteracoes
necessarias em hardware e software
para compatibilizar o LCD desejado
com nosso microterminal. O LED D,
fornece a indicacao de “ligado” ao
usuario.

MONTAGEM

Na figura 5 o leitor tem nossa
sugestao para o /ay-out do circuito
impresso. Este lay-out foi utilizado
na construgao do nosso prototipo. O
leitor deve ficar atento, pois o fay-out
tem duas “faces”.

Sugerimos 0 uso de suportes
para todos os Cls, inclusive para o
LCD. Para este ultimo o leitor devera
empregar uma barra de pinos ‘fémea”.
Caso instale a placa em um gabinete,
e aconselhavel colocar um “flat cable”
para a conexao do display com a
placa.

O teclado foi montado direta-
mente na placa, porem se a intengao
for instalar o protétipo em um gabi-
nete, as teclas poderéo ser do tipo
aereas.

Como dito anteriormente, o LCD é
paralelo com 16 colunas e 2 linhas. O
uso de outros tipos de “LCDs” depen-
dera de alteragdes no “firmware” efou
“hardware” e deixamos isso por conta
de cada um. Se o leitor nao tever
experiéncia no assunto, sugerimos
que use o LCD solicitado.

A fonte recomendada é do tipo
externa. A mesma deve ter saida de
9V DC a 12 VDC com capacidade de
fornecer uma corrente de 1 A,

Acreditamos que ndo seja neces-
sario alertar nossos leitores envolvi-
dos com automacao industrial que a
qualidade desta fonte e seus filtros
sdo de suma importancia para o
correto funcionamento do circuito em
ambientes onde existam fortes inter-
feréncias eletromagnéticas (EMI).
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O PROGRAMA

O arquivo HEX, utilizado na gra-
vagao do microcontrolador, assim
como o cédigo-fonte do programa,
estdo disponiveis em nosso site
www.sabereletronica.com.br para
“download” gratuito.

O programa foi escrito em Lingua-
gem "C” e para recompilar o codigo
o leitor precisa do compilador CCS
C. Uma versao demo para avaliagao
pode ser obtida no enderego eletro-
nico www.ccsinfo.com/picc.shtml

E importante que se compreenda
que ndo é preciso obter o compila-
dor para compilar o cédigo-fonte e,
depois, gravar o microcontrolador.
O arquivo HEX, resultado da compi-
lagdo e necessdrio para a gravagao
do microcontrolador, estd junto ao
“pacote” de arquivos fornecidos.

Aconselhamos aos leitores um
estudo do programa, que foi ricamente
comentado juntamente com o fluxo-
grama aqui presente. O conhecimento
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LCD

Figura 5 - Lay-out para confeccao do circuito impresso.

sobre a Linguagem C também é
necessario.

Na figura 6 vemos o fluxograma
do programa.

TESTE E USO

Antes de iniciar os testes & pru-
dente fazer uma verificagao de todas
as ligagoes, soldas, trilhas, etc. Acredi-
tamos até que a cada etapa realizada
o leitor deva fazer um “check” desta
etapa. Todo e qualquer pequeno erro
pode ser melhor analisado e corrigido,
se comparado com um “check-list”
maior a ser feito, ao final de toda a
montagem.

Para utilizar o Miniterminal o leitor
necessitara de um cabo de comu-
nicacédo serial padréo, conforme
mostra a figura 7. O mesmo pode ser
adquirido no mercado especializado
ou ainda construido pelo leitor. Apesar
do comprimento maximo indicado,
isso dependera muito da qualidade
do cabo. Se o cabo possuir malha

th't:l.n.o a9 80000 LCD

interna, o leitor podera contar com
um comprimento de até 30 metros
(serdo necessarios alguns testes).
Neste caso aconselhamos a ligagao
da malha a carcaga dos conectores
DBO09.

Apos gravar o microcontrolador,
insira-o no soquete observando sua
posicdo. Alimente o circuito com a
fonte indicada anteriormente. Uma
mensagem de inicializagao sera
mostrada. Em seguida, o display sera
apagado e o terminal estara pronto
para o uso.

Conforme detalhado em “Carac-
teristicas do Miniterminal”, o teclado
do mesmo pode ser configurado para
operar no modo alfanumérico. Para
isso basta teclar “ALPHA”. Desta
forma, para cada tecla presente
temos mais que um caracter possi-
vel. A troca entre caracteres é feita
pressionando-se mais de uma vez
a mesma tecla. Para passar para
um préximo caracter (mudanga de
coluna) basta teclar “>". A disposi¢ao
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microcontrolador

Y
Escreve MSG
Inicializagao

Trata Int USART

E caracter
funcao?

Insere caracter
no LCD

E caracter
fungéo?

Insere caracter

no LCD

poP Oy

Figura 6 - Fluxograma do programa.

dos caracteres possiveis no teclado
pode ser vista na figura 8.

Obs.: O Miniterminal quando li-
gado assume o modo numérico ape-
nas. As teclas assumem apenas o
valor numérico demonstrado na figura
8. Para cada tecla pressionada o
programa muda automaticamente
para a proxima colunallinha. As teclas
ALPHA e NUM permitem transitar
entre os dois modos possiveis no
teclado do Miniterminal.

Para um teste rapido, basta ligar
o Miniterminal a um PC rodando um
programa “terminal” qualquer como
o Hyper Terminal do Windows. Confi-
gure o programa conforme detalhado
anteriormente (caracteristicas do
miniterminal — Comunicacgao), ligue
o cabo na porta RS-232 do PC que
sera usada. Tecle algo no Miniterminal
utilizando a tabela 1 para se orientar.
Assim que finalizar a sua mensagem,
tecle “ENTER” no Miniterminal. Os
dados presentes no display serdo
enviados ao PC. Agora tecle algo no
teclado do PC, os dados teclados

serdo apresentados no display do
Miniterminal. :

Se tudo correu bem até aqui,
seu Miniterminal esta pronto para
0 uso. Caso algo nao tenha saido
como esperado, recomendamos uma
verificagdo geral na montagem: trilhas,
soldas, ligagbes dos componentes,
programagao do microcontrolador,
enfim, tudo deve ser checado nova-
mente.

SUGESTOES_PARA
APLICACAO

Uma das alternativas recomenda-
das para usar o projeto é justamente
um Miniterminal de Dados ligado a
um PC, rodando um aplicativo para
coletar dados do mesmo a distancia.
Esta € uma situagdo muito comum
em automacao comercial e industrial.
Neste caso, o programa rodando no
PC, solicita ao usuéario através do
LCD do Miniterminal que um certo
tipo de dado seja digitado e apds
digitado e remetido, o0 mesmo sera

PROJETOS :;é'f_f’:-"
Eletronica
sem
S Choques"'!
OS MAIS MODERNOS
CURSOS PRATICOS

A DISTANCIA

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

eletroeletrénica e da informatica.

Preencha, recorte e envie hoje mesmo o cupom abaixo,
Se preferir, és do telefone ou fax
{de segunda & sexta-feira das 08:00 &s 17:30 h)

el Lo

 Eletrénica Basica

« Eletrénica Digital

« Rddio - Audio - Televisdo

* Compact Disc

» Videocassete

+ Forno de microondas

» Eletrénica, Rddio e Televisao

« Eletrotécnica ¢

» Instalacées eléitricas

¢ Enrolamento de moiores

« Refrigeragdo e Ar Condicionado

* Microprocessadores

» Software de Base

» Informatica Bdsica - DOS/Windows
* Moniagem e Manutengao de Micro

Em todos os cursos vocé tem uma
CONSULTORIA PERMANENTE!

Occidental Schools®
R. Cesario Ramalho, 783
Fone: (011) 3272-9833
FAX: (011) 3209-7889
01521-000 - Sao Paulo - SP

P = === -

L SE_394

Occidental Schools®
Caixa Postal 1663
01059-970 - Sao Paulo - SP

SABER ELETRONICA N° 394/NOVEMBRO/2005 23




PROJETOS
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Figura 7 - Cabo de comunicacao. J—

checado e armazenado (banco de
dados).

Este seria o caso para a aplicagao
em um balcdo para consultas de
precos, estoques, comando eletré-
nico, etc. Para a aplicacdo em um
ambiente industrial, o mesmo seria
utilizado para a entrada de uma ordem
de servigo.

Para aplicar mais de um Miniter-
minal, o leitor podera instalar no PC
uma placa do tipo “multi-serial” ou
ainda utilizar o projeto “Multiport”
publicado na edigao n® 392 desta
Revista. Este projeto prevé a conexao-
de um PC (aplicativo) com até quatro
dispositivos seriais RS-232.

O uso do Miniterminal controlando
outros dispositivos também é possi-
vel. Para tal bastara que o leitor insira
no “software” de controle do mesmo
os dados e o protocolo necessarios

1 2 3
ABC DEF GHI
4 5 6
JKL MNO | PQR

CLEAR

NUM

Figura 8 - Disposicao dos caracteres
no teclado.

24

para a comunicagao com 0 suposto
dispositivo.

Para auxiliar o “controle” do Mini-
terminal através de um aplicativo,
alguns caracteres “especiais” foram
inseridos no “software” original. Estes
comandos permitem apagar o display
e mudar a linha do mesmo. A tabela
1 traz estes comandos.

b L

0x0D

CONCLUSAO

Com um pouco de criatividade e
possivel aplicar o Miniterminal de
Dados em uma série de automacoes,
sejam elas comerciais ou industriais.
O uso de um projeto ndo tem limites
para as mentes “abertas”. Boa mon-
tagem e até a préximal

Tabela 1 - Comandos para controlar LCD remotamente.

LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores

Cl, - PIC16F628-04/P - Microcon-
trolador Microchip

Clz - MAX232 — drive TTL/RS-232
Cl, - LM7805 - regulador de tens&o
5VDC

D, aD, - 1N4148 - diodo de sinal
D, - 1N4001 — diodo retificador
D, — LED comum, redondo @5mm

LCD1 — Display de cristal liquido
tipo caracter 16x2

Resistores

R, a R, - 10 kQ - (marrom, preto,
laranja)

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

P, — trimpot 10 kQ - horizontal mini

Capacitores
a C, - 10 uF/25V - eletrolitico

c; 470 UF/25V - eletrolitico
C, - 0,33uF - poliéster

C, - 0,1uf - poliéster

C, - 10 uF/25V - eletrolitico
C.. C,, - 100 nF - ceramico
Diversos

CN, - DB09 Fémea 90° (solda na
placa)

CN, - Conectore P4 fémea

S, a §,, - chave tipo push-button
(vide texto)

Placa de circuito impresso, supor-
tes para Cls, radiador de calor
para TO-220, barra de pinos, solda,
etc.

4
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Fonte 4,5-25VX10A

Fontes de alta capacidade de corrente sao sempre Uteis nas bancadas dos
profissionais que trabalham com equipamentos de poténcia. O projeto apresentado
aqui é baseado em Application Note da National, utilizando os conhecidos circuitos
integrados reguladores de tensdao LM350T(*) e mostra como implementar uma
fonte variavel de 4,5 a 25 V. Este projeto faz parte do novo livro de Newton C. Braga:
“Fontes de Alimentagao”, onde sao descritas dezenas de montagens praticas de
fontes, e também encontramos muitas informagdes para o projeto desse tipo de

circuito. Veja mais detalhes sobre o livro no final desse artigo.

Os circuitos integrados reguladores
de tenséo variaveis, como o conhe-
cido LM350 (tanto o metélico como o
TO-220) fornecem correntes de saida
maximas de 3 A. Essas correntes sao
insuficientes para alimentar todos
os circuitos dos equipamentos numa
bancada, o que exige o emprego de
configuragbes de maior poténcia.

Uma solugé@o interessante que
evita o uso de transistores de poténcia
para aumentar a corrente nesse tipo
de aplicagéo, com a possibilidade de
se chegar a correntes perto de 10 A, é
a que descrevemos neste artigo.

O PROJETO

Sim, reguladores de tensdo de 3
terminais podem ser ligados em para-
lelo, de modo a se poder implementar
uma fonte capaz de fornecer maior
corrente de saida. No entanto, para
fazer isso é preciso que o projetista
tome alguns cuidados como, por
exemplo, garantir que em funcio-
namento a corrente fornecida se
distribua igualmente entre os circuitos
reguladores. :

A solugao apresentada pela Natio-
nal Semiconductor, com base no
LM350, mostra como isso pode ser
feito e a partir dela elaboramos o
circuito completo desta fonte, cuja
corrente pode chegar perto dos 10
A e a tensdo maxima de saida aos
25\

Algumas alteracdes, com o uso
de outros Cls e também de um trans-
formador com tensé&o maior, poderao
resultar em fontes com tensdes maxi-
mas de saida ainda mais altas.

Na figura 1 temos o diagrama
completo dessa fonte que usa 3 Cls
LM350T ligados em paralelo, os quais
devem ser instalados em excelentes
radiadores de calor.

Newton C. Braga

transistor de média poténcia (BD136)
controlado por um amplificador ope-
racional.

Esse amplificador operacional,
a partir da referéncia dada por um
potenciémetro comum de 1,5 k ohms
fornece a tensdo de referéncia para
0s reguladores, e assim determina a
tensdo de saida.

Para garantir
uma distribuicdo
de corrente por
igual entre os Cls, D,

foram ligados em 50 V/

suas saidas resis- Ti o S0R

E Cl1

LM 350 L1

; R3 | saida
A 0,1Q|45-25V
10 A

.

tores de fio de

0,1 ohms x 5 W. 221+02fV—H
Esses resistores, —

em caso de difi- n, ‘
culdade de obten- 110/

¢éo, poderao ser 200V
“fabricados” colo-
cando-se em pa- Fq
ralelo 5 resistores 5A
de 0,47 ohms x
1W.

Em lugar do C1
tradicional poten-
ciémetro de ajus- 50V
te ligado ao ter-
minal de ajuste
dos circuitos inte-
grados, visto que
temos de contro-
lar uma corrente
maio,r optamos
pelo uso de um

Do
50V /10 A

10000 pF

Hl

Cl2 i
LM 350 |s
R4 Fo

e NN 01Q | 20A

C3
ci3
=1 wso [T 10;1F-|- i

m

Rs
|A 0,10
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Na figura 2 mostramos uma suges-
tao de placa de circuito impresso para
a montagem dessa fonte.

Como correntes intensas devem
ser conduzidas, essas devem ficar
restritas aos fios externos. Apenas
os diodos e o capacitor de filtro séo
montados na placa, bem como o
setor de baixa corrente formado pelo
circuito integrado.

A filtragem é feita por um grande
capacitor de 10 000 puF que, depen-
dendo de suas dimensdes reais,
podera ser instalado fora da placa.

O circuito possui duas protegdes
que consistem em fusiveis na entrada
da alimentagdo e na safda para a
carga.

Um LED indicador pode ser ligado
apos a retificagdo em serie com um
resistor de 5,6 k ohms x 1 W.

Opcionalmente, também podera
ser ligado em paralelo com a saida
um voltimetro analégico com fundo
de escala de 30 V. Tipos digitais em

4

moddulos como o ICL7107 de 3 2
digitos podem ser usados, inclusive
como indicadores para esta fonte.

Ao usar, nunca altere a tenséo
com a carga ligada, pois isso pode
causar danos.

(*) Apesar da National indicar
como corrente maxima de saida 10
A para esta fonte, observamos que
a corrente maxima de cada Cl €, na
verdade de 3 A, entdo, a corrente
maxima real indicada é de 9 A. Nada
impede, entretanto, que o leitor agre-
gue mais um Cl LM350 em paralelo e
assim che-gue aos 12 A.

O que ird determinar se essa cor-
rente € suficiente para sua carga
sera verificar se os Cls se aquecem
demais quando ela exige sua ma-
xima corrente.

PROVA E USO

Terminada a montagem, confira
as ligacoes, principalmente o aco-

. Fio grosso
b _(16.0u 14)

3,

tit cn',z.a' ' '

E de CH
Cl{:Clz eCl3
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plamento térmico dos circuitos inte-
grados aos dissipadores de calor.
Observamos que esses dissipadores
devem ser os maiores possiveis e,
preferivelmente, ficar do lado externo
da caixa, pois os circuitos integrados
devem trabalhar em seus limites.

Constatando que tudo esta em
ordem, conecte em sua saida uma
carga que suporte a tensdao maxima
da fonte com uma corrente de pelo
menos uns 5 A,

Um resistor de 5 ohms x 100 W
pode servir para essa finalidade. Uma
idéia para se obter essa carga, caso
ndo consiga o componente, é ligar
10 resistores de 47 ohms x 10 W em
paralelo.

Ligue um voltimetro (multimetro)
na saida da fonte e observe se a
tensao alcanga o maximo esperado.
Os resistores de carga devem aque-
cer-se bastante nesse teste, por isso
desligue logo a fonte.

Comprovado o funcionamento, é
s6 usar a fonte respeitando
sua capacidade maxima de
corrente.

FONTES DE
. ALIMENTACAO

FONTES DE -

ALIME
i}

Um livro completo sobre
0 assunto.

O projeto que descreve-
mos neste artigo € um entre
o0s muitos circuitos praticos
de fontes que o leitor encon-
trara nesse livro.

O autor, Newton C. Braga,
nestes quase 40 anos em
que atua no ramo eletrénico,
observou a dificuldade de
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alguns leitores com os circuitos de
fontes de alimentagéao.

Tendo em vista que todo projeto
precisa de uma fonte, o autor acu-
mulou diversos circuitos que foram
publicados em livros e nas revistas
Saber Eletrénica e Eletrénica Total,
muitos oriundos de aplicativos das
fabricas de semicondutores.

Neste livro temos fontes lineares
(ou analdgicas), que sdo as mais
comuns, e as chaveadas, também
denominadas SMPS - “Switched
Mode Power Supplies”.

O autor aborda principalmente
fontes de corrente continua, analisa
seu principio de funcionamento e
varios projetos praticos.

Mais informagdes em “livros”
no site da Editora Saber www.
editorasaber.com.br. E

- LISTA DE MATERIAIS

Semicondutores:

Cl, a Cl, - LM350T - circuito integrado
regulador de tenséo

Cl, - LM308 - circuito integrado, amplifi-
cador operacional

Q, - BD136 - Transistor PNP de média
poténcia

D, D,-50V x 10 A - diodos retificadores

Resistores:

R, - 100 © x 1 W - marrom, preto,
marrom

R, - 150 Q x ¥ W - marrom, verde,
marrom

R, R,R.-0,1Qx5W - fio

| Ry R, - 4,7 kQx %2 W - amarelo, violeta,
vermelho

P, - 1,5 k Q - potenciémetro linear

Capacitores:

C, - 10 000 pF x 50 V - eletrolitico
| C, - 100 pF - ceramico

C, - 10 uF x 36 V - eletrolitico

Diversos:

T, - transformador com primdrio de
acordo com a rede local e secundario de
22+22Vx10A

S, - Interruptor simples

F, - Fusivel de 5 A

F, - Fusivel de 20 A

Placa de circuito impresso, radiadores
de calor para os Cls reguladores, cabo
de forga, suportes para os fusiveis, caixa
para montagem, bornes de saida.
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DESENVOLVIMENTO /

SIMULAGAD ANALOGICA
DE SISTEMAS LITC

tipo de circuito.

Neste artigo é apresentada uma técnica para simular analogica-
mente um sistema LITC tanto por diagramas em blocos, através
do “Simulink”, como pela implementacao de um circuito eletrénico
analogico discreto empregando o software ADS. A fungao de
transferéncia H(s) do LITC é decomposta em dois subsistemas
para facilitar a implementagéo com blocos analdgicos. Evita-se a
utilizagdo de derivadores devido a instabilidade intrinseca deste

Uma configuragé@o recorrente implementada por realimentagao
permite usar apenas integradores. A resposta ao degrau de uma
funcao de transferéncia escolhida ao acaso foi determinada
analiticamente, por simulagdo com diagrama em blocos e por
simulag&o no circuito eletrénico equivalente. Os resultados obtidos
foram idénticos, indicando a potencialidade dessa técnica para a
pratica de Engenharia e para o ensino em cursos superiores.

Orlando dos Reis Pereira e Wilton Ney do Amaral Pereira *

Um sistema LITC (Linear e Inva-
riante em Tempo Continuo) com uma
entrada e uma saida pode ser repre-
sentado, no dominio da freqliéncia,
por uma funcdo de transferéncia
genérica da forma:

Y 4 » N {Is _:“}
G
H{s) Dls) R g
L Z‘Inr"m n(‘ . .H.-,,]

m=i{l m=1

onde K é uma constante de
escala, bn e am sé@o os coeficientes
dos polinémios N(s) e D(s) e zn € pm
sao suas respectivas raizes, zeros
e polos. E possivel implementar um
circuito eletrénico analégico que seja
capaz de simular o comportamento
desse sistema LITC, empregando
amplificadores operacionais configu-
rados como integradores ou deriva-
dores, associados a somadores e
multiplicadores por uma constante
ou multiplicadores escalares. Essa
implementagdo, entretanto, é mais
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estavel se forem utilizados apenas
integradores, evitando-se topologias
que empregam derivadores. Por
esta razao, este trabalho empregou
apenas integradores, somadores e
multiplicadores escalares.

OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi com-
provar a potencialidade pedagdgica
da simulagdo analdgica de funcbes
de transferéncia, usando quaisquer
“softwares” comerciais de simulagao
numeérica por “blocos funcionais” e por
“dispositivos eletronicos discretos”.
Esta abordagem é muito util para
apoiar o ensino de disciplinas do
curso de Engenharia que envolvam
a teoria classica de controle, sinais e
sistemas, pois é capaz de apresentar
visualmente os fendmenos fisicos
envolvidos. A elevada abstracéo

exigida dos estudantes de engenharia
durante a aprendizagem, principal
causadora de evasao ou fracasso
dos alunos, pode ser revertida com
procedimentos sugeridos neste tra-
balho.

METODOLOGIA EMPREGADA

A partir de uma fungéo de trans-
feréncia H(s) escolhida ao acaso, sua

[ i___ | 1
B R ¢ |
3 |
L Se]
- I
(H)X(s) Y(s)
— ) ____(_')
sy E
X(s) Y(s)
. (e} -0
fe pal
R

Figura 1 - Amplificador inversor
utilizado como multiplicador.

ngCs
R e
r [_—J & - o O
| -2-0
{ 1-"";)((9;} Y(s)

Figura 2 - Integrador inversor
implementado com amplificador
operacional.
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Figura 4 - Resposta ao degrau de H(s)
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Figura 3 - Somador ponderado
realizado com amplificador operacional.

resposta ao degrau unitario u(t) foi
obtida por trés procedimentos:

(a) resolucao analitica no domi-
nio da frequéncia empregando-se a
transformada inversa de Laplace da
funcao H(s)/s;

(b) implementagéo por meio de um
diagrama em blocos, no “Simulink”,
de um simulador de H(s) composto
pelos blocos analégicos (integrado-
res, somadores e multiplicadores por
uma constante) excitados por u(t);

(c) implementacao do circuito
eletrénico simulador de H(s) no
“ADS”, utilizando componentes dis-
cretos reais, excitando por u(t).

Em cada caso, a forma de onda
da resposta s(t) foi tracada para
permitir uma comparacgao visual.
Cabe ainda informar que “Simulink”
€ um “software” comercial integrante
do “MatLab” produzido pela empresa
“Mathworks” e “ADS” é o “Advanced
Design System”, um “software” avan-
cado de simulagdo de circuitos ele-
trénicos produzido pela empresa
“Agilent Technologies”, antiga “HP -
Hewlett-Packard”.

DESCRI;Z\O DAS UNIDADES
ANALOGICAS UTILIZADAS

Multiplicador escalar
E composto por um amplificador
inversor basico que simula o compor-
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Figura 5 - Decomposicao de H(s) de uma funcao de transferéncia em dois passos.

tamento de um multiplicador escalar,
mostrado na Figura 1. O resistor Rf, na
malha de realimentagéo, e o resistor
R, na entrada, produzem o fator;

A
1(-5')——-;; )

Nssa implementagéo, a constante
é negativa.

X(s) 1 i "
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Figura 6 - Implementacéo de H(s) da equacéo (6) por diagrama no Simulink.
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Integrador

No mesmo amplificador basico,
substituindo o resistor Rt pelo capa-
citor C na malha de realimentagéo,
mantendo-se o resistor R na entrada,
tem-se:

(R
Hj(s) = [— EJT (3)

A realizagdo com amplificador
operacional atuando como um inte-
grador com ganho -1/RC é apresenta
na Figura 2.

Somador

Se R resistores forem colocados
na entrada do amplificador operacio-
nal, como ilustra a Figura 3, obtem-se
um somador de sinais ponderado,
cuja saida é calculada por:

Y(5)= kB (s) + koo (5) +... + kyFy(s) (4)
onde

R
’
ki =- 5

i (5)

i
3
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Sera considerada a seguinte
fungéo de transferéncia:

2 +2s—8

His)=
) s 45 +245% + 405 +100

(6)

e cada procedimento adotado
sera descrito na ordem cronolégica
da implementagéo realizada.

(a) Resposta ao degrau pelo Método
Analitico

A resposta ao degrau da fungao de
transferéncia de (6) foi calculada pela
aplicagdo do Método dos Residuos
na obtengao da transformada inversa
de Laplace, operagéo realizada dire-
tamente pelo MatLab:
¥ = L_]! H(.\'}% =

= 0,08 + 0,lre ™ (~ cos 31 + 3sen3t) (7
~0,0le™" (- 8cos3t — 6sendt)V

A Figura 4 exibe o gréfico de (7)
tragcado no MatLab.

(b) Resposta ao degrau pelo
Diagrama em Blocos

Inicialmente sera descrita, analiti-
camente, a decomposicéo de (6) por
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F(s) =

X(s)=‘(¥4 +a3s3 +£‘4’252 +a5 +afJ)F(S)(

PP L O T S

Figura 7 - Resposta ao degrau de (6) simulada analogicamente no Simulink.
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Figura 8 - Implementacao de (6) com unidades analogicas.

J

dois subsistemas em cascata, com

topologias adequadas a implementa-

¢ao analogica. :
Genericamente, um sistema LITC

é definido por uma fungéo racional

da forma: i

H(s)= bys® +bys + by

2
stvas’ +ast rasva, (8

Decompondo-se H(s) em duas
partes H1(s) e Ha(s), onde a resposta
intermediéaria F(s) esta assinalada na
Figura 5, obtém-se:

: X(s)(©)

4 3 2 :
§ +a33 +02S +al.§ +a0

10)

A equacdo (10) mostra que a
resposta intermediaria F(s) é obtida

pela soma ponderada da agéo de
derivadores de primeira até quarta
ordem aplicados em cascata no
sentido direto. Derivadores, entre-
tanto, devem ser evitados. Com uma
topologia decorrente, empregando
integradores, é possivel implementar
H1(s). A Figura 6 ilustra como uma
cascata de integradores realimenta-
dos obtém F(s). Na mesma concep-
¢éo, F(s) é processado para se obter
Y(s):

Y(s): (bzsz +bs+b, )F(s) (11)

Considerando agora a fungao
de transferéncia sob analise, a
equagéo (6), implementada por seu
equivalente em blocos no Simulink,
¢ apresentada na Figura 6. Os
subsistemas Hq{(s) e Ha(s) foram
assinalados para ilustrar o metodo
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desenvolvido. Excitando-se esse
diagrama em blocos com um degrau
unitario, a resposta é apresentada
na Figura 7.

(c) Resposta ao degrau pelo
simulador implementada com
Circuito Eletronico

Na implementagao das unidades
analdgicas com amplificadores ope-
racionais, a configuragéo inversora
produz constantes negativas que
devem ser corrigidas por inversores
unitarios. As saidas dos amplificado-
res operacionais sao:— s* F(s)~s*F(s)
—s?F(s), sF(s) e - Fls)

Empregando ainda diagrama em
blocos, mas agora com as unidades
analégicas anteriormente descritas,
obtém-se o circuito mostrado na
Figura 8. Os inversores unitarios
para corregao da polaridade em cada
passo ja foram aplicados. Empre-

50
D \
E S 5 i
- v

s e

-100 1 :

mi
-150 time = 9,563 sec
| vo = -80,00 mv
-200 T T 1 T T T T ]i i N T

Figura 9 - Resposta ao degrau simulada pelo ADS.

10 12 14 16 18 20
time, sec

gou-se @ mesma topologia da imple-
mentagdo por diagrama em blocos
do Simulink, empregando, entretanto,
as unidades analégicas:

s4F(s)= X(s)- 457 F(s)- 24521 (s)-(12)
~40sF(s)-100F(s)

Portanto:

Stop Time=20 sec
Max Time Step =]
=20 msec 100 ko2

H -
100 k&2 10(‘ . o
— u
ore
1100 k2 R
A 100 k2

-
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«34“‘(
-24[-_21?(

4[ 2K ( )]
40[- sF(s)] - 1o0[- £ s)](13)

Como os ganhos dos somadores
sao negativos, (13) é reescrita:
)= YO 4 SFE (14
& 24[— s2E(s)

— 40[- s (s)] - 100[- #(s)]

Para que o integrador tenha ganho
unitario, faz-se RC = 1. Foram utiliza-
dos R =100k e C =100 uF.

A Figura 10 apresenta o circuito
analégico completo implementado
no ADS. Quatro unidades analdgicas
integradoras em cascata responsa-
veis pela geragao dos sinais F(s),
sF(s), s2F(s), s3F(s), s4F(s) séo
visiveis no circuito. Verifica-se ainda
que nas malhas de realimentagao
e de alimentacao direta na saida
do primeiro e do terceiro integrador
encontram-se 0s inversores unitarios
necessarios a correcao das polarida-
des. Os ganhos do primeiro somador
da cascata correspondem aos coefi-
cientes do denominador de H1(s),

enquanto que no segundo somador
estao os coeficientes do numerador
de Ho(s). O circuito apresentado
na Figura 10 é a realizagao imple-
mentada no ADS e numericamente
simulada. Sob excitagdo por um
degrau unitario, obteve-se a resposta
ilustrada na Figura 9.

CONCLUSAO

Comparando-se as respostas ao
degrau obtidas em cada caso e apre-
sentadas nas Figuras 4, 6 e 10,
observa-se que os graficos sao idén-
ticos. Assim, tanto pela solugao anali-
tica como pelas simulagbes no Simu-
link (diagrama em blocos) e ADS (cir-
cuito eletrénico analdgico), o sistema
apresenta o mesmo comportamento.
Esse resultado ilustra o potencial
desta técnica para simular qualquer
LITC, mesmo em sistemas complexos,
quando muitas vezes nao é possivel
construir um protétipo com dimensoes
reais para avaliar previamente o

DESENVOLVIMENTO

comportamento. Adicionalmente, esta
técnica oferece poderosa ferramenta
capaz de ilustrar fendbmenos em teoria
de circuitos elétricos, analise de siste-
mas lineares e controle de dispositivos
em automagao. E
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Selecao de Circuitos com

Os transistores de efeito de campo de juncao (JFETs) apesar de serem
dispositivos de baixa poténcia, encontram uma infinidade de aplicacoes praticas
na indstria, telecomunicacdes, eletronica de consumo, informatica e eletronica
embarcada. Baseados em informacdes dos Applications Notes de diversos
fabricantes de dispositivos semicondutores, incluindo a National Semiconductor,
fizemos uma selecao de circuitos Uteis usando JFETs.

Os FETs de Jungéao ou JFETs representam apenas algumas das i
como também sdo conhecidos, sdo  inimeras aplicagdes que esse dispo- \

dispositivos semicondutores extre- sitivo encontra. g ekl L it
mamente versateis, apresentando Lembramos que os transistores =) s 5 it e
caracteristicas de altissima impedan- utilizados no projeto original podem Miwidn '8
cia de entrada e excelente ganho  ser dificeis de obter em nosso mer- e e
(transcondutancia), o que os torna cado, mas equivalentes comuns
uteis para circuitos amplificadores como o BF245 e MPF102 devem
lineares, osciladores e circuitos de funcionar na maioria dos casos, sem a
chaveamento. necessidade de alteragdes de valores
Os circuitos que damos a seguir  dos demais componentes.

/

1. Circuito de amostragem e retencao 2. Integrador com acoplamento AC

O primeiro circuito é muito usado em sistemas de aquisicao
de dados, pois ele faz a leitura do valor da grandeza que
deve ser convertida para a forma analégica sob o comando
de um pulso externo.

Na configuragdo mostrada na figura 1, o transistor conduz
com uma tenséo positiva de comporta, quando entéo o diodo
fica polarizado inversamente e o resistor se encarrega de
polarizar o transistor, carregando o capacitor com a tensao de
pico do sinal de entrada.

Ja com a comporta do transistor tendo uma tenséo negativa

aplicada, o transistor vai ao corte e o capacitor mantém a carga r
para a leitura de seu 10 M2 | ~d

i
I
| O circuito ilustrado na figura 2 se caracteriza
|
|
|
|
!
I
|
|
valor pelo seguidorde | L] * gE--»L} 2N3654
| s
|
|
I
I
|
|
I
i
I
|
|

por ter um elevado ganho de tensao, gragas ao
modo como os transistores séo ligados.

Trata-se de um integrador de Miller com um
multiplicador de capacitancia. Essa caracteristica
permite que sejam obtidos longos intervalos de
tempo de integracéo.

° O+ V

tensao formado por B

Saida um amplificador ope- mMQl | II L
Entrada i racional. w—— 100 NF Saida
eny @ A elevada impe- il
—; __*J | dancia do transistor no Ty C1_ |4
R e 'f‘“ corte e do amplificador 1 sLs {\ 2N3686
10 M!l : g e 213 Y
! — operacional permitem R4
D R que o capacitor rete-
-15V nha a carga o tempo g
- | suficlente para >¢ | | NG
Figura1 : J fazer a amostragem. :
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3. Seguidor de tensao

O ganho do circuito exibido na
figura 3 é unitario. No entanto, ele
apresenta uma elevadissima impe-
dancia de entrada.

Trata-se de um excelente circuito
para ser usado como casador de
impedancias em sistemas de audio.
Todavia, devido a sua elevada impe-
dancia de entrada, cuidados especiais
com o layout da placa devem ser
tomados.

r ’ o
; - +30V |
2o MszD 10.kQD 1 uF
E = il
8 T
E\ " 2N3416

10k Hm Ma |
10kQ D 2N3644
1 M!lH _

s |
II o0
4

100 nF 1kQ J

Saida

%

4. Amplificador de video
“cascode”

O amplificador apresentado na
figura 4 utiliza dois transistores de
efeito de campo em uma configura-
¢ao “cascode”.

Com essa configuragao ele car-
rega muito pouco o circuito de
entrada, dada sua baixa capacitancia
e faixa larga de sinais com que pode
trabalhar.

-
Shunt Hsg kO

47 k!).U 3 il
1 d |
. +I\*
Mg ON3823 '
AR s '“
10 an
— e 2N3823|,
Ent}éda 9@
1 MQ
N

A P

5. Oscilador com cristal

Na figura 5 temos um oscilador
a cristal que pode operar com fre-
quéncias de algumas centenas de
quilohertz até varias dezenas de
megahertz.

Uma caracteristica deste circuito
esta no fato de que o cristal néao
carrega o JFET, obtendo-se assim
um alto Q (indice de mérito)

O choque de RF deve ter valores
na faixa de 100 pH a 1 mH de acordo
com a freqiiéncia de oscilacao.

" DESENVOLVIMENTO

o+ V
XRF
1nF
d Saida
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e 9/ pd
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10 M2 |:|
T PTG
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6. Controle de tom

Uma aplicagao importante para
um JFET é num controle de
tom ativo, como o mostrado na
figura 6.

Nesse circuito sdo usadas duas
redes de realimentagao, que deter-
minam através dos potencidmetros
os controles dos sinais graves e
agudos. Trata-se de um circuito
bastante tradicional encontrado na

maioria dos amplificadores de audio
comerciais.

O FET funciona como um casador
de impedancias, proporcionando ao
circuito uma elevada impedancia de
entrada. O amplificador operacional
LM301 ndo deve ser substituido
uma vez que se trata de um tipo
especificamente indicado para essa
aplicagao.

[ 1 uF

| 10 KO 100k 10 kQ
onsesa | -+ I?J o g M- '
o * :
. _ ( [7eins | LM301 |
Entrada1!)!F 5 f( ﬁ BaFTY 33nF I A:ml
4 Mgz 10 kQU | :
: i
E DEQ kG | :
5k 10 K!!D
| agoF | 3,3 nF
o | pemwss |
100 k) 4

SRR, A

7. Atenuador variavel

O circuito ilustrado na figura 7
proporciona uma atenuagao que pode
ser controlada externamente através
de um sinal aplicado a comporta do
JEET:

Nesse circuito, o JFET funciona
como um resistor variavel atuando
sobre o ganho do amplificador. A
faixa de atenuagbes alcangada vai
depender da resisténcia Rds(on)
obtida com as diversas tensodes de
controle aplicadas a comporta.
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8. Amplificador com ganho
controlado por tensao

Na figura 8 temos um circuito
amplificador em que o ganho de
tensdo é controlado externamente.

O transistor original tem uma
resisténcia Rds(on) da ordem de
30 ohms. O ganho pode chegar a 100
dB e a freqiiéncia de corte a 10
MHz. Evidentemente, na utilizagao do
circuito com sinais de altas freqlién-
cias, flayout apropriado para a placa
deve ser considerado.

Ent. Sa_l_i_da
ST 59
I - 4 T

eenaes g\
o-10Vv|9 ¥ ‘ 19
r i s |
! : |
1 :.: . - I T
£l e 1
i Tt b 4
-
e

9. Dreno de corrente de precisao

Com o uso de transistores de altas
impedancias, como os indicados no
circuito da figura 9, pode-se ter um
dreno de corrente preciso.

A intensidade da corrente obtida
depende de R, (segundo férmula
junto ao diagrama) e da tens&o apli-
cada a entrada do circuito.

Se a corrente a ser drenada for
baixa, o resistor de 10 k<2 e o transis-
tor bipolar poderao ser eliminados.

O+
Io

£2N2219

*

10. Oscilador de Wien

O oscilador exibido na figura
10 se destina a produgéo de sinais
senoidais, cuja freqtiéncia depende
basicamente do capacitor C.

Um dos problemas que surgem na
obtencdo de um sinal senoidal num
oscilador deste tipo é a confecgéo
de um elo de realimentagédo que seja
apropriado ao circuito.

Neste circuito, utiliza-se um JFET
como resistor varidvel de modo que
ele se adapta as caracteristicas do
circuito de realimentacao. O diodo
zener fornece a referéncia de tensao,
fixando o pico do sinal senoidal
gerado.

O circuito opera com sinais de
alguns hertz até aproximadamente
190 kHz.

11. Buffer de alta impedancia e
baixa capacitancia

O circuito apresentado na figura
11 tem uma capacitancia de entrada
muito baixa e uma impedancia extre-
mamente alta.

O ganho é unitario, o que o torna
ideal para aplicagoes como casador
de impedancias.

¢
ture
*
) |
| 2N3568 \!
t' =
500 k'lrrl 11—+
s i : u‘] MQ
W—2 N -I-
)

—0+V

1
1 k!lﬂ LJ 100 Q
L) s
2N441_6 |

Entrada d i
. : |
10 Mc¢ . —

¢
s

12. Amplificador de alta
impedancia e baixa capacitancia

A configuragao da figura 12 difere
da do circuito anterior pelo fato de ter
um ganho maior do que a unidade.

Entretanto, sua impedéancia de
entrada é muito alta e sua capacitan-
cia de entrada muito baixa. |Isso o
torna ideal para aplicagdes que exijam
um amplificador de uso geral.

O ganho deste circuito é determi-
nado pela relagcdo de valores entre
os resistores R e Ro.
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13. Oscilador a cristal de haixa
fregiléncia

O circuito mostrado na figura 13 é
de um oscilador de baixa freqliéncia
controlado por cristal.

As frequéncias deste circuito podem
ir desde algumas dezenas de quilohertz
até perto de 1 megahertz.

Os capacitores devem ser ceramicos
e o circuito se caracteriza pela excelente
estabilidade, gracas as caracteristicas
do transistor de efeito de campo.
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15. Oscilador de baixa distorcao

Na figura 15 ilustramos um oscila-
dor LC de baixa distorgao.

Os valores dados no diagrama sao
para uma freqliéncia de 20 kHz, mas o
circuito pode operar satisfatoriamente
em freqiiéncias maiores (até 20 MHz).

Os capacitores devem ser cerami-
cos, e o transistor admite equivalen-
tes.

Uma caracteristica desse oscilador é
que a composi¢ao do sinal praticamente
nao contém harménicas.

Figura 15
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14. Deslocador de fase

A finalidade do circuito apresen-
tado na figura 14 ¢ deslocar a fase
de um sinal, dependendo do ajuste
dos dois trimpots.

Cada estagio do circuito pode
deslocar a fase em até 180 graus,
o que significa que o circuito pode
produzir deslocamentos de fase

" DESENVOLVIMENTO

até 360 graus.

O transistor original recomendado
tem por caracteristica ndo carregar a
fonte de sinal.

O terceiro estagio funciona como
um buffer para o sinal, aplicando-o ao
circuito externo.
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Figura 14 .

16. Amplificador de 200 MHz

O amplificador da figura 16 foi
projetado para amplificar sinais
de uma freqiéncia de 200 MHz.
No entanto, com alteragdes nos
circuitos ressonantes, ele pode ser
modificado para amplificar sinais
de outras freqiéncias.

Esse circuito possui um controle
automatico de ganho (AGC) que

permite controlar externamente, atra-
vés de uma tensao continua, seu
ganho de tensao.

O ganho do circuito podera entdao
ser ajustado para ficar entre 6 e 17
dB, tipicamente.

Como se trata de circuito de alta
freqliéncia, especial cuidado deve ser
tomado com seu /ayout.
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17. Monitor de corrente

Na figura 17 temos um circuito
que pode ser usado para monitorar
a corrente que circula por uma carga
de corrente continua.

A corrente para monitoramento
do circuito é fornecida pelo resistor
R;.

No transistor de efeito de campo
temos a saida de tensdo que depende
da intensidade da corrente dos valores
de Ry e R3, além de R, segundo a
formula dada junto ao diagrama.

Observe que o amplificador ope-
racional precisa ser alimentado por
uma fonte simétrica.
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Figura 17

Na figura 18 observamos um
elaborado controle de tom para um
amplificador de audio de alta fideli-
dade.

Nessa figura mostramos apenas
um dos canais, e lembramos ainda
que o circuito deve ser alimentado por
fonte simétrica.

A principal caracteristica desse
circuito é o baixo ruido e alta impe-
dancia de entrada. Além disso, sua
distorgao é inferior a 0,05%, com uma

18. Controle de tom para amplificadores de audio

relacao S/N de 85 dB.

O ganho do circuito é 10, o que
significa que um sinal de 100 mV
proporciona uma saida de 1 Vpp para
excitagdo da etapa amplificadora de
audio.

Como se trata de circuito de dudio
de alto ganho e elevada impedéncia,
o maximo cuidado deve ser tomado
com o layout da placa no sentido
de que roncos e ruidos ndo sejam
captados.
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19. Schmitt-trigger

Na figura 19 exibimos um cir-
cuito disparador que é ideal para
produzir rapidas transicoes de um
sinal de saida em fungdo de uma
transicdo mais lenta do sinal de
entrada.

Pelo uso do JFET, o circuito
apresenta uma elevadissima impe-
dancia de entrada, o que faz com
que ele ndo carregue o circuito
que deve fornecer o sinal.

O acoplamento dos transistores
pela fonte/emissor faz com que
se obtenha uma transicao muito
rapida na comutagao, além de uma
boa caracteristica de histerese.
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Figura 19
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JFETs sao dispositivos de grande
utilidade na elaboragédo de circuitos que
se caracterizem por baixas capacitancias
de entrada e elevadas impedancias.

As aplicagbes descritas também mos-
tram que os transistores de efeito de
campo de juncdo podem ser muito Uteis
em circuitos nos quais os transistores
bipolares nao tém as caracteristicas
necessarias.

Nesta seleg¢éo de circuito apresen-
tamos ao leitor desenvolvedor alguns
circuitos que podem ser de grande valia
no seu dia-a-dia. E conveniente guarda-
los, pois eles poderdo ser necessarios
algum dia.
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Comifabilicac®

Um item de extrema importancia para o projetista de equipa-
mentos eletrdnicos é a confiabilidade do sistema. Muita confuséo
tem sido feita ao analisar-se este tema, o que pode levar muitos a
tirar falsas conclusdes capazes de afetar um produto, ou mesmo a
opinido final que os usuérios desse produto podem ter. Veja neste
artigo o significado desse termo.

comumente

Trés termos séo
empregados para se especificar a
confiabilidade de um produto:

MTBF — Mean Time Between Fai-
Jure — tempo médio entre falhas

FITS — Failures in Time — falhas
no tempo

FR - Failure Rate — taxa de
falhas

MORTE AO NASCER

Ao contrario do que muitos
pensam, todos os circuitos integrados
comegam a morrer no momento em
que nascem, ou seja, quando s&o
fabricados. Assim, a medida que a
temperatura da juncédo se eleva, a
taxa de falhas aumenta. Essa taxa
pode ser calculada pela relagao de
Arrhenius, que é empregada em
muitos processos fisicos e quimicos.

Entdo, conforme mostra a equa-
¢do 1, a taxa de falhas depende da
temperatura, da energia de ativagao,
e da constante de Boltzmann.

R = Taxa de falhas

EA = Energia de ativagao
I = Temperatura absoluta
K = Constante deBoltzmann (1,38x10°%%)

Nessa equacao temos a expres-
séo da taxa de falhas quando a tem-

42
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peratura varia entre T, e T, (tempera-
turas absolutas). A reiagao entre R,
e R, normamente recebe o nome de
“Fator de Aceleracao”.

De acordo com o grafico da figura
1, a taxa de falhas depende muito
da energia de ativagao, sendo 1 000
vezes maior com 1 eV do que com
0,5 eV, com temperaturas acima de
100° C

A energia de ativagao depende
dos componentes. A tabela abaixo
da uma idéia dos seus valores para
que possam ser usados num calculo
de Taxa de Falhas.

S
o =
I
|

100k

g
e e e
L o

Taxa de falhas (normalizada para 30°C)
P
=

Temperatura da jungdo (°C)

Componente e Mecanismo eV - populacao
rmmpal

le silicio

Dlsposmvo de interface de oxido de silicio
( acumulada - silicio
Carga supemcaal acumulada - CMOS

Ligagoes

Muitas empresas utilizam como
valor normal para os seus calculos 0,8
ou 1,0. Esses valores sdo compativeis
com a maioria dos processos de
fabricagao atualmente empregados.

O valor de MTBF é calculado a
partir de informagdes dadas pelos
proprios fabricantes,dos Cls. Todos
os fabricantes elaboram testes de
vida de seus componentes de modo
a obter as informagbes necessarias
aos calculos.

Esses testes sao feitos, alimen-
tando-se os dispositivos e colo-
cando-os num forno a 125° C durante
1.000 horas ou mais. Tabelas séo,
entéo, levantadas no sentido de se
determinar a média de falhas para
o total de horas em que o teste é
feito.

Dessa forma, desses testes saem
dois fatores:

FR (Taxa de Falhas) = Numero de
Falhas/Total de Horas de Teste (*)
(*) Numero de componentes tes-
tados vezes numero de horas do
teste

MTBF (Tempo Médio entre Falhas)
= 1/ Taxa de Falhas

eV - populagao
fraca

1,0
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Assim, se tivermos um total de 2
falhas em 800 000 horas, a taxa de
falhas (FR) sera de 2,5 por milhdo de
horas (em 125° C).

Para sabermos o que acontece
em 25° C, podemos aplicar a equagéo
1. Veja que usando-se os valores
obtidos, o tempo médio entre falhas
se elevara muito, chegando a faixa de
menos de 1 por bilh&o de horas.

Logo, se o valor encontrado for da
ordem de 0,15 falhas por bilhdo de
horas poderemos expressar isso por
FITS ou numero de falhas por bilhdo
de horas. O componente testado tera
entao um FITS de 0,15.

Na pratica, ou no mundo real, as
coisas podem ser um pouco diferen-
tes. Isso ocorre porque os valores
obtidos dessa forma séo baseados
em testes com quantidades relativa-
mente pequenas de componentes.

Examinando-se uma quantidade
pequena de componentes pode per-
feitamente ocorrer que a quantidade
de falhas seja zero, o que evidente-
mente nao corresponde a realidade.
Isso levaria a falsa idiéia de que, para
tal componente, o MTBF seria infinito
e FR zero.

Para termos mais certeza em rela-
¢ao aos resultados, poderemos usar
o método estatistico de Poisson.

Partindo-se,entdo, da equacgao
(2) que permite calcular qual é a
probabilidade P(x) de se encontrar X
falhas em uma amostragem em que
a taxa de falhas (FR) e A.

I A x|
[0 |

Onde:

P(X) é a probabilidade de falha
X sao as falhas observadas

A é o nimero médio de falhas.

Supondo-se que seja realizadas
uma grande quantidade de testes de
vida (por exemplo, 1.000) e que a taxa
de falhas seja 3,12, a tabela acima
apresenta os resultados estatisticos
da equagao 2. ]

Para o componente tomado como
exemplo, a tabela prevé que em 4,4

[ X | Média=XI | 3,12 P(X) | Soma (P(x)
Ol 00157 (004157 10

15218 0,137770  0,181927

3 6 0,223518  0,620367
R

580 0,108790  0,903503
w720 o oosesTt

7 5040 0,025214  0,985289
N 030 000883 09961257

9 362880 0,003409  0,998532

11 39916800 0,000301 0,999897

% do tempo (ou 44 testes de vida),
nédo deveremos observar nenhuma
falha, em 13,7% do tempo deveremos
observar uma falha e em 21,5% do
tempo deveremos observar 2 falhas.
etc.

Uma boa maneira de se avaliar
esse teste é dizer que teremos 2
falhas em 60,4% do tempo. Isso nos
permite usar o indice medio de falhas
3,12 em todos os célculos, em lugar
das duas falhas observadas, e dizer
que esse valor é obtido com 60% de
confiabilidade.

Com essa tabela fica resolvido o
problema de encontrarmos um valor
zero nas observacoes de falha que
podem levar a resultados conflitantes.

Por outro lado, se adotarmos um
fator de 90% de confiabilidade, a
média de falhas sobe para 5,3, o que
faz com que o MTBF parega pior para
o componente focalizado. A maioria
dos fabricantes de semicondutores,
por esse motivo, usam os niveis de
confiabilidade de 60% por razoes
histdricas.

O INIMIGO NUMERO UM DA
CONFIABILIDADE

Conforme podemos perceber,
para ter-se uma idéia correta dos
indices FR e MTBF é preciso fazer
uma analise térmica do dispositivo
de modo a conhecer a temperatura
meédia da juncao.

Para essa finalidade utiliza-se a
relacdo de Arrhenius e tambem os
dados de confiabilidade do fabricante,
além da Energia de Ativagao.

No entanto, pelos calculos pode-
mos ver que o fator temperatura
aparece sempre e de uma forma
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decisiva. Isso significa que o calor
é um inimigo implacavel dos disposi-
tivos semicondutores.

Para aumentar a confiabilidade,
reduzindo-se assim o FR e aumen-
tando-se o MTBF de um dispositivo
é preciso minimizar a temperatura
da juncéo e para isso temos varias
alternativas.

A primeira consiste em se usar
um dissipador de calor que seja o
maior possivel, ou usar um invélucro
que tenha uma excelente capacidade
de condugao de calor. A segunda
alternativa seria reduzir as tensoes
de alimentagéo, e a terceira consiste
em se aumentar a resisténcia de
carga.

Evidentemente, se for possivel
utilizar os trés recursos, simulta-
neamente sera melhor ainda, mas
sabemos que para calcular o MTBF
num sistema é preciso determinar a
temperatura média da jungéo, obter
a energia de ativacéo e a Taxa de
Falhas do proprio fabricante. E
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Materiais Absorvedores de
Radiacao Eletromagnética

Caracteristicas, Aplicacao e Classificacao

Roberto Simoes, Evandro Luis Nohara

0 objetivo deste trabalho é apresentar uma classe de materiais
denominada Materiais Absorvedores de Radiacao Eletromagnética
(MARE). Esta denominacao se deve a sua propriedade de interagao
onda-matéria, isto é, a absorcao da energia da_ &

onda eletromagnética. Os MARE também sao _J e

classificados como materiais compasitos,
uma vez que sao obtidos a partir da
unido de uma matriz, normalmente

baseada em materiais poliméricos
como silicone, poliuretano e resina
ep6xi, com um aditivo que possui
caracteristicas de absorcdo da
energia da onda eletromagné-
tica, como negro de fumo (absor-
vedores dielétricos) ou ferritas

de microondas (absorvedores - <

magnéticos). A aplicacao que se
pretende dar ao MARE define suas

caracteristicas fisicas e quimicas, dividida

e Mirabel Cerqueira Rezende*

Figura 1: Navio americano Sea
Shadow (AVIATION, 2005)

em duas categorias gerais: MARE para espa- = "

cos abertos e MARE para ambientes fechados.

Os Materiais Absorvedores de
Radiacdo Eletromagnética — MARE
- pertencem a uma classe que €
denominada de materiais compdsitos.
De uma maneira geral, pode-se con-
siderar um material compésito como
sendo qualquer material constituido
de varias fases, que exiba uma pro-
porcéo significativa das propriedades
de ambas as fases que o constituem,
de tal modo que é obtida uma melhor
combinagéo de propriedades.

Existe uma variedade de compo-
sitos que ocorre na natureza, tais
como a madeira, que consiste de
celulose em forma de fibras ocas
(alta rigidez), envolvidas e unidas por
lignocelulose (ductil), e como os 0ssos
que sao compdsitos constituidos pela
proteina conhecida por colageno
(ductil) e pelo mineral apatita (alta
rigidez).

Em engenharia, quando do projeto
de materiais compésitos artificiais,
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combinam-se metais, cerdmicas e
polimeros para produzir uma nova
geracao de materiais com extraordi-
narias caracteristicas, quase sempre
criadas para melhorar combinacdes
de caracteristicas mecanicas, tais
como a rigidez, tenacidade e resis-
téncia nas condigbes ambientes e a
altas temperaturas.

Os MARE recebem esta denomi-
nacdo porque possuem caracteristi-
cas de absorcao da energia da onda
eletromagnética, e séo classificados
em duas amplas categorias: MARE
dielétricos e magnéticos .

Os MARE do tipo dielétrico inte-
ragem com o campo elétrico da onda
eletromagnética, e esta interagao
estd relacionada as suas proprieda-
des elétricas, particularmente sua
permissividade, €. Os MARE do tipo
magnético interagem com o campo
magnético da onda eletromagnética,
sendo que esta interagéo esta rela-

cionada com suas propriedades mag-
néticas, particularmente sua permea-
bilidade, 1 .

Pode-se citar como exemplo de
MARE dielétricos materiais compo-
sitos obtidos pela adi¢gédo de negro
de fumo ou grafite em uma matriz
de resina epéxi, e como exemplo de
MARE magnéticos aqueles materiais
compdsitos preparados por dispersao
de ferrites também em um meio de
resina epoxi.

Desde meados do século pas-
sado, os MARE tém sido utilizados
na absorcdo da energia da onda
eletromagnética em diversas aplica-
¢oes, principalmente nas areas de
telecomunicagbes e militar. Uma
aplicag@o que ganhou notoriedade
a partir da década de 1960 foi sua
utilizacao em estruturas militares,
com o objetivo de tornarem essas
estruturas menos reflexivas ao sinal
de radar.
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A refletividade de uma estru-
tura ao sinal emitido por radar
pode ser funcdo das proprie-
dades desse material, como
também da geometria dessa
estrutura. Essa geometria pode
ser tal que o angulo de incidén-
cia do sinal pode favorecer
um espalhamento deste sinal
em direcbes ndo detectaveis
pelo radar emissor. Exemplos
dessas estruturas podem ser
vistas nas Figuras 1 e 2.

Em resposta a estas necessida-
des, trabalhos de pesquisa e desen-
volvimento tém sido realizados no
Brasil, principalmente na Divisao de
Materiais/IAE localizada no Centro
Técnico Aeroespacial — CTA, visando
a nacionalizagdo de materiais e pro-
cessos e a consequente autonomia
do pais na obtengé&o e no processa-
mento de materiais absorvedores de
radiagao eletromagnética, principal-
mente para o setor aeroespacial.

CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Em virtude deste trabalho estar
relacionado com a absorgao da onda
eletromagnética dos meios materiais,
é necessario que se faga uma apre-
sentacao da teoria relacionada com o
fenémeno. Portanto, esta secao dis-
cute alguns dos principios e conceitos
basicos relacionados a natureza
da radiagao eletromagnética, bem
como suas possiveis interacdes com
0s materiais sélidos. A seguir, sao
explorados os comportamentos ele-
tromagnéticos dos materiais metalicos
e dos nao-metalicos em termos das
suas propriedades de absorcgao,
reflexdo e transmisséao da onda eletro-
magnética.

A radiacédo eletromagnética é
considerada como sendo predomi-
nantemente ondulatéria, consistindo
em componentes de campo elétrico
e de campo magnético, os quais
sao perpendiculares um ao outro e
também a dire¢do da propagacao.
Esquematicamente, pode-se repre-
sentar a onda eletromagnética con-
forme mostra a Figura 3.

Tanto a luz, quanto o calor e as
microondas, como também as ondas

Figura 2 - Aeronave americana F-117 (AVIATION, 2005)

de radio, sdo formas de radiagéo
eletromagnética. Cada uma dessas
formas é caracterizada por uma
faixa especifica de comprimentos de
onda. O espectro eletromagnético
da radiacado esta representado na
Figura 4. As microondas estao na
faixa compreendida entre 3 GHz e
300 GHz, com comprimento de onda
desde 0,1 até 0,001 m, respectiva-
mente.

Toda radiagao eletromagnética
atravessa o vacuo a mesma veloci-
dade, conhecida como a velocidade
da luz, qual seja, ¢ = 3 x 108 m/s .
Esta velocidade esta relacionada a
permissividade elétrica do vacuo, g, e

a permeabilidade magnética do
vacuo, |ip, pela Equagao 1.

C :—1,——
VE€p.Ho

Dessa forma, existe uma
associagao entre a constante,
c, e essas constantes elétrica
e magnética. Visto que a radia-
¢ao, de uma perspectiva quan-
tico-mecanica, & composta por
fétons, pode-se representar a
energia eletromagnética, ou,
a energia de um féton, E, pela
Equacao 2,

he
E=he=lC
A

onde:

h = constante de Planck , 6,63 x
10 s

v =freqliéncia da onda eletromag-
nética (Hz),

A = comprimento de onda (m).

Assim, a energia eletromagnética
e proporcional a freqliéncia da radia-
¢ao, v, ou inversamente proporcional
ao comprimento de onda, A.

Quando a onda eletromagnética
passa de um meio para outro como,

Figura 3 - Componentes elétrica (E) e magnética (B) de uma onda eletromagnética

(ESPACO CIENTIFICO E CULTURA, 2005)
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por exemplo, do ar para um material
sélido, uma parte da radiagao pode
ser transmitida através do meio, uma
parte pode ser absorvida e uma parte
pode ser refletida na interface entre
os dois meios. A intensidade, E; , da
radiagéo incidente sobre a superficie
do meio solido deve ser igual & soma
das intensidades das radiagoes trans-
mitida, absorvida e refletida, repre-
sentadas como , Ey, E, e E,, respecti-
vamente. Essa intensidade, expressa
em W/m?2, corresponde & energia que
esta sendo transmitida por unidade de
tempo através de uma area unitaria
que é perpendicular a diregao da
propagacgao. Pode-se expressar esta
relagéo em termos de transmissao, T=
E/E;, absorcao, A= E, /E; e reflexao,
R= E,/E;, sendo T+A+R=1.

Aquelas estruturas capazes de
transmitir a radiagao eletromagnética,
com desprezivel absorcao e reflexao,
sdo chamadas de transparentes
aquela radiacdo. Para ondas eletro-
magnéticas na faixa de microondas,
essa transparéncia torna-se muito
dificultada em uma estrutura sdlida
qualquer, devido a reflexao que a
onda eletromagnética sofre ao encon-
trar essas estruturas, em virtude da
diferenca entre as impedéncias do
espaco livre e do material.

A onda eletromagnética que pene-
tra nos MARE tem sua velocidade
diminuida a partir da interface do
material, em virtude da diferenca
de impedéancia entre os meios. Esse
fenémeno é conhecido como refra-
cdo da onda, n, representado pela
Equagao 3,

7
v

onde: v é a velocidade da onda
no material e, da mesma forma que a
Equacao 1 define a magnitude de ¢,
a Equacao 4 fornece a magnitude da
velocidade da onda no material

£y
VE. U i

onde: £ e | representam, res-
pectivamente, a permissividade e
a permeabilidade do material em
questao. A partir da Equacao 3,
chega-se a Equacao 5, onde ¢ e
W, representam, respectivamente,
a constante dielétrica e a permeabili-
dade magnética relativas.
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Da mesma forma, as grandezas
fisicas permissividade e permeabili-
dade relativas definem a impedéancia
intrinseca (Z) do material, conforme
a Equacao 6,

Z=Zy=NE -

onde: Z, é a impedancia intrinseca
do vacuo (377 ).

A absorgao da energia eletromag-
nética dos MARE esta ligada ao
fenémeno da ressonancia, que esta
relacionado com o mecanismo de
interagao onda-matéria. O termo res-
sonéancia é normalmente usado para
especificar a faixa de freqiiéncias em
que o material apresenta absorcao
da onda eletromagnética, dentro do
espectro eletromagnético. As estru-
turas quimica e fisica dos materiais
absorvedores de radiagédo eletromag-
nética possuem mecanismos internos
que convertem a energia da onda
eletromagnética incidente nesse tipo
de material, em calor. A quantidade
de energia absorvida é a mesma
quantidade de energia emitida em
forma de calor pelo material, e segue
a Equacao 7 ,

AE= hv

Uma vez que os estados de ener-
gia para os atomos séo discretos,
existem valores de AE especificos
entre os niveis de energia. Isso faz
com que apenas a radiagéo ele-
tromagnética com freqliiéncia que
corresponde ao valor de AE para o
atomo possa ser absorvido pelas
transicdes eletrénicas.

MATERIAIS ABSORVEDORES
DE RADIACAO
ELETROMAGNETICA - MARE

Os materiais absorvedores de
radiagdo eletromagnética séo mate-
riais compositos formados por um
ou mais materiais absorvedores
dielétricos, tais como grafite ou negro
de fumo, ou magnéticos, tais como
ferritas, dispersos em uma matriz
polimérica rigida, como aquelas
formadas por resina epéxi ou poliu-
retanica, ou flexivel, como aquelas

produzidas com elastémeros a base
de silicone ou borrachas natural ou
sintética, ou ainda espumas, tais
como as poliuretanicas. Alguns MARE
também sao obtidos de estruturas
hibridas sendo usados como aditivas
tanto materiais dielétricos como
magneéticos.

A aplicacdo que se pretende dar
ao material absorvedor define gua
estrutura, aspecto e composigao.
Aplicagbes que requerem alta resis-
téncia mecéanica e alta resisténcia
as intempéries exigem que o MARE
seja processado utilizando resinas
termorrigidas, tais como as epoxi
e as poliuretanicas. No caso de cavi-
dades ressonantes, usam-se MARE
formados com materiais flexiveis, em
funcdo da necessidade do material
ter que se moldar as cavidades sem,
no entanto, atender requisitos de alta
resisténcia mecénica. Outras estrutu-
ras devem apresentar relativamente
elevada propriedade estrutural, mas
com baixo peso, exigindo materiais
em forma de colméia, como 0S
honeycombs e de espumas rigidas.

O que vai determinar o tipo de
aditivo a ser empregado na elabora-
gao de um MARE ¢ a intensidade
com que se pretende absorver ou
atenuar o sinal da onda, a faixa de
freqiiéncia da onda eletromagnética
que se pretende trabalhar, além de
aspectos estruturais de aplicagao
do MARE, tais como resisténcias
mecanica, térmica, e as intempeéries,
flexibilidade, resisténcia a altas tem-
peraturas, entre outras.

TIPOS DE MARE

Os absorvedores de microondas
podem se dividir em duas categorias
gerais: aqueles que absorvem as
microondas que se propagam no
espaco aberto, e 0s que absorvem
as ondas dentro de guias de onda,
linhas coaxiais e outros ambientes
fechados, a exemplo das cavidades
ressonantes.

ABSORVEDORES DE MICROONDAS

RESSONANTES OU SINTONIZADOS
Os absorvedores de microondas

sintonizados ou ressonantes séo
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projetados para operar em uma
frequiéncia especifica e propor-
cionar uma absorcao de —20 dB
(99% absorvido) da energia da
onda incidente em uma determi-
nada frequéncia. Sua espessura
€ ajustada para a faixa de frequ-
éncia de onda que se pretende
absorver.

Os absorvedores ressonan-
tes ou sintonizados normalmente
exibem altas perdas magnéticas
e dielétricas, e sdo projetados
levando-se em conta a espes-
sura elétrica do MARE, na frequ-
éncia desejada. Estes absorve-
dores necessitam de um material
condutor de eletricidade sob os
MARE, que é conseqiientemente
100% refletor, para atingir o can-
celamento da onda eletromag-
nética refletida na parte frontal
com a onda eletromagnetica
refletida na parte posterior. A
sua aplicacéao considera que as
fases destas duas ondas estao
com uma diferenca o mais proximo
possivel de 180° o que resulta no
cancelamento quase completo destas
duas reflexdes.

Sao conhecidos alguns materiais
absorvedores de radiagao eletro-
magnética sintonizados feitos com
matriz de silicone (Figura 5), que tém
espessuras variando desde 0,76 mm
em torno de 30 GHz, até 4,06 mm
em torno de 1,0 GHz. Esses tipos
de MARE sdo muito utilizados para
atenuar correntes de superficie,
podendo ser usados também em
cavidades ressonantes. A Figura 6
exibe um MARE sintonizado empre-
gado em aparelho de telefonia mével
celular.

ABSORVEDORES
DE CAVIDADES RESSONANTES

Sao materiais que tém alta perme-
abilidade e séo aplicados na maioria
das vezes em cavidades e modulos
de microondas (Figura 7). Gear, 2004,
relatou a correcao de interferéncia de
radiofreqiiéncia dentro de um médulo
de um conjunto faseado usado na
transmissao e recepgao de sinais de
radar na banda X, pela aplicagéo de
um absorvedor de cavidade resso-
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Figura 5 - MARE do tipo manta
flexivel (R&F PRODUCTS, 2005)

utilizado em aparelho de telefonia
mével celular (PERSEUS ,2005a)

Figura 6 - MARE sintonizado

Figura 7 - Absorvedor de cavidade
ressonante (DIXON, 2004)

———

Circuito de microondas

Figura 8 - Esquema de aplicacao de MARE
em cavidades ressonantes

nante de 0,76 mm de espessura
com capacidade de atenuacao
de 36 dB/cm.

Um esquema de aplicagéo
de MARE em uma cavidade
com circuito de microondas
ressonante € apresentado na
Figura 8.

ABSORVEDORES DE
MICROONDAS EM
ESPACO LIVRE

Esses absorvedores séo pro-
jetados para operar em condi¢éao
de espaco livre, ou seja, para
absorver ondas propagantes. A
Figura 9 ilustra um tipo de absor-
vedor de microondas em espaco
livre, fabricado em espuma e
em formato piramidal. Esses sé@o
classificados como materiais de
alto desempenho, com absorgéo
da ordem de —40 dB (99,99%)
a —50 dB (99,999%). Sua impe-
dancia, na superficie, é proxima
de 377 ©, bem proxima da impe-
dancia do espaco livre e séo
usados em camaras anecadicas
(Figura 10) e outros tipos de
ambientes fechados para medi-
cao de microondas.

Figura 9 - Absorvedor de microondas em
espaco livre (PERSEUS, 2005b)

Figura 10 - Camara anecéica com absor-

vedores de microondas em espaco livre
(AIRPOWER, 2005)
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ABSORVEDORES DE CARGA

Os absorvedores de carga sdo
normalmente rigidos, pois sé&o obtidos
utilizando-se resina ep6xi como matriz
de dispersédo. Séo usados quando
a temperatura de trabalho é mais
elevada (até 177 °C). Os centros
absorvedores empregados séo fer-
ritas e tem sua utilizacao quando
se necessita de absorcao de alta
eficiéncia na faixa de 8 a 18 GHz.

CONCLUSAO

Os Materiais Absorvedores de
Radiagéo Eletromagnética sao mate-
riais compositos especiais obtidos
a partir da unido entre uma matriz
polimérica e aditivos absorvedores
de radiag@o eletromagnética. Esses
aditivos podem ter caracteristicas
de absorcao do campo elétrico ou
do campo magnético da onda eletro-
magnética. Desde meados do século
passado ganhou notoriedade sua
aplicacao com objetivos de tornar

estruturas militares menos reflexivas
ao sinal de radar. No Brasil, o Centro
Técnico Aeroespacial - CTA e a Uni-
versidade de Taubaté - UNITAU, tém
desenvolvido trabalhos de pesquisa
e desenvolvimento visando a nacio-
nalizacao de materiais e processos
nessa area.

Os principios basicos relacionados
a absorgao da onda eletromagnética
pelo MARE se baseiam nas intera-
¢des onda-matéria dos materiais
solidos, principalmente sua permissi-
vidade elétrica e sua permeabilidade
magnética, e a diferenca entre as
impedancias entre os meios. Os
MARE podem ainda ser classificados
conforme sua aplicagao, em absorve-
dores ressonantes ou sincronizados,
absorvedores de cavidades resso-
nantes, absorvedores em espago livre
e absorvedores de carga.

Referéncias Bibliograficas no site
www.sabereletronica.com.br
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montagem,

« Contato: SPST — agéo rapida
(termicamente e eletricamente isolados);

« Hermético ou ndo-Hermético;

« Opcéao de rearme manual ou automatico;

« Corpo Fendlico ou Ceramico;

« Opgodes de terminais e suportes de

« Diversas opgoes de temperatura de
operagao (-29C a 260C);

Honeywell. Ajudando vocé a controlar seu mundo.

SENSORES INFRAVERMELHOS

« Encapsulamento: Metal ou
Plastico;

« Range de Temperatura: -40C
a 125C;

« Comprimento de onda: 880
ou 935nm;

« Varias opgoes de angulo de
feixe de luz;

« Opgoes: fototransistor,

Marcas Honeywell Sensing & Control:

» Suporta altas cargas elétricas
(amperagem);

« Opera em condigdes extremas, como
exposigao a substéancias perigosas,
particulas de poeira e imerséao em
liquidos.

Honeywell

Sensores de Pressao
Sensores de Fluxo de Ar
Sensores de Forca
Sensores de Umidade

Sensores de Temperatura (Tps)
Termistores
Termostatos

fotodarlington, detector
optoschmitt, sensores
reflexivos/transmissivos,
sensores de encoder, entre
outros.

Resisténcias

Sensores de Posigcao
Sensores Infravermelhos
Sensores de Corrente
Sensores de Nivel Liquido
Micro Switches
Potenciometros
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Em outro artigo desta mesma série focalizamos as diferengas
(algumas curiosas) entre o inglés falado nos Estados Unidos e
Inglaterra com o inglés usado na Africa do Sul. E claro que, além
da Africa do Sul, também devemos incluir o Inglés falado em paises
da Oceania como a Australia e a Nova Zelandia. A distancia da
“patria-mae” do Idioma, torna-os muito mais peculiares, o que deve
ser motivo de ateng@o para os leitores, ainda que se interessem
apenas pelo inglés técnico.

Conforme ja salientamos, uma das
grandes vantagens do inglés técnico
esta no fato de que ele raramente usa
expressoes idiomaticas ou regionais.
Assim sendo, o inglés académico
sera suficiente para que nos fagamos
entender em um congresso, ou huma
apresentagdo de produto, ou mesmo
na redagao de um documento téc-
nico.

No entanto, nada impede que,
sentindo-se mais a vontade ou ainda
numa conversa mais informal, um
interlocutor de um pais de lingua
inglesa resolva utilizar alguns termos
que sejam especificos de sua locali-
dade.

Ja tivemos experiéncia disso
em conversas com engenheiros de
empresas que, Sem querer, as vezes
incluiam termos de sua regido dos
Estados Unidos e em outros casos,
de outros paises, principalmente da
Asia e Africa.

O leitor que tem mais contato
com esse pessoal ja deve ter notado
as diferengas quando fala com um
engenheiro do Texas, da Califérnia
ou de Nova lorque. As diferengas
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crescem quando temos de falar com
pessoas da Inglaterra, da Africa do
Sul, da india, ou da Australia e Nova
Zelandia. :

Os termos regionais que sé&o
empregados podem trazer muita
confusao, principalmente se forem
incluidos numa conversa envolvendo
assunto técnico. E por esse motivo
que neste artigo discutiremos um
pouco a respeito de alguns termos
do inglés australiano.

Tomemos como exemplo um texto
da revista Silicon Chip, da Australia,
na sua segao de “Service”. Como se
trata de uma se¢do em que o autor
relata de maneira quase informal,

- né&o se pode escapar de um ou outro

termo regional, conforme veremos:

“Next, | connected the chassis to
another set’s yoke (and vice versa)
and this showed that the deflection
yoke was OK. | then checked the
50/60Hz swilching transistor (Q465)
which was also OK and even swapped
EEPROM IC1102 in case the software
geometry controls were scrambled.
Again, | drew a blank.

Newton C. Braga

Grasping at straws, | next did
the modification for resistor R404 (it
was 9.53 kQ and is now 13 kQ-to fix
top lefthand line tearing). That done, /
checked all the resistors on the top of
the board and the surface-mounted
ones underneath. I then tried heating
and freezing the board, as well as
vibration and twisting, but nothing was
giving up any clues”.

Vocabulario:

Connect — conectar

Switching transistor — transistor
chaveador

Swapped - trocado

Scrambled — alterado, irregular
Underneath — debaixo

Heating — aquecendo

Freezing - esfriando

Twisting — torcendo

Termos regionais:

| drew a blank — Trata-se de uma
expresséo informal, é o passado de
“l draw a blank” — uma expresséo
igualmente usada em outros paises,
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mais ou menos equivalente a “falhou”,
empregada quando nao se consegue
encontrar alguma coisa depois de
varias tentativas.

Grasping at straws — Tentando
em vao — O exemplo da frase abaixo
mostra seu uso: “In a final, despe-
rate effort the man made a few last
attempts to discredit his opponent,
but it was clear he was just grasping
at straws.” — “Em um esforgo final
desesperado, o homem fez alguns
comentarios derradeiros para desa-
creditar seu oponente, mas ficou
claro que ele estava apenas tentando
em vao”.

Giving up any clues — dando qual-
quer pista

A tradugdo completa do texto
ficara entao:

Aggro: aggressive — agressivo
Amber or Amber fluid: beer - cer-
veja

Arvo: afternoon — tarde

Aussie (pronuncia-se ‘Ozzie’): Aus-
traliano

Back of Bourke: The middle of
nowhere — no meio de lugar nenhum
Barbie (Barbecue): Churrasco. Em
geral é do tipo BYO (Bring your own
= traga sua propria) meat and drinks
(comida e bebida)

Beaut, beauty, bewdie: Muito bom,
excelente

Berko: angry — faminto

Bickie: dollar

Bikies: motorcyclists.

Bitumen: surfaced road - via asfal-
tada.

Bloke: person, pessoa, normal-
mente do sexo masculino

Bludger: lazy person - folgado
Bush: pessoa do interior

Cask: wine box — garrafa de vinho
Chook: chicken — galinha

Cow: Also means anything that is
difficult — qualquer coisa que seja
dificil

Crow Eater: Resident of South Aus-
fralia — “comedor de corvo”- morador
do Sul da Australia

“Em seguida, eu liguei ao chassi
outro conjunto de yokes (e vice-
versa), 0 que me mostrou que o yoke
de deflexdo estava OK. Entdo, eu
chequei o transistor de chaveamento
de 50/60 Hz (Q465) que também
estava OK e ainda troquei a EEPROM
IC11012, para o caso do software que
controla a geometria estar alterado.
Novamente, falhei.

Como tentativa desesperada,
modifiquei o resistor R404 (ele estava
antes com 9,53 kohms e agora é
de13 kohms, para tentar consertar a
temporizacgao da linha de cima). Feito
isso, chequei todos os resistores da
parte de cima da placa e os compo-
nentes com montagem em superficie
na parte de baixo. A seguir tentei
aquecer e esfriar a placa, assim como
vibra-la e torcé-la, mas nada disso
estava dando qualquer pista”.

Atente para os termos gerais e
a forma como as frases sao constru-
idas. Dependendo da quantidade de
expressoes idiomaticas ou locais, é
onde o leitor pode ter algum tipo de
problema para a compreensao. No
entanto, com uma pequena analise
das formas, poderemos até deduzir o
que elas significam.

Abaixo, fornecemos uma pequena
lista de expressdes usadas no Inglés
da Australia. E

- ~

Obs.: Na proxima edigdo dare-
mos mais alguns termos regionais
da Australia e voltaremos as
expressoes idiomaticas que foram
interrompidas na letra B.

Cut lunch: sandwiches

Daks: trousers — calgas

Dead horse: tomalo sauce (cavalo
morto = suco de tomate).

Dill: /diot s

Dillybag: small bag to carry things —
pequena bolsa para carregar coisas
Dinkum, fair dinkum: genuine or
honest — genuino ou honesto

Donk: car or boat engine - motor
Don’t come the raw prawn: Don't try
to fool me — nao tente me enganar
Drongo: Worthiess or stupid person —
pessoa estupida

Duco: car paint — pintura de carro
Dunny: outdoor lavatory — banheiro
externo

Earbash: non-stop talk — conversa
sem parar

Enzedder: natural da Nova Zelandia
Evo: evening — manha

Flat out: as fast as possible - tao
rapido quanto seja possivel

Furphy: a rumour or a false story —
boato

Gaol: Australian and British variant
spelling of jail’— cadeia

Garbo: garbage collector — coletor de
lixo

Good oil: accurate information —
informagao correta

Good possie: advantageous posi-
tion — posigao vantajosa

Good on ya!: Well done!— Bem
feito!

Grog: general term for alcohol —
termo geral para o alcool

Gumtree: eucalyptus - eucalipto
His nibs: The boss - o chefe

Hoon: /diot, hooligan, yahoo

How are ya?: Standard greeting
(equivalente ao How are you? —
como vai?)

Identity: celebrity — celebridade
Jocks: Men’s or boys’ underpants —
cuecas

Joe Bloggs: The average citizen —
cidadao médio

Journo: Journalist — jornalista
Kafuffle: argumento

Kanga or kangaroo: shoe — sapato
Knackers: testicules (também love
spuds, nuts, nads)

Knocker: One who criticises — critico’
Kombi: Multi-purpose van-like vehi-
cle — igual a nossa...

Lair: Layabout, hooligan
Lamb-brained: stupid

Lob: arrive — chegar

Lolly: money — dinheiro
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O dsPIC é um DSC (Digital Signal
Controller) da Microchip, o qual é
um dispositivo ideal para aplicages
que envolvem o controle de motores
industriais.

Trata-se, portanto, de um dis-
positivo que facilmente pode ser
empregado no controle de motores
AC de indugdo ou ACIM (AC Induction
Motors), preferidos nas aplicagdes
industriais por apresentarem muitas
vantagens em relagcdo aos motores
DC.

Neste artigo mostraremos de uma
maneira pratica como desenvolver
um circuito para o controle de velo-
cidade de motores AC baseado no
dsPIC30F.

VANTAGENS DO MOTOR AC DE
INDUCAO
O uso de motores na industria
evoluiu muito nos ultimos anos.

Por muito tempo os motores DC
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MICROCONTROLADORES

Controle de
Motor AC com

dsPIC

foram os preferidos, pois para contro-
lar sua velocidade e torque basta
variar a corrente, o que simplifica
bastante os circuitos utilizados para
essa finalidade.

No entanto, eles tém a desvanta-
gem de precisarem de manuteng&o
constante, com a troca dos enrola-
mentos de motores e das escovas
que se desgastam. Além disso, dado
o fato de que os enrolamentos do rotor
ficam na parte interna, a manutengao
de sua temperatura em niveis baixos
é dificil.

Muito melhores, e empregados
atualmente numa variedade maior de
aplicacdes industriais, sdo os motores
de corrente alternada de indugéo ou
simplesmente ACIM, os quais s&o
mais duraveis do que um motor DC
pois utilizam um rotor simples e nao
empregam escovas. A unica manu-
tencdo necessaria é dos mancais
do rotor.

O controle de velocidade para
um motor desse tipo, se bem que

Controles de movimento em tempo real, tais quais
os controles de motores AC de inducdo para aplicagbes
industriais, exigem circuitos mais completos do que
microcontroladores. Os DSPs (Digital Signal Processors)
sd0 ideais para essas aplicacoes mas nao tao simples
de usar. Neste artigo descrevemos uma aplicacao que
comhbina a velocidade de resposta do DSP com a eficiéncia
do PIC, reunidas no dsPIC da Microchip.

Edi Cleber Lopes Moura
Newton C. Braga

diferente dos motores DC, tambem
é conceitualmente simples. Pode-se
variar a freqiiéncia e amplitude da
tensao que o alimenta para modifi-
car-se sua velocidade.

Na figura 1 temos um circuito
simples para o controle de um motor
desse tipo, utilizando SCRs.

O circuito opera como um “con-
trole de fase”, disparando o SCR
no ponto desejado do semiciclo da
tensao alternada, para que a poténcia
necessaria “passe” para o motor,
variando assim a sua velocidade.

O problema maior que ocorre
com esse tipo esta no fato de que o
controle feito dessa maneira altera
a forma senoidal do sinal aplicado ao
motor, gerando uma grande quan-
tidade de harmonicas. Além de pro-
blemas com a prépria linha de ali-
mentacéo, essas harménicas sao
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responsaveis pela geragao de calor
de forma indesejavel.

Esses motores, denominados de
“seis passos”, porque existem seis
maneiras dos SCRs serem dispa-
rados, nao sao satisfatérios, dada
sua baixa performance em baixas
frequéncias.

Muito melhores para o controle de
motores desse tipo sdo os circuitos
que fazem uso de componentes linea-
res e nao tiristores, a exemplo dos
MOSFETs de poténcia e IGBTs. As
caracteristicas desses componentes
permitem que eles comutem sinais de
frequiéncias relativamente altas com
um minimo de perdas.

INVERSORES MONOFASICOS
E TRIFASICOS

Um inversor tipico para motores
AC trifasicos tem a estrutura mostrada
na figura 2.

Uma ponte retificadora converte a
tensao alternada da rede de energia,
sendo o capacitor colocado para a
filtragem.

Um conjunto de IGBTSs faz o cha-
veamento de tal forma a gerar um
sinal senoidal AC na freqliéncia que se
deseja, e com fase de acordo com a
aplicagao almejada nos enrolamentos
do motor.

Cada par de IGBTs controla uma
fase do motor. Para um controle
basico, basta aplicar um sinal PWM
em uma das fases, de modo comple-
mentar, conforme ilustra a figura 3.

Um ponto importante para se fazer
o acionamento dos IGBTs em cada
fase controlada é que o chaveamento
néo deve ser feito de forma brusca.
Um dos transistores nao pode ser
desligado no mesmo instante em que
o0 outro é ligado.

O que acontece é que ha um certo
intervalo de tempo necessario para
que os transistores entrem em con-
dugéo ou deixem de conduzir. Se um
transistor for ligado ao mesmo tempo
em que o outro é desligado, existe
um pequeno intervalo de tempo em
que a corrente passa pelos dois ao
mesmo tempo, o que significa um
curto-circuito.

Para que haja tempo de um tran-
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sistor desligar antes que o outro entre
em plena conducao, é preciso haver
um retardo ou um “delay” denominado
“dead time” ou tempo mortor.

O dsPIC é programado justamente
para gerar esse “delay” quando con-
trolando um motor a partir de um
gerador PWM, conforme visto na
propria figura 3.

No projeto préatico, o dsPIC fun-
cionara como um conversor digital-
analégico (DAC) com um ciclo ativo
de referéncia de 50%.

T
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Assim, com 50% de ciclo ativo,
teremos poténcia zero no motor. Com
mais de 50% de ciclo ativo ou “duty
cycle”, o sinal aplicado a fase do motor
sera positivo; e quando menor que
50%, o sinal aplicado sera negativo.

Hé diversas topologias possiveis
para o caso de controles de motores
monofasicos. Uma delas é exibida
na figura 4 em que removemos O
capacitor de partida de modo a imple-
mentar sua fungao por software.

Qutra topologia € a que faz uso
da conhecida ponte H, onde as con-
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MICROCONTROLADORES

dugbes alternadas dos transistores
determinam o sentido de rotacéo e os
sinais PWM de controle a velocidade.
Essa topologia é apresentada de
modo simplificado na figura 5.

Uma possibilidade interessante
de controle, para o caso do motor
operar com uma tensdo maior do
que a disponivel na entrada (linha de
alimentacdo AC), € a que emprega
um dobrador de tenséo convencional.
Essa topologia, onde o controle &
feito por uma ponte H, é mostrada
na figura 6.

GERACAO DE SINAIS SENOIDAIS

Para gerar um sinal senoidal a
partir do dsPIC ou microcontrolador,
o que se faz é empregar tabelas
gravadas na memoria ROM.

A tabela contém, entao, os valores
instantadneos que deve assumir a
tensdo num ciclo. Quantos mais
valores forem usados, maior sera
a precisdo na geragao da tabela.
Evidentemente, de modo a aproveitar
melhor as caracteristicas binarias do
processamento, o numero de pontos
usados é uma poténcia de 2, como:
64, 128, 256, etc.

Com a utilizagdo de uma poténcia
de 2 que corresponde a um bloco
completo de memodria, o software nao
precisa verificar o valor do ponteiro
todas as vezes que ele for ajustado.

No caso de um controle de um
motor AC trifasico, diversas saidas
senoidais devem ser geradas com
diferencas de fase. Isso é conseguido
com facilidade pelo dsPIC de uma
forma que explicaremos oportuna-
mente.

MONTAGEM

Na figura 7 temos o diagrama
completo do controle. _

A montagem realizada em uma pla-
ca universal é mostrada na figura 8.

A etapa de poténcia que controla
o motor estd contida no médulo
IRAM e admite motores de até 1 CV
(746 W).

Na montagem é preciso tomar um
cuidado especial com as conexoes
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de altas correntes, que devem ter a
espessura apropriada ao controle de
acordo com a poténcia do motor.

A listagem para o software gra-
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site da Revista Saber Eletronica
(www.editorasaber.com.br) ou no
site da Microchip (www.micro
chip.com).
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LISTA DE MATERIAIS

U, - IRAMS10UP60B - circuito integrado

U, - DSPIC30F2010-I/SP - circuito integrado

Uz — 7815 — circuito integrado, regulador de tenséao
U, — 7805 - circuito integrado — regulador de tensao
C4,C, e Cy - capacitores eletroliticos de 2,2 uF por 25V
C4,C16,C12 - capacitor ceramico de 100 nF

C- - capacitor cerdmico 270nF de 350 V

Cg,Cgq - capacitor de 4,7nF ceramico, de 350 V
C10,C14- capacitor.eletrolitico de 330 pF por 330 V
C47 Capacitor de 1uF Ceramico 350V

C13,C14 € Cy5 - capacitores eletroliticos de 100 uF 25 A
Cs,Cg - Capacitores ceramicos de 22 pF

R1,R1g.Rg - resistores 1 KQ2 x 1/8 W

Rg - trimpot de 1 kQ

R, a Ry - resistores de 330 Q x 1/8 W

Ry — resistor de 470 2 x 1/8 W

K - relé de 12 Volts

D4 A Dg - 6 LEDs de 3 mm Verdes

D5 - 1N4148 — diodo de silicio de uso geral

Dg - LED 3 mm vermelho

Fy A F3 — Fusiveis de 5 A/ 250 V
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Em edicdo anterior focalizamos algumas informagdes muito
importantes para os leitores que trabalham com eletronica médica,
relacionadas com o monitoramento de sinais no corpo humano. |
Nesta edigdo, continuaremos a tratar do assunto em um novo |
artigo onde abordaremos os problemas que interferéncias |
externas podem causar num equipamento mal protegido ou
mal conectado.

O artigo é baseado em material fornecido pela Texas Instruments
(www.ti.com) em seu “Seminario de Aplicagdes Eletronicas
para o Segmento Médico”, realizado em 13 de setembro em

Sao Paulo.

Na edicdo passada mostramos
que os sinais elétricos monitorados
no organismo humano, para efeito
de aplicagbes médicas, séo extre-
mamente fracos, exigindo por isso
circuitos de altissimas impedancias
de entrada e alto ganho.

Essas caracteristicas de alta
impedancia, além de tornarem os
equipamentos criticos quanto as
conexbes no paciente, trazem ainda
um problema adicional bastante
preocupante. Elas abrem as portas
para a entrada de sinais espurios

que podem afetar completamente a
leitura de um sinal, ou mesmo causar
danos aos circuitos do equipamento
usado.

Se levarmos em conta que os
ambientes hospitalares e mesmo
de consultérios em que esses equi-
pamentos operam sao ruidosos,
percebe-se que existe a necessidade
de se tomar todos os tipos de cuida-
dos para que nenhuma interferéncia
ocorra.

E justamente dessas interferén-
cias e ruidos aos quais 0s equipa-

mentos estéo sujeitos que prepara-
mos este artigo, baseados em ampla
documentagao fornecida no Semina-
rio realizado pela Texas Instruments.

RUIDO DA REDE DE ENERGIA

Os condutores elétricos da rede
de energia que alimenta ldmpadas
e todos os demais equipamentos de
um hospital, consultério ou laborato-
rio de exames nao séo blindados e,
por isso, funcionam como antenas
irradiando sinais da freqliéncia de
60 Hz (em nosso pais), conforme
mostra a figura 1.

Esses sinais podem ser captados
com facilidade por circuitos sensiveis,
a exemplo dos usados em aplicagoes
médicas.

Na verdade, sabemos que ao
atravessar qualquer corpo condutor
de eletricidade, uma onda eletromag-
nética induz uma tensao. Esse é exa-
tamente o principio de funcionamento
das antenas. Se considerarmos que o
corpo humano é condutor, conforme

Newton C. Braga

el & d
60 Hz — e -Q—i——
¥l
1 |
A \.':‘%\\_
Sinais % /
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irradiados N\
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ja salientamos na edi¢éo passada, o
i préprio paciente é uma antena, sendo
- — por isso fonte de ruidos originarios
’ na rede de energia.

-_tPl P i E claro que uma disposicao apro-
22 priada dos eletrodos, uso de aterra-
mentos e outros recursos reduzem 0s
efeitos desse comportamento como
antena, mas para isso é preciso saber
como.

Equipamento médico —/

puderem ser eliminados, a superpo-
sicao de um sinal de 60 Hz no sinal
capturado de um paciente podera
induzir a resultados incorretos no
diagnostico ou mesmo impedir que

|% Caso contrario, se 0s sinais nao
1
\
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ELETRONICA MEDICA

equipamentos.destinados a manter
sua vida operem satisfatoriamente.

Diversos sdo os procedimentos
que ajudam a reduzir ou eliminar a
influéncia desse ruido, garantindo o
funcionamento do equipamento.

Os métodos sugeridos pela Texas
em documentagao fornecida no semi-
nario sao:

1. BLINDAR A ENTRADA

Conforme sugere a figura 2,
devem ser usados cabos devidamente
blindados para acoplar os sinais ao
equipamento.

Cabos
de smal

B

—— Malha aterrada

2. USAR UM PLANO-TERRA

Esse plano garante que todos 0s
equipamentos tenham seus poten-
ciais de referéncia (terras) ligados
a um mesmo ponto (ou ponto de
mesmo potencial), veja a figura 3.

Sem esse procedimento, os terras
de equipamentos adjacentes podem
manifestar pequenas diferencas de
potencial, conforme ilustra a figura

\

— Plano-terra

\ |
Aterramentos— b=
b__ ~

i

o— ™

Equipamento Equipamento
1 2

.——l‘_ v _"—‘*.
i)
|
1

—r—Tensao por
Terral1| Terra2 terras

diferentes

58

8

4, responsaveis pela introducédo de
ruidos no sistema.

3. EXCITAR O ELETRODO DA
PERNA DIREITA

De acordo com a figura 5, o ele-
trodo ligado a perna direita recebe
um sinal de excitacdo que cancela os
eventuais sinais de 60 Hz captados.

Lembramos que no artigo da
edicdo passada exemplificamos
alguns métodos de ligagao de eletro-
dos em um paciente para a captagao
de sinais.

Nesse circuito sdo usados ampli-
ficadores operacionais configurados
de modo a apresentarem ganhos
unitarios.

4. BALANCEAMENTO DOS
PARES DE ENTRADA

A figura 6 mostra como redes
RC podem ser empregadas para
balancear os condutores de entrada,
aumentando assim a rejei¢do em
modo comum e, com isso, diminuindo
a amplificagdo do ruido de 60 Hz
captado.

5. FILTRO REJEITOR
DE 60 HZ

O problema bdsico no uso de
filtros rejeitores esté no fato de que os
sinais que devem ser captados estao
na mesma faixa onde se encontram
os ruidos de 60 Hz. De fato, os sinais

R4

}r i oe M & >
Fonte C1 L Ao

.de amplificador
sinal Ro

Ca
i T R
RS 1
400 k&2

; =
T55 pF amph—

ficador

Fonte ., -
de 3
sinal 1.3 nF

RS 2 I C2

400 Q :265 pF
s et
ECG estdo em uma faixa de frequ-
éncias compreendida entre 0,05 e
100 Hz.

Uma idéia consiste na utilizagéo
de um filtro diferencial ajustavel, como
mostra a figura 7.

Esse filtro opera fazendo com que
as componentes de ruido tenham
as mesmas intensidades nas duas
linhas de sinal. Como uma é aplicada
na entrada inversora e a outra na
entrada néo inversora do amplificador,
elas se cancelam.

Ajustando-se esse filtro para uma
freqiiéncia em torno de 150 Hz,
pode-se obter uma certa rejeicdo em

-
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freqliéncias mais baixas (como a de (
60 Hz), devido a sua s{eletmdgdg, R4 Ro Ry Ra
sem afetar de modo sensivel os sinais
que devem ser capturados, cujas
freqléncias estdo na mesma faixa.

\ps 374 ke 113 k2 1,13 k(2 374 kO
uz2 e I+ |
OPA132/BB

U1 5
OPA132/BB | S

C1 02
10 nF 10 nF
6. USANDO-SE UM ! Ca f
_ R s
FILTRO-ARMADILHA 5 e 18
93.1 kQ
Na figura 8 temos um filtro rejeitor o i =
de duplo T sintonizado exatamente : ‘6 U 3 OPA134/BB
em 60 Hz (ou 50 Hz) conforme a |+ 681 Q
rede, tendo um ajuste de fator Q. V215  emm -
Conforme o ajuste do controle de ORI 7 —
fator Q, é possivel tornar o filtro i I

mais ou menos seletivo de acordo
com o sinal que deva ser rejeitado,
sem afetar os sinais que devam ser
capturados. SRR RO ARSI . AR

Nesse circuito os capacitores C1,
Co e C3 devem ser NPO ceramicos,

ou de polipropileno com baixo coefi- b
ciente de temperatura. E
As curvas de seletividade em 0 7
fungéo do ajuste do potenciémetro 40 3
séo exibidas na figura 9. E
Os amplificadores operacionais 20 1 Pot: 100[%]
devem ser de tipo JFET ou CMOS. it e
Devem ser colocados também capa- @ ]  Pot: 50[%]
citores bypass de 10 nF. é’ -40 - A
Lembramos que nos casos em S .50 Pot:0[% 95
que as curvas de rejeicdo sdo mais o ]
agudas, o circuito torna-se instavel -60 -
podendo ocorrer oscilagoes. ]
-80 in
7 REJElgéES SELECIONADAS DE . .
MULTIPLOS DE 60 HZ TET TR IR TR R an R SR T B
50 60 70
Essa é uma idéia interessante. Freqliéncia (H 2)
Faz uma selecao das componentes
multiplas de 60 Hz, utilizando-se um -
conversor A/D para, depois, rejeit- Figuce &
las na medida que sejam mais ou
menos intensas.
A figura 10 apresenta o circuito 1 linha de 5 V para INA a A/D
basico sugerido pela Texas Instru- A AT YA e R VAN ) U | (R AR Wi ) A WA R D
ments.
Conforme mostra a figura 11, - ADS 7818 12-bits
o que se faz é selecionar as compo- un SAR I 500 kHz max Fs
nentes muiltiplas de 60 Hz do sinal s AL
obtido num eletrocardiograma (ECG) o
para reduzir as formas de onda que Amostragem sincronizada
sejam periodicas. ¥ i) _L em 60 Hz x Ne.g.
! Veja que a amostragem ¢ feita em Offset input Offset reference o R0 #2000 = S0R Kiix
; um submultiplo da freqiéncia da rede
; de energia. Figura 10
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Ganho (dB)

Freqiiéncia (H z}

Pr?duz um valor DC médio

V50/60Hz dc ave=>
ac ECG nivel de sinal

Pode ser usado PLL

Vel |
g O oo B uC or
R R BPF ADS E DSP
Filter

Produz valores conhecidos no dominio
digital, os quais podem ser removidos

>
>

V50/60Hz Removido=>
ac ECG do nivel de sinal

e —r

Pode ser
usado PLL
W INA i
|| OPA - uC or
BPF " DSP
Filter

8. A INTERFERENCIA DE 60 HZ
PODE SER ELIMINADA
POR SUB-AMOSTRAGEM

De acordo com a figura 12, se for
usado um conversor A/D operando
numa taxa de amostragem menor
do que a frequiéncia da rede o resul-
tado na saida sera uma tensao DC

60

média, que pode ser removida por
software.

Para que esse processo de sub-
amostragem dé resultado na elimina-
céo de ruidos, ele deve ser feito numa
taxa que seja metade da frequéncia
do sinal interferente que se deseja
eliminar, por exemplo 30 Hz para a
rede de 60 Hz.

Observe pelo grafico que os pontos
em que a componente de 60 Hz €
amostrada sdo sempre 0s mesmos
(pois a freqliéncia de amostragem
é submultiplo da rede), o que faz
com que o valor obtido na conversao
corresponda a uma tensao continua.

9. AMOSTRAGEM EM
FREQUENCIA MAIOR DO QUE A
DA REDE DE ENERGIA

Também é possivel trabalhar com
uma amostragem maior do que a
freqiiéncia da rede de energia. Nesse
caso, como o sinal de 60 Hz tem forma
de onda e freqliéncia conhecidas, ele
se torna facilmente destacavel entre
os sinais que devem ser analisados,
podendo entao ser eliminado por
software.

A figura 13 ilustra o que ocorre,
com a eliminagao desse ruido por um
filtro rejeitor digital ou através da FFT
(Transformada Répida de Fourier).

A amostragem pode ser feita tanto
de forma sincronizada como nao
sincronizada.

CONCLUSAO

E de fundamental importancia
evitar que qualquer componente do
sinal da rede de energia de 60 Hz
apareca sobre o sinal capturado de
um paciente de modo a afeta-lo.

Conforme vimos, 0S processos
sugeridos pela Texas Instruments
podem partir da fonte, evitando-se
que ela chegue aos circuitos, ou pela
utilizacao de filtros para sua elimina-
cao, caso eles alcancem o circuito,
ou ainda pelo seu cancelamento
no processamento, se for possivel
prever a forma como eles se mani-
festam.

Evidentemente, dependendo da
situacao, os trés métodos poderao
ser empregados quando um deles
somente nao for suficiente para baixar
os niveis de intereferéncias ao ponto
desejado.

Mais informacgdes sobre o assunto
podem ser obtidas no setor de aplica-
coes medicas da Texas Instruments,
na Internet (www.ti.com).
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Conectividade

em ambientes hostis

que de pequena extensao.

O ambiente ruidoso de uma planta industrial, de uma estagao
retransmissora de sinais, de um metrd ou estacao ferroviaria,
ou ainda de um veiculo militar, oferece um desafio aos que
projetam sistemas de transmissé@o de dados usando solugoes
convencionais. Diferentemente dos ambientes domesticos ou
comerciais, o projetista tem de pensar em niveis de agressividade
muito mais elevados, capazes de comprometer um link mesmo

Newton C. Braga

Em um ambiente industrial, de
telecom ou militar, o nivel de agres-
sividade aos sistemas elétricos e
eletrénicos é muito maior. Vibragoes,
impactos, umidade, variagdes brus-
cas de temperatura, a presenca de
emanagoes corrosivas, interferéncia
eletromagnético e ruido, néao so
podem comprometer as conexoes
como também afetar a prépria trans-
misséo dos dados.

Um simples conector, que ¢ ele-
mento fundamental para assegurar
o interfaceamento de dados em um
sistema, pode ter contatos corroidos,
entrar em curto pela penetragéo de
substancias condutoras ou limalha,
quebrar, rachar, soltar-se, paralisando
o sistema ou induzindo-o a um com-
portamento instéavel.

Por esse motivo, um ponto funda-
mental na elaboragdo de redes dentro
de um ambiente desses exige um
cuidado especial com a escolha dos
conectores. Suas caracteristicas ndo
devem ser as mesmas requeridas
nos conectores para outras aplica-
¢des, como em redes domeésticas ou
comerciais.

0S INIMIGOS DOS
CONECTORES
Num ambiente hostil, diversos
sdo os fatores que podem afetar

o funcionamento de um conector,

62

levando-o a falhas. Dentre eles,
destacamos:

a) Umidade

Conectores de todos os tipos,
incluindo até mesmo as tomadas de
forca, podem ser inutilizados pela
presenca de umidade. A umidade,
na presenca de uma atmosfera que
contenha substancias corrosivas,
pode corroer os contatos, conforme
mostra a figura 1.

Figura 1

Os conectores usados nesses
ambientes devem ter seus contatos
protegidos, evitando que recebam
jatos de agua quando da lavagem do
local ou mesmo respingos, originarios
de processos ou outras fontes.

O problema é agravado quando
essa agua esta contaminada com
substancia corrosivas que, dissolvi-
das, atacam os contatos do conector.
Assim, nédo é a simples presencga da
agua que deve ser evitada, mas o que
ela pode trazer dissolvido.

b) Vibracoes

Quando submetidos a vibragbes
constantes, os contatos podem ter
suas superficies desgastadas, apre-
sentar rachaduras e ou rompimen-
tos.

As rachaduras levam “a maus
contatos” que provocam o funciona-
mento intermitente do sistema, e as
superficies desgastadas dos contatos
normalmente protetoras, expoem
o material a uma corrosao mais
rapida.

»
c) Temperatura

Nos ambientes hostis, como uma
planta industrial, uma estagéao de
telecom ao ar livre ou um trem, a
temperatura pode alcangar valores
muito mais altos do que os encontra-
dos em outros ambientes. Assim,
os conectores especificados para
operarem na faixa doméstica ou
comercial ndo servem para essas
aplicagoes.

Os limites estabelecidos para o0s
conectores comuns. de -25°C a +85°
C certamente nao se aplicam a esses
ambientes.

d) Presenca de Corrosivos

Em um ambiente em que se tra-
balhe com materiais que produzam
emanacgdes corrosivas, corre-se o
risco dessas emanagdes chegarem
até os conectores. Se eles forem
expostos, certamente a corrosao
aconteceréa reduzindo sua vida util.e
causando falhas ou interrupgdes de
funcionamento em pouco tempo.

A corrosdo pode avangar e atingir
o préprio cabo e sua blindagem,
afetando ainda mais o sistema. Para
esses casos, deve-se garantir que os
conectores sejam protegidos, além
de serem fabricados com materiais
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que nao sejam atacados por essas
substéncias.

Ja tratamos disso quando falamos
da agua, pois os corrosivos normal-
mente vém dissolvidos nela ou ainda
na forma de emanacgdes que atuam
de forma mais intensa num objeto
molhado.

e) Interferéncias
Eletromagnéticas (EMI)

O uso de dispositivos comutado-
res de poténcia de alta velocidade
como |IGBTs, SCRs e MOSFETs em
maquinas industriais, fontes de ali-
mentagao, inversores de tensao além
de outros, torna esses equipamentos
fontes poderosas de interferéncias
eletromagnéticas.

Apesar das precaucgdes que nor-
malmente sdo tomadas para que
essas interferéncias nao se propa-
guem pelo ambiente em que eles

se encontram, como aterramentos,
blindagens, filtros, redugéo de fre-
gléncia, etc., nem sempre esses
procedimentos sao 100% eficientes,
veja a figura 2.

Nessas condicdes, sistemas de
transmisséo de dados onde os pré-
prios conectores e cabos podem
funcionar como antenas captando
esses sinais, um cuidado especial
deve ser tomado.

A propria geometria do conector
que vai funcionar nesse ambiente deve
prever a blindagem total, evitando
assim que ele possa captar EMI de
uma maquina préxima ou de qualquer
outro ponto de uma instalagao.

SOLUCOES

A Amphenol é um dos mais tradi-
cionais fabricantes de conectores,
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com qualidade reconhecida mundial-
mente.

Essa empresa esta apresentando
uma linha de conectores para 0s
ambientes hostis, a Field Series que
conta com produtos especificos para
a instalagdo num ambiente ruidoso
como é o de uma planta industrial.

Essa linha é especialmente indi-
cada para redes Ethernet, embora a
empresa também fornega solugoes
para redes FIP, Profibus e DeviceNet,
conforme ilustra a figura 3. Mais
informagdes sobre as outras solugdes
oferecidas pela Amphenol podem ser
obtidas nos seus sites.

UM NOVO CONCEITO
EM ADAPTACAO

O conceito que se destaca nessa
linha é a possibilidade de transformar
um conector comum usado em tele-
com (doméstica ou comercial), sem
as devidas caracteristicas neces-
sarias ao ambiente hostil de uma
fabrica, estacao de telecomunica-
¢oes ou uso ferroviario e militar, em
um conector a prova d'agua com
as caracteristicas exigidas por um
ambiente agressivo.

De acordo com a figura 4. por
um simples sistema de encaixes, €
possivel usar conectores RJ Ethernet
Classe D/Cat/5e em redes 10BaseT,
100Base TX e 1000 Base T em
ambientes agressivos.
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Os leitores que desejarem, pode-
rdo ver uma animagéo de como fun-
ciona o sistema de encaixe, aces-
sando o site da Amphenol em http://
www.rjfield.com.

No site www.rjfield.com ha uma
animacédo sobre esse sistema de
encaixe.

A linha de conectores RJ Field
inclui 4 produtos principais que séo
destinados ao mercado industrial,
telecom, militar e aero-ferroviario
(transporte de massa por trilho).

Na figura 5, por exemplo, temos
os conectores RJF EZ indicados
para aplicagoes em:

- Equipamentos de telecom;
- Controle de Video

- Robética

- Processos industriais

- Maquinas CNC

- Maquinas Especiais

- Controle de Movimento

- Manutengéo remota.

O processo de montagem desse
conector é mostrado na figura 6.

Os conectores que formam essa
linha séo:

RJF EZ com formato retangular,
feitos de plastico, para aplicagdes
industriais e em telecom.

RJF 544 com um sistema de aco-

plamento push-pull em formato cir-
cular, fabricados em plastico para
aplicacdes industriais e em telecom.

RJF com encaixe baioneta em
formato circular, feitos de metal para
aplicacdes militares, aeroespaciais
e industriais.

RJF TV em formato circular, feitos
de metal segundo normas militares
MIL-DTL-389999 (Séries lll) para
aplicacdes militares, aeroespaciais e
de transporte ferroviario de massa.

CONCLUSAO

Além da facilidade de montagem,
sem a necessidade,de ferramentas
especiais, o que mais chama a aten-
cdo nessa série de conectores é
o fato de que os encaixes sdo tao
perfeitos que, uma vez montados, ai
sim, é preciso usar uma ferramenta
especial para sua desmontagem.

O que deixamos claro para os lei-
tores é que se trata de uma excelente
solugédo para ser analisada se for
preciso instalar um sistema seguro de
conectores em um ambiente indus-
trial, onde a agressividade, conforme
citado no infcio do artigo, é ponto fun-
damental a ser levado em conta em
qualquer projeto.

Patented RJ stop®
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