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A tecnologia VoltAlert™ detecta
instantaneamente a presenca de fensao.

FLUKE.

Nova Série Fluke 11X!

Multimetros de baixo custo.

Fluke 117 — Multimetro True-RMS
projetado especialmente para vocs
que trabalha com instalacoes elétms
complexas em prédios comerciais,

que vocé necessita para trabalhar o

mais rapidez ja vém incorporadas:

» Tecnologia VoltAlert™ para
deteccdo de tensdo sem contatc

« Visor grande retroiluminado par=
facilitar o servico em areas com
pouca iluminacédo

« Funcdo AutoVolt com selecédo
automatica de CA ou CC

« Sem falsas leituras devido a
tensdo-fantasma |

» Medicédo de freqiéncia, resisténcil
continuidade e capacitancia

Fluke. Mantendo o seu
mundo funcionando,

Tel. (11) 3044-1277
Fax (11) 3045-9865
www.fluke.com.br
e-mail: info@fluke.com.br

LN

Fluke 116 - Multimetro
digital para técnicos

Fluke 115 - Multimetro
digital para técnicos

Fluke 114 - Multimetro
digital para testes
elétricos basicos

Novos multimetros

projetados por eletricistas.

Fabricados pela Fluke.

Fluke 117/322 - Kit combinat
para eletricistas a solugio

completa para identificagao ¢
solucido de problemas elétricy
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Editorial

Vocé ja pensou em comprar uma TV nova? J3
parou para pensar que, em breve, a TV digital deve
estar ao alcance de todos e talvez seja a hora de

trocar seu televisor? Caso tivesse que escolher, _Hélié Fittipaldi
compraria uma TV de plasma ou LCD?

Pois &, esta & a dlvida de muitas pessoas. Qual a diferenga entre as
duas tecnologias? Qual me trara mais qualidade de imagem? Qual sera a
minha relagdo custo beneficio se optar por uma delas? No artigo “Plasma
ou'LCD?” o leitor podera esclarecer suas duvidas técnicas e entender o
funcionamento e as diferencas entre as duas tecnologias e entdo fazer

sua opcgao.

Esta edicdo traz ainda artigos que mostram aplicacdes dos mais
recentes e conhecidos microcontroladores.Veja, por exemplo, a utilizacdo
do KA2 num controle remoto por infravermelho e o uso do QD4 no
controle de ventoinhas. Vocé pode facilmente encontrar todos os
componentes para estas montagens na loja exclusiva da Freescale em

www.cifacil.com.br.

Confira ainda, na secao de Eletronica Aplicada a drea médica, o
artigo “Medidor Ditial de Pressdo Sanguinea” que traz um projeto

microcontrolado baseado num sensor de pressao magnetorresistivo.

Boa Leitura!

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

Os artigos assinados s&o de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugio total ou parcial dos
textos e ilustracdes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializagio dos aparelhos ou idéias oriundas
dos textos mencionados, sob pena de sancgdes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverdo ser
feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). S&o tomades todos os cuidados razoaveis na
preparagéo do contetido desta Revista, mas ndo assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente
nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos
resultantes de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, serd publicada errata na primeira
oportunidade. Pregos & dados publicados em andncios s@o por nés aceitos de boa fé, como corretos na data do
fechamento da edicdo. Nao assumimos a responsabilidade por alieragbes nos pregos e na disponibilidade dos
produtos ocorridas apos o fechamento.



Medidor digital de pressao sanguinea

Veja projeto microcontrolado baseado
num sensor de pressdo magnetorresistivo. 8

Sistema de controle eletréonico do motor

Neste artigo o leitor poderd conferir o sistema
de gerenciamento eletrénico utilizado em toda
a familia Volkswagen Gol,equipado com motor
1.0 a partir de 2001.

Como eliminar os

ruidos indesejaveis ?

O dispositivo Accoustic Noise Cancelling ou
ANC consegue atenuar e até mesmo anular
os ruidos. Hoje, a maioria dos sistemas atuais
ativos permite que o ANC seja auto-ajustdvel
ao ruido externo, fazendo com que a detec-
¢do e a correcdo sejam feitas em tempo real.
Veja mais neste artigo!

Como funcionam os
conversores A/D

Monitoramento de sinais
em tempo real

Editorial
Secao do Leitor

Acontece
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Controle Remoto IR usando R
microcontrolador KA2

Confira projeto de um controle remoto por
infravermelho utilizando o KA2. O projeto

inclui tanto o transmissor quanto o receptor, 4 2

Controle de coolers com o
MS9508QD4

48

24
26

Controladores digitais de sinais
em aplicacoes Hand-free

Microcontroladores Holtek

Alarmes de incéndio

Aplicacoes para
comparadores de tensao

Plasma ou LCD?

Este artigo busca ajudar o
leitor com conhecimento
técnico mais profundo a
entender as diferencas
entre as TVs digitais e
analdgicas e, com isso,
discernir o que é certo

e errado nas informagées
disponibilizadas pelos

meios de informacdo.

inglés na Eletronica
ABEE

Componentes




Uso da Logica
Programavel em um
Gerador de Padroes de
Video VGA - SE 397

“Onde posso encontrar o oscilador
de 50 MHz DH026C que & usado no
artigo? Ja achei o Cllogico na Farnell,
mas o chip oscilador 50 MHz nao

encontro. Podem me ajudar?”

Isaias Maciel

Técnico / Eletrénica Macel
Fortaleza / CE

O chip oscilador pode ser adqui-
rido na HOSONIC (www.hoso
nic.com.br) e deve existir em
outros distribuidores de compo-
nentes eletrénicos como a SQUIB. As

Unicas caracteristicas importantes
séo a freqiiéncia (50 MHz) e a tenséo
de alimentacéo (3 V).

Miniterminal de dados
RS-232 - SE 394

"Ao tentar compilar a programacéo
no compilador CCS, recebo muitos
erros no arquivo mod_lcd2. A maioria
deles referentes a falta de declaracio
(Expecting declaration), um nldmero
significativo de (expecting a“(" ) e
alguns (Function definition different
from previous definition).Nao mexi no
programa. O que pode estar aconte-
cendo?”

Bruno Cipriano Pinto

Séo José dos Campos / SP

Ndo hd qualquer erro no projeto ou
mesmo no programa.Acreditamos que
oseu problema resida em uma configu-
raga@o equivocada no seu compilador,
ou ainda na utilizacdo de uma versao
com problemas. Alertamos para o fato
de que a versdo DEMO ndo serve para
compilar este cédigo devido ao tipo de
microcontrolador utilizado.

Verifique toda a configuragdo do seu
compilador. Veja se o “device” foi cor-
retamente sefado e se um projeto estd

Eletmnim Worgg, g ;;2,

devidamente aberto e configurado
apontando como arquivo principal o
codigo-fonte mini_terminal.c. Nenhum
outro deve ser utilizado, sem que este
seja o arquivo “main’ O arquivo mod_
lcd2.c foi montado para fazer parte de
um projeto, mas ndo para ser o arquivo
“main” do projeto. Estes pequenos
detalhes podem representar adiferenca
entre o sucesso e o fracasso na compi-
lacéo de qualquer programa.

Gravador para
AT8958252 -~ SE 387

“Queria saber se o programa para
edicdo & o Micro Vision. Depois de
programa-lo, devo descarrega-lo
através do programa isp.zip?”
Douglas Bianchi

Estudante

Santa Barbara D’Oeste / SP

No artigo detalhamos apenas a grava-
¢ao do microcontrolador AT8958252
através do hardware oferecido no
artigo e do programa ISPEXE (ofe-
recido no pacote ISPZIP). Na edicao
n® 388 publicamos um artigo que
demonstra o uso do compilador C
para o microcontrolador AT8958252.
Nele, demonstramos como criar um

programa e como compild-lo. Podermos
dizer que este artigo complementa o
artigo anterior, permitindo ao leitor
uma compreensdo maior sobre as
etapas envolvidas para a gravacdo
de um microcontrolador (geracdo do
codigo-fonte através de um editor,
compilacéo do cddigo-fonte e grava-
¢cdo do mesmo no microcontrolador).
Para adquirir a edicéo correspondente
acesse nossa loja virtual www.saber
marketing.com.br.

Relé Eletronico -
SE Especial com CD 11

“Este relé funciona sé com transduto-
res ou poderia funcionar ao receber
um sinal de um pequeno alto-falante
de celular?”

Mario Celso Ferreira

Joinville / SC

O relé eletrénico pode funcionar ao
receber o sinal de um pequeno alto-
falante de celular, mas o sinal deve
ser retificado e filtrado. E importante
que use um diodo e um capacitor na
entrada.

Contatoycomiolleitor

Envie seus comentarios, criticas
e sugestoes para a.leitor.saberele
tronica@editorasaber.com.br.

As mensagens devem ter nome

completo, ocupacdo, empresa e/ou

instituicdo a que pertence, cidade e
Estado.Por motivo de espaco, os textos
podem ser editados por nossa equipe.
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ST apresenta ARM 7 para engenheiros

A ST Microeletronics langou em
agosto no mercado brasileiro o kit
de desenvolvimento ARM 7, baseado
na tecnologia de 32 bits. E composto
de placa de avaliagao, contendo o
microcontrolador, placa de interface
JTAG e uma colecéo de software livre.
“O foco dessa ferramenta apresentada
¢ a indtustria automotiva”, revela
o gerente de marketing de produto,
Cicero Pompeu. Segundo ele, apesar
dos microcontroladores de 8 bits ainda

Freescale

A Freescale Semicondutores uni-
ficou suas equipes de vendas para
as regides Sul e Norte da Ameérica
Latina. Agora, German Hernandez é o
novo lider de Vendas para a América
Latina da empresa. Ele respondera
diretamente a Bill Bradford, vice-

serem os mais vendidos do mundo,
ha uma grande tendéncia para a
migracao de tecnologia de 32 bits.
O ARM ¢é um microcontrolador que
tem sua base fabricada pela empresa
de mesmo nome, entretanto, toda a
parte de barramentos € definida pelas
empresas que licenciam o produto no
mercado. No caso da ST Microeletro-
nics, as caracteristicas do barramento
trazem velocidades mais altas. Ja o Kit
completo foi desenvolvido no Brasil

presidente sénior de Vendas Globais.

- Hernandez alcangou desempenho
positivo com o crescimento da area
de Vendas no Norte da regido latino-
americana, como gerente geral e
diretor de vendas para o México. Ele
também transformou Guadalajara em

por um time de quatro engenheiros.
A ST optou por uma linha de softwa-
res gratuitos para fazer a compilacao
do microcontrolador. O kit tem acerto
de nivel para trés e cinco volts, grava-
dor para fazer a carga dos programas
e biblioteca de forma transpartente
para o hardware. Para dar suporte
ao usuario, a empresa criou um site
que traz datasheets, forum e casos de
aplicagéo.

unifica area de vendas para as Ameéricas

um centro de engenharia, marketing
e suporte técnico.

Asfuncdes de Country Manager para
0 Brasil serdo exercidas por Armando
Gomes, diretor do Design Center da
Freescale do Brasil.

Gradiente anuncia primeiro decodificador para TV digital brasileira

A Gradiente acaba de apresentar
ao mercado o DHD-800 - primeiro
decoder (set top box) para TV Digital
brasileira. O decodificador oferece
qualidade de som e imagem e pro-
porciona ao consumidor a possibili-
dade de interagir com o contetdo
dos canais. Além disso, o aparelho
possibilita a reproducdo de videos e
imagens de alta definigdo em diversos
formatos e elimina qualquer imper-
feicdo na transmissao como chuviscos
e “fantasmas”. Caso o consumidor
disponha de uma TV de Alta Defini-
cdo (HDTV), o contetido serd trans-
mitido numa qualidade altissima de
imagem e som.

Segundo a empresa, o decoder
ainda estd em desenvolvimento e
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deve ser lancado no mercado brasi-
leiro no mesmo perfodo em que as
grandes redes de televisdo iniciarem
suas transmissdes comerciais do sis-
tema digital. “Queremos tornar a
Gradiente referéncia na implementa-
cao do sistema HDTV no mercado
brasileiro”, afirma Eugénio Staub
Filho, vice-presidente do grupo Gra-
diente.

A parte central dos decodifica-
dores utilizara componente da ST
Microelectronics: o circuito integrado
retine um microprocessador de video,
uma memoria e um decodificador de
video. Responsédvel, principalmente,
pela descompressao de imagem, exi-
gida pela TV Digital, o produto da

ST é o core - coragao - dos aparelhos
de set top box, que serdo produzidos
pela Gradiente.

O STi 7100, além da funcao de
decodificador de imagem, ou descom-
pressdo da imagem digital, permite
a conexao com todas as midias em
audio, video e Internet: HD, PVR
(DVR), HDMI e YBPR.

Ainda segundo a Gradiente, o
custo do aparelho ficard em torno
de R$ 300 a R$ 800 e se
a demanda aumentar ou
houver incentivos gover-
namentais o prego pode
cair,

T



Evento quer aproximar indistria da nanotecnologia

Diversos empresarios reuniram-se
na Federacao das Industrias do
Estado de Sdo Paulo (Fiesp) para
discutir os beneficios da aplicacdo
da nanotecnologia na industria e
apresentar a da Nanotec Expo 2006
— Feira e Congresso Internacional de
Nanotecnologia, que acontece de 6 a
8 de novembro, em Sao Paulo.

O objetivo dos empresarios foi
ressaltar a qualidade, durabilidade
e desempenho dos produtos quando
usufruem dos beneficios nano e, ao
mesmo tempo, mostrar as empresas
que investir nesta area pode ser muito
positivo, tanto para elas quanto para
os clientes.

Em 2005 os investimentos mun-
diais (governos, universidades e
empresas) em nanotecnologia foram
estimados em US$ 45 bilhdes. No
Brasil, os recursos governamentais
em P&D no setor foram de apro-
ximadamente R$ 15 milhdes. Para
2014, um estudo internacional aponta
que o mercado de produtos nano-
estruturados sera de cerca de US$
2,3 trilhdes — um namero duas vezes
superior ao estimado anteriormente,
quando a expectativa era de US$ 1
trilhdo para o ano de 2020.

“Nosso objetivo € realizar um
evento com foco no negdcio. Ja exis-
tem varios eventos direcionados a
nanotecnologia no meio académico,
queremos ser o primeiro direcio-
nado a industria”, ressalta o empre-

sario Ronaldo Marchese, diretor da
RJR Eventos, organizadora da Feira.

“Temos que deixar de ver a nanotec-
nologia somente como um assunto
do futuro e comecar a coloca-la em
pratica”. :

Entre os beneficios que a nanotec-
nologia pode trazer para a industria
estd o menor impacto ambiental,
menor efeito colateral, mais resistén-
cia dos produtos, e na eletronica:
respostas mais rapidas, reducgio do
consumo de energia, dispositivos
menores e maior durabilidade.

Segundo Marchese, outros paises
ja estdo se mobilizando em prol do
desenvolvimento nanotecnolégico.
China e India, por exemplo, anuncia-
ram parceria para o setor. As areas
-de cooperagao devem ser anunciadas
em breve.

ASuzano Petroquimica, represen-
tada no evento por seu presidente,
José Ricardo Roriz, adiantou que
langara durante o Nanotec Expo 2006
novos produtos (copos de plasticos
mais resistentes) desenvolvidos com
a utilizacdo da nanotecnologia. O
produto é resultado de uma parceria
com a Universidade Federal do Rio
de Janeiro. “Trata-se da juncdo de
uma nanoparticula de cerdmica com
polipropileno, que da origem a um
produto com maior propriedade
de barreira a gases e resisténcia”,
explica.

Mas, o que esta faltando para o
Brasil avancar o assunto € nanotec-
nelogia?

Para Roriz o pais investe pouco.
“O custo do investimento em inova-

~ [Produtos

Multimetro digital

O multimetro digital automotivo
modelo MDA-240, da Instrutherm, foi
desenvolvido de acordo com a norma
IEC-1010 com relacdo a instrumentos
de medigao de eletrdnicos com cate-
goria de sobrecarga CAT I 600V e
grau de poluicdo 1. Possui display

de cristal liquido (LCD) de 3 Al di-
gitos com indicacdo automatica de
polaridade, sobre escala e bateria
fraca; efetua medicao através de
sistema conversor A/D de integracao
de inclinacao dupla; possui ainda
tempo de resposta de 2/3 vezes por

-

¢do é muito alto no Brasil. Muitas
empresas nao sabem como chegar
as linhas de financiamento e se
nao investirmos, vamos acabar com-
prando produtos prontos e ficaremos
atras dos outros paises”, ressalta.

Para o presidente da Abiplast,
Merheg Cachum, “lamentavelmente
tudo o que € uma grande revolucio
chega devagar no Brasil, nds estamos
divulgando”. Segundo ele, as mudan-
cas para a insercao da nanotecnolo-
gia na indiistria nao implicariam na
aquisicdo de novas mdaquinas, elas
continuarao sendo as mesmas.

Ja para o diretor técnico de Assun-
tos Industriais da Abiquim, Marcelo
Kés, “quando o assunto é investi-
mento, a industria brasileira € bas-
tante seletiva, ela-quer retorno rapido,
e esse € um investimento que vai ser
‘percebido’ com o tempo”, explica.

Marchese ressalta ainda que cerca
de 98% das empresas nunca vao
desenvolver produtos com nano-
tecnologia e sim embarcar nano-
tecnologia em seus produtos”, diz.
“Corremos o grande risco de perder
competitividade por nao ter acompa-
nhado o resto do mundo”, completa.

A Nanotec Expo abordaré temas
como: a nanotecnologia como fator de
dinamizagdo estratégica das empre-
sas; como atrair investimentos priva-
dos para P&D em nanotecnologia; e a
atuacdo da nanotecnologia em diver-
sos setores industriais. O objetivo
dos organizadores é receber cinco mil
visitantes.

segundo em sua
alimentacao; uti-
liza uma bateria
de 9V.

Acontece |
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USP adquire licencas de software LabVIEW para todo o campus da capital

Em outubro, a Universidade de
Sao Paulo - através da Escola Politéc-
nica (Poli), o Centro de Computacaoe
Eletronica (CCE) e a National Instru-
ments (NI), promoveram um evento
para divulgar a aquisicio de um
pacote académico contendo vérias

g Ré'y Almgren,;'i'ce-p'residente para
Marketing de Produtos e Relacionamento
Académicq da National Instruments

ferramentas de software, com desta-
que para o LabVIEW - plataforma
grafica para projeto de sistemas de
teste, controle e desenvolvimento
de projetos de sistemas embarcados.

Estagidrios na drea de Eletronica
estao reclamando de um descompasso
existente no mercado. Os institutos
académicos liberam os estudantes
para estagios com quatro horas por dia
de duracdo, entretanto, as empresas
pedem uma permanéncia integral no
local de trabalho (oito horas).

O nome Matsushita, representada
no Brasil pela Metaltex, e patente
registrada da Panasonic esta deixando
de aparecer como marca. Devido a

O pacote contém licencas de soft-
ware com direito de uso ilimitado
em ensino por todo o campus da
USP na capital (campus Bﬁtanté,
USP Leste, unidades do complexo
de Satide (Pinheiros) e Faculdade de
Direito do Largo Sao Francisco).

O evento contou com
a participacao de autori-
dades da USP, e também
com a presenca do vice-
presidente para Marke-
ting de Produtos e
Relacionamento Acadé-
mico da National Ins-
truments, Ray Almgren,
que esteve no Brasil para
participar da 5* edicdo
do Global Colloguium on
Engineering Education
(GCEE) organizado pela
American  Society  for
Engeneering Education’s
(ASEE), no Rio de
Janeiro.

“A licenca tera vali-
dade permanente e, até
julho de 2007, as atuali-
zagOes dos programas
serdo feitas sem nenhum
custo adicional. Apds esse prazo, o
upgrade podera ser feito anualmente
ao preco de US$ 2 mil”, conta a pro-
fessora da Escola Politécnica, Denise
Consonni, que intermediou a nego-

ciagdo. Ha 10 anos a National Instru-
ments mantém cooperagio com a USP
por intermédio da Escola Politécnica
em diversos projetos académicos.

Nova versao LabVIEW

Lancada em agosto deste ano,
durante o evento NIWEEK, em
Austin, no Texas, a versao 8.20 do Lab-
VIEW também foi divulgada durante
o evento da USP. Entre as novidades
danova versao estd a grande compati-
bilidade com o software MATLAB The
MathWorks e novos assistentes para
projeto de hardware personalizado
baseado em FPGA para construcio
de controladores industriais e atuali-
zacdes no NI Modulation Toolkit para
LabVIEW. Desta forma, os engenhei-
r0s podem desenvolver modelos para
simular sistemas de comunicagio,
avaliar pardmetros e decisdes em
projetos.

O LabVIEW 8.20 melhora as
potencialidades de medicio industrial
com novas caracteristicas projetadas
para controles e analises avancadas,
além do gerenciamento de sistemas
distribuidos e novas plataformas para
THMs.

A nova versido expande ainda a
plataforma LabVIEW com ferramen-
tas avangadas para testes, incluindo
para RF e projeto, simulacdo e teste
de sistemas de comunicacio.

B R e

-

' Curtas

uma estratégia de marca, todos os
produtos da linha industrial levam
agora o nome de Panasonic.

De acordo com Anténio Motta,
diretor comercial da Texas Instruments
no Brasil, a empresa fechou 2005 com
50% de seu faturamento na area de
telecomunicacdes, 30% na drea de
computadores e 20% na area de con-
sumo e indusiria.

Bruno Marchevsky, vice-presidente
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de engenharia da Ingenient Techno-
logies, acredita que o mercado de
IPTV (envio de video através do par
trangado de fios de telefone) esta
garantido no mundo inteiro. Segundo
ele, apesar de ainda estar em desen-
volvimento o consumidor atendera
a oferta do mercado. A Ingenient
Technologies é uma das empresas do
mundo que mais atua em aplicagio de
multimidia, formataciio de arquivos,

compressao de dudio, sistema opera-

cional e hardware.
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CIRCUIT PROTECTION

0 se proteger

No universo atual com fio, equipamentos sensiveis de comunicacdo podem ser expostos a danos
elétricos devastadores. Os dispositivos contra sobretenséo da Raychem Circuit Protection s&o usa-
dos em todo o0 mundo, ajudando os projetistas e fabricantes de equipamentos a alcangar os mel
hores padrdes de seguranca e performance e melhorando a confiabilidade da rede e do equipa-
mento do usudrio. Nossa extensa linha de tiristores, cenielnadores a gas, MOVs, PESDs e disposi-
tivos de protegdo integrada contra sobrecarrente e sobretensdo oferecem a vocé o mais extenso
expectro de solugdes, inovacdo, qualidade e valor que vocé espera de um lider mundial em cir-
cuitos de protecao.

Por favor visite: www.circuitprotection.com/order/ para requisitar uma cépia
de nosso novo Circuit Protection Product and Applications Catalog”s.
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N PLANETA MAIS VERDE
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poration

uma parte vital de seu mundo
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B Eletronica Aplicada _

Medidor Digital de
Pressao Sanguinea

Os equipamentos de uso médico tém atraido a atencdo de muitas empresas de
pequeno e médio porte que gostariam de incorpord-los as suas linhas de produtos.
Muitos deles, diferentemente do que se possa pensar, podem ser implementados com
tecnologia avanc¢ada, mas acessivel, como é o caso do Medidor Digital de Presséo

Sanguinea.

Médica ™

Apoiados em ampla documentacdo fornecida pela Freescale (www.freescale.com),
passamos ao leitor as informacdes fundamentais, e inclusive o diagrama completo
desse projeto, que se baseia em um sensor de presséo magnetorresistivo.

Newton C. Braga

projeto apresentado € micro-

controlado (MC68HC05B1

6CFN), fornecendo o resul-

tado da medida da pressae
num display de cristal liquido de 8
digitos.

O circuito sensor extrai informa-
¢Oes sobre as pressdes sistolica e
diastolica, enviando-as para o micro-
processador que fornece os resultados
finais. O sensor de presséo de 50 kPa
é do tipo MPXV5050CF, que possui
uma faixa de operacdo de 0 mm de
Hg a 300 mm de Hg.

O Método Oscilométrico

O método empregado na maioria
dos dispositivos ndo invasivos é o
oscilométrico. Um braco e seus vasos
sdo comprimidos por um manguito
inflavel.

As pressdes do sangue - diastolica
e sistdlica - sdo entdo lidas, fornecendo
informacfes ao microprocessador.
Mede-se, portanto, a amplitude das
variacdes de pressdo que ocorrem nos
dois casos.

Os walores sdo obtidos quando o
mmangniito vai a uma pressio acima da

pressdo sistdlica. A pressdo aumenta
subitamente quando os vasos sdo
pressionados com um valor maior
do que aquele que o sangue em seu
interior faz. O valor obtido no sensor
nesse instante é, portanto, muito
proximo dessa pressao.

Por outro lado, quando a pressao
do anel inflavel diminui, a pulsagdo
aumenta em amplitude, alcangando
um valor mdximo rapidamente. O
indice da pressao diastdlica €, entdo,
tomado quando essa transicao rapida
comega.

Isso significa que a pressdo san-
guinea sistdlica (SBP) e a pressido
sanguinea diastdlica (DBP) séo obti-
das pela identificacdo da regido onde
ocorre um rapido aumento e diminui-
¢do da pulsacdo. A pulsacdo arterial
média (MAP) é entédo localizada no
ponto de oscilacdo maxima.

O Projeto

A pressdao no manguito inflavel
é sensoriada por um transdutor de
pressao X-ducer. A saida do sensor é
separada em dois circuitos para duas
finalidades diferentes.
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Uma € usada para o circuito de
pressao, enquanto que a outra &
enviada ao procesamento.

Como o sensor MPXV5050GP tem
o sinal condicionado por um ampli-
ficador operacional interno, a pres-
sdo no manguito inflavel pode ser
enviada diretamente a um conversor
analogico-para-digital (ADC) para
digitalizacao.

O outro sinal obtido serd amplifi-
cado e filtrado para se obter as oscila-

- ¢bes do pulso, que sdo causadas pela

expansao do braco do paciente todas
as vezes em que a pressdo no bracgo
aumenta, durante a sistole cardiaca.

A saida do circuito consiste, ent3o,
em dois sinais: o sinal de oscilagdo
de aproximadamente 1 Hz e o sinal
da pulsagdo menor do que 0,04 Hz.
(CPy:

Nesse ponto entra em a¢do um
filtro passa-altas que é projetado para
bloquear o sinal de pulsagio (CP),
deixando passar para a amplificacio
apenas o sinal da oscilacdo. Na figura 1
temos o circuito usado para amplifica-
¢do do sinal de oscilagdo da pressdo.

O filtro tem por base duas redes
RC que determinam duas freqiiéncias
de corte. Esses dois circuitos devem



+ DC Offset
Ra +5,0V
1 MQ
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ser bem escolhidos para garantir que
o sinal ndo seja distorcido ou perdido.
Na figura 2 vemos a curva de resposta
obtida para esse filtro.

O sinal de oscilagdo varia de
pessoa para pessoa. Em geral, varia
de menos de 1 mm Hg a 3 mm de
Hg. Para a funcdo de transferéncia
do sensor MPXV5050GP, isso sera
transladado para uma faixa de tensdes
de saida de 12 mV a 36 mV.

Como o filtro fornece uma atenu-
agao de 10 dB para o sinal de 1 Hz; o
sinal de oscilacdo sera reduzido para
afaixade3,8mVall4dmV.

Experimentos indicam que o fator
de amplificagdo do amplificador é
escolhido para ser 150. Assim, o sinal
de oscilacdo amplificado ira ficar na
faixa de 50 mV a 3,5 V. A figura 3
mostra a saida do sensor de pressio.

Na figura 4 temos o sinal de osci-
lacdo extraido na saida do amplifica-
dor.

O esquema completo do Medidor
de Pressdo Digital é ilustrado na
figura 5. Observe que o sensor €
conectado a PORT D (bit 5), e a saida
do amplificador é ligada a PORT D
(bit 6) do microcontrolador.

Essa porta é uma entrada para
o conversor analdgico-para-digital
(ADC) on-chip de 8 bits do microcon-
trolador escolhido para a aplicacao.
O sensor de pressdo fornece uma
saida de 0,2 V dc com 0 mm Hg a
4,7 Vdc com 375 mm de Hg para o
microcontrolador, enquanto que o
amplificador fornece um sinal de
0,005V a 3,65 V.

Atenuacdo (dB)

Sinal
S0 Gp (0,04 Hz)

\

-80 \
-70

\ Sinal da

oscilacdo (1 Hz)

0,01 0,1

Freqiéncia (Hz)

1 10 100

Vi(Volts)

Tempo (segundos) ‘

35

| SBPy,
2,5

1,518

Vo (Volts)

0,5

MAP

DBP

0 15 20

[ Tempo (segundos)

25 30 35

De modo a maximizar a resolugao,
referéncias separadas de tensdo para
0o ADC podem ser usadas, em lugar
de utilizar os 5 V da alimentacao. No
exemplo dado, a faixa de entrada do
ADC é fixada entre 0 Vdc e 3,8 Vdc.

Isso vai comprimir a faixa do ADC
em torno de 0 mm Hg a 300 mm Hg
de modo a maximizar a resolugéo,

-

de @ a255 na contagem do conversor
AD. Para o medidor indicado, tal fato
representa uma resolugao de 1,24 mm
de Hg no sensor.

O divisor de tensdo formado por
R, e R, é ligado a alimentacdo de
5 V do sistema. A saida do sensor
depende da tensao aplicada. O sensor
de pressdo e o divisor de tensdo sdo
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ligados a uma fonte comum, o que
significa que o sistema também &
relaciométrico. Pela natureza dos dois
sistemas que tm esse comportamento
relaciométrico, variacdes na tensio de
alimentacdo nao influirdo na precisdo
do sistema.

O display de cristal liquido é ligado
diretamente nos pinos I/O A, Be Cdo
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microcontrolador. A operagdo doLCD
exige que os pinos de dados e o plano
posterior (BP) sejam alimentados por
um sinal alternado. Essa funcdo é
fornecida por uma rotina de software
que comuta essas informag¢des numa
taxa de aproximadamente 30 Hz.
Existern ainda dois outros disposi-
tivos que sao conectados as portas I/O

Novembro 2006

do PLM (Conversor de Comprimento
de Pulso) do microcontrolador. Sao o
LED e o buzzer. Este tiltimo € alimen-
tado por duas freqiiéncias, tons de122
FHze 1953 He.

Por exemplo, se o microcontro-
lador processa um erro devido a uma
pressao impropria do manguito infla-
vel, um sinal de alarme em baixa fre-



quéncia é emitido. Quando a medida

estd correta, o tom emitido é de alta
freqiiéncia. O LED, por outro lado, &
usado para indicar a presenca do bati-
mento cardiaco durante a medida.

Vo (Volts)

O Software

prematuro

Depois de ligar o aparelho, o usu- -85

ario devera bombear manualmente o

-8,3

=81 =79 =TT

Tempo (segundos)

7 149

manguito inflavel no brago do paciente
até uma pressdo de aproximadamente 160 mm Hg (ou 30
mm Hg acima do SBP). Durante esse periodoe de inflacdo, o
microcontrolador ignora o sinal na saida do amplificador.

Quando a sub-rotina detecta uma diminuigdo da pulsacio
para uma duragio continua maior do que 0,75 segundos,
o microcontrolador assume que o usudrio ndo mais esta
bombeando o bulbo e comeca a analisar o sinal de oscilacio.
Na figura 6 temos o que ocorre na forma grafica.

Inicialmente, o nivel de um pulso valido € fixado em
1,75V de modo a eliminar ruidos ou transientes. Assim que
aamplitude de um pulso € identificada, o microcontrolador
vai ignorar o sinal por 450 ms de modo a se prevenir contra
uma identificacdo falsa, causada pela presenca de um pulso
prematuro de “overshot”, devido a oscilacgo.

Dessa forma, esse algoritmo pode detectar apenas uma
taxa de pulsos que seja menor do que 133 batimentos por
minuto. Em seguida, as amplitudes de todos os pulsos
detectados sdo armazenadas na RAM para posterior
analise,

Se 0 microcontrolador sensoria uma envolvente nido
tipica de oscilagdo, uma mensagem de erro (Err) é colocada
em sua saida que alimenta o LCD. O usuério devera
esvaziar toda a pressde de manguito no brago do paciente
e rebombear ar para uma nova medida.

De outra forma, o sangue venoso armzenado no braco
podera afetar a proxima medida. Essa pressdo deve ser
aliviada rapidamente para que o brago do paciente se
recupere.

Selecao do Microcontrolador

Apesar do projeto original da Freescale usar o micro-
controlador MC68H05B16, versdes com menores ROM
também podem ser empregadas.

Na lista dada a seguir temos as exigéncias minimas
para o microcontrolador que pode ser utilizado nessa
aplicacdo:

Espago de ROM on-chip: 2 kbytes

® Espaco da RAM on-chip: 150 bytes

e Conversor A/D de dois canais (min)

¢ Contador livre de tempo de 16 bits

e Driver LCD
¢ Espaco livre de EEPROM on-chip: 32 bytes
e Modos: Power Saving, Stop e Wait.

Conclusao

Se bem que a Freescale recomende esse projeto para
avaliacdo de seus sensores, o circuito pode ser facilmente
alterado e transformado em um projeto comercial de
interesse, dada a sua simplicidade. Evidentemente, outros
microcontroladores como o MSP430, COPS8, PIC, etc; também
podem servir de base para a mesma aplicacao, conforme a
disponibilidade e preferéncia de cada projetista. E

Catalogos de esquemas e de
manuais de servico

I VApoio Técnico
Eletronico

Caixa Postal 72306

50\\0\\ e, CEP: 25501-970
Lol ﬁg < /] S90o Jodo de Meriti - RJ
Word™= g Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.lor
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Sistema de i
Controle Eletronico
do Motor

(Magneti Marelli -
IAW 4LV E IAW 4SV)

Conheca neste artigo o sistema de gerencia-
mento eletrénico utilizado em toda a familia
Volkswagen Gol, equipado com motor 1.0L, a

partir de 2001.

sistema 4LV foi usado até

o final de 2002 nos motores

1.0 de oito vélvulas e con-

tinua sendo aplicado nos

motores 1.0 de 16 valvulas.
Ja nos motores 1.0 de 8 valvulas, ele
foi substituido pelo sistema 45V, uma
evolugao tecnoldgica da geragio IV
das unidades de comando Magneti
Marelli, para a Volkswagen. A dife-
renga entre os dois sistemas nio se
apresenta no consumo, dirigibilidade
ou dindmica de aceleracio, mas est4,
principalmente, na tecnologia eletr6-
nica de produg¢do da unidade.

Um ponto muito interessante
deste novo sistema esta ligado ao
corte de combustivel em alta rotacao,
comum nos motores “injetados”. Nos
sistemas 41V e 45V, esta funcao deixa
de existir e da lugar a um sistema que

providencia um suave fechamento
da borboleta quando o motor atinge
uma faixa perigosa de rotagdo (cerca
de 6.500 RPM), e funciona como se
o proprio motorista aliviasse a carga
exigida ao motor.

A lampada-piloto EPC no
painel

Além da lampada de anomalia do
sistema de gerenciamento eletrdnico
do motor, uma outra presente no
painel EPC indica ao motorista as
condigdes de funcionamento do ace-
lerador eletrénico. Em condigdes de
funcionamento normal, ela devera
acender ao ligar a ignicao e se
apagar no inicio do funcionamento
do motor.
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Embarcada ™

Antonio Cirilo de Souza

Fora dessas condicoes, a laimpada
EPC acendera apenas quando algo
que influencia o funcionamento do
acelerador eletrénico — como os sen-
sores localizados no pedal do acele-
rador, 0os de acionamento do pedal
de freio, o servomotor da borboleta e
o0s sensores de posi¢do da borboleta
— apresentar alguma avaria. Quando
a gravidade da avaria colocar em
perigo a seguranca de conducdo, o
sistema de gerenciamento assume
uma édndigéo de emergéncia, que
nao permite que a rotacdo do motor
supere 1.800 RPMs, independente-
mente da posicdo do pedal. Essa &
uma estratégia de seguranca que
garante a manobra do veiculo mesmo
em rampas, e ainda seguranca fun-
cional para sua conducio.



Jestes

Alimentacao da unidade e bomba de combustivel

3 65 4 1582532 108
s F E =
A = g
o)
82 2| £
o 3 el = T 5
6 3 P
E g 87 861 € =
8§ o 28 :
] \5--- = ‘E: o
T 5 =
D
30 gl 3 2
oo
F13-15A[:| :|F14-15A
Central Elétrica
+ Bateria + Comutador de
{Linha 30) Ignigdo™(Linha 15)

Fusivel F13- fysivel F14

Fusivel F13

Ligue a ignicdo e meca a tensao no pino 4 da
unidade de comando
Valor: +12V

Meca a tensis

Comutador de ignicao ou chicote

Verificar aterramento na coluna
do passageiro

ecaa ten: Fusivel F14
Nolor+ 12V e da e e e e
Ligue a ignicao e meca a tensdo no pino 85 do relé.

Valor: +12V

Dep; ' Unidade de comando ou
rele, sensor de rotacéo
Valor:Negativo durante a. -

Com o relé no lugar, dé ;V)Iértlda‘r';'b motor e'rﬁé_{;a'a
1=nsao no pino 87 do relé.
Walor: +12V durante a partida

Relé da bomba de combustivel

Bomba ou filtro de combustivel

T1. Alimentacao da unidade de comando

Comutador de ignicdo ou chicote

Sensores do pedal
do acelerador

Os dois sensores de posicdo da
borboleta fornecem informacoes
de retorno para a unidade, neces-
sarias para comprovar se 0s
sinais enviados pela unidade de
comando foram executados pelo
corpo de borboletas.

Sensores do
Pedal do Acelerador

52 81

2 E % T E|l N
ol > o >| | O
34 33 72 35 36 73

85 .43 a1 f

Alimentacao do potenciémetro 1
(5V pine 72 da unidade)
Alimentacdo do potenciometro 2
~ (5V pino 73 da unidade)

. Massa do potencidmetro 2

~ (pino 36 da unidade)

- Sinal do potenciémetro 2

(pino 35 da unidade)

- Massa do potenciémetra 1

(pino 33 da unidade)

Sinal do potenciémetro 1

(pino 34 da unidade)

T2.Sensores do pedal do acelerador

Novembro 2006 | SABER ELETRONICA 406 | 13




O e e R R

Sensor (interruptor) do pedal do freio

) 55 56
Através dele, a unidade de el &
comando controlard os dash Bt et o valor %: ‘E
pot (controle do fechamento da néo for encontrado = =
- i * . (=]
a < 0
borboleta) p ra o freio m_ot.or a0 6 ©|lES
e o corte do sistema de inje- : 4 ?; = "}P Es
£ : 1 v =l o)
gla.o conhecido como cut off. Meca a tensdo entre o pino 56 a massa 4 =
E importante lembrar que, se 0 Valor: 12,0 Volt com o pedal acionado ~ Sensor, ‘
fusivel das luzes de freio esti- ~ £0,0Volts com o pedal solto. : [] F8-15A
ver queimado, aluz EPC acen- T3.Sensor do pedal de freio j 4
‘ Central Elétrica

dera indicando que a falha + Bateria
estd no interruptor de freio. (Linha 30)

Corpo de Borboletas
O posicionamento da borboleta é Corpo de borboleta

teito através de um motor elétrico (ser- com sensores TPS
vomotor), desde o regime de marcha
lenta até o de plena poténcia. Caso

~ Sinal do potenciémetro 3

(pino 92 da unidade) ks —
A\ime'nta;éo do potenciometro 3 e 4 (‘M\! *B | |
(5V pino 83 da unidade) Nel :

LR rago 1 perdlda erftre i Alimentacéo 12V do servomotor [
servomotor da borboleta e a unidade (pino 117 da unidade) I T P e
de comando, a borboleta de aceleragio Sinal do potenciémetro 4 f
assume a posi¢do mecanica de 18° por  (pino 84 da unidade) f
meio de um sistema de molas, mas R =ssadosevomotor 5l E H e

; 5 < ~ {pino 118 da unidade) < m“ < 3 al =
mantem a rotagdo em torno de 1.500 Massa dos potenciémetros 3 e 4 3 i A 0| o
RPM, regime considerado seguro. (pino 91 da unidade) 118117 84 91 92 83

No CoTpo, existem dois potenciﬁine- T4.Conector do corpo borboleta

tros, também por questdo de seguranga. Valor de resisténcia do servomotor =
Caso haja falhas em um dos potencié- aadfchms.

metros, a unidade de comando controla

a posicao da borboleta somente por um deles e a
informagdo do sensor da pressdo é verificada no
coletor.

Procedimento de ajuste do corpo de borboletas
(caso a marcha lenta oscile)

Ligue a ignicao sem dar partida e aguarde um
minuto. Desligue-a e dé a partida no motor. Caso a
marcha lenta continue oscilando ou a EPC permanega
acesa, efetue os ajustes abaixo via scanner.

Sensor de detonacao
; Sensor de
Avaria, caso o valor ; s detonagéo

nao for encontrado

Aplique um torque il 2

[ - Sensor. de 20 Nm no aperto . N
5 do parafuso deste (

i B b5, 2 :.7 ,.:-,‘,.
Prenda o sensor em uma morsa
e dé leves batida na mesma.

L S—

Sensor. - L

Com o multimetro em escala de a E
milivolts, mecaa tensdoentreos = Sensor. . 99 106

terminais 1 e 2 do sensor.

T7.5ensor de detonagao
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Sensor de oxigénio
(sonda lambda)

Teste Avaria, caso o valor
nao for encontrado

Meca a resistencia de.
aquecimento do sensor
entre os terminais 1 e 2.
Valor: Aproximadamente
4,6 ohms. %
Meca a tencao de alimen-
tacao da resisténcia de
aquecimento no terminal
1 do sensor.

Valor: 12,0V com o motor
funcionando e frio.
Com o motor funcio-
nando, meca a tensao

entre os terminais3e4do

Sensor. ;
Valor:Deve variar entre
100 e 900 mV.

T5.Sensor de oxigénio

Sensor.

Sensor de rotacao,
fusivel F14 ou uni-
dade de comando

Se estiver travado
proximo de 500mV,
deve-se substituir o
sensor;

Proximo de 900mV
indica mistura muito
rica; SER
Proximo de 100mY
indica mistura muito
pobre.

Sensor de
Oxigénio

Relé de Bomba
de Combustivel

;

F13-15A[

—
]

:lF1 4-15A

Central
Elétrica + Bateria
(Linha 30)

+ Comutador de
Igni¢éo (Linha 15)

Sensor de fase

—
Sensor de
Fase
&
L) e |
gl &
s 5 4
86 108 98
Teste Avaria, caso o valor
nao for encontrado
Mezca a fregiiéncia do

SENsor com o motor em
marcha lenta (00 RPM). Sensor.
Valor:50a 320 Hz

T6. Sensorde fase

é o Cartesian

%'CML Microcircuits

, A CML Microsystems Plc Company

lnn '

www.cmlmicro.com/998/BR
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Sensor de
Temperatura Sensor de temperatura do ar admitido ;
e Pressao EI Eﬂ— e pressao no coletor de admissao

do Ar de Admissao

s
N
+
(%]

s Avaria, caso o valor
e lios 2 £ nao for encontrado
2t aE Unidade eletronica ou
= = ; chicote
108 85 109 98 : v i e e
Meca a resisténcia do sensor de temperatura do ar
entre os pinos 1 e 2. ~ Sensor
Valor: Ver tabela abaixo

Como a%ﬁiﬁ@guma'bnm ba de va
 tensao do sensor MAP, entre 05 pinos 1 e
Valor:Ver tabela abaixo T

. Sensor

T8.Sensor de Temperatura do ar admitido e pressao no coletor de
admissao

Sensor de temperatura Sensor MAP
Valores de Tensao
250C 1800 a 2300 ohms 200mmHg  2.2a29V
80°C 240 a 320 ohms 400mmHg 1,1a1,6V

T9.Sensor de temperatura / Sensor MAP

Sensor de temperatura do motor

Sensor de rotacao

Avaria, caso o valor
Sensor de ; L nao for encontrado
Temperatura Meca a tensao de alimen-
do Motor tacdo no terminal 93 da Unidade de comando.
! ‘unidade eletronica,
33 Valor 45V
— Meca a resisténcia do
sensor. Sensor
Valor:Ver tabela abaixo.
=
9

3 T11.Sensor de temperatura do motor

Temperatura 25 80
i e
! Resisténcia 15008 260a
Ohms 2400 370

Avaria, caso o valor
nao for encontrado

SO - ~ Sensor.
Valor: 900 RPM =900 Hz.
2000 RPM = 2000 Hz

T1 O.Sns de fase
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Eletroinjetores

| § -
P |
as| | |
g A a :
o PelEg ||| ey
o3 B8 L b cEEh. s b b
T & | 1 | | [
30 [es 28 (W] OO, {Lzuu {uuu
L
i % Eletro Eletro Eletro Eletro
Injetor Injetor Injetor
1 2
F13-15A|:] []F14-15A
Central + Gomutador de
Elétrica + Bateria Igni¢do (Linha 15) Eletrolnjetor.
(Linha 30) ’ =

Fusivel F14, relé da bomba,

o dos eletroinjetores
; sensor de rotacio ou

no terminal 1 do mesmo.

Valor: 12V, durante a partida. unidade de comando.
Com 0 motor funcionando utilize uma ponta de ' Unidade de controle
_prova no: termmaE 2do eletrom_;etor i . eletrénico do motor

~ ou chicote.

Transformador de ignicao

3 65 4 102103
? g [E
| =
5 2
= i
% g | % v
= LRl Mr N
87 SOlES | & F ; '
o < |B2 21 (3% mmm - P\
% [Tl N =
o o — 5 . o
30 g5 O — Avaria, caso o valor ndo
c 3| e ~forencontrado
¢ Transformador ' Ligue a ignicae e meca a tensdo no terminal 2 do trans- ~ Fusivel F14, relé da bomba, unidade
< < | delgnigao formadoreamassa. : - decomando ou sensor de rotagao.
5 - |Central | SE e 5 :
- Y |Etstrica AN A - s
o i Meca a tensdo do terminal 4 do transformador * Aferramento do
Vaiur negatn.ro transformador.

N Gomutaderta uma ponta de prova no termmal 24 da umdacie :

+Bateria  Ignicdo (Linha 15)

(Linha 30) Unidade eletrénica

Me;a a res;stenma do secundarro do transformador - Transformador
Vaior 5 ohms de ignicao

Tes cabos de velas com um cen’eeihador Cabos de vela, Unidade eletronica,
i transformador de ignicao ou sensor
de rotacao. :

“T14. Transformador de ignicao ’

Novembro 2006 | SABER ELETRONICA 406 | 17



Zg €

T

/{D

Y
A

WfoonOOoDoooo
000000000000

00DD00OD0OO0D
VGooooonooooo

a0 o0

= = ==
wlen_u ﬂﬂn_uu_
T

Embarcada ™

e

<+~

WoLBpN = JN
BUJEULIBA = WA
BloJeWY = WY

Aplicada

BOUIZ|S [BlURD

[BANSTIQLUOD
op equiog

Novembro 2006

901 9 Inzy = 7y Jopejnwoe) +
gleid = 1d
BouRIg = Ig
2OLI9|T [BALSD
D H_ _”
L D z
o O a
2o oedub| ep Joelu) -
mm JopeuLosuBI | one|g i a o
zs mr— ( ( == 58
A Y =
28 E R— 8| 23| ml |28
883 ' ! e =2 35|/ g
e e ERE ge| =& g g
e - e 8 s
&5 % 3 D £ v T
e g < < < <
3 W 3 3 3
=E g 3 |3 3 3 3 5 Y |=
14 €01 20l 16 5] 9 9§ 94
J0jofy op od2juglie|g 8joNU0Y) 8P SpEPIUf
¥8 ZLI8lLL & L2l 86 601 89 69 g9
< D (@ o < [P |5 [@ = = T 0
s SERE R ER s S8 EF B 3 g
- > ] “m -
3 o 3 = 3 = N 3 [=B luMﬂ Jq
= Y
& 2
12 2 Y| € § L 3
@ e AR5 7

onicCa

A

Jl Eletr

Sl $8.0SU8S WoD
elsjoglog ep odion

10peIS|80Yy Op [Bped

0BSSILPY 8p 1y op
0Bssald o eineiedwsa)]

ASH/ATY MVI llfeep fiaubeyy 02juo.19]3 OJUBWIEIURID
wod J0°L 111 V3 Jojop woo 0D 0ou9l3 eweibeiq

p losueg

18 | SABER ELETRONICA 406



0

02

30

32

34

36

2

39

41

i

47

50

o

54

Conector da unidade de comando

Massa da unidade de comando e

da sonda l[ambda

Sinal do sensor

82 -
sensor 1  derotacao
Massa da unidade de comando e a3 5V para os sensores
sensor 2 : de posicdo da borboleta 3 e 4
Alimentacao da unidade de comando o ~ Sinal do sensor de posicao
- —linha30 ~ daborboleta 4
Alimentacao da unidade de comando Sinal do sensor
: 85
-linha 15 de temperatura do ar
Liga/desliga do pressostato do ar ~ Sinaldo
o 86
condicionado ~  sensordefase
Massa 5V do sensor
87 =
de rotagao
Massa do potenciometro 1 do pedal = Comando da
88 : o
do acelerador valvula injetora 3
Sinal do potenciémetro 1 do pedal do e Comando da
acelerador vélvula injetora 4
Sinal do potenciémetro 2 do pedal do : Massa dos potenciometros do sensor
=91 B
- acelerador ~ de posicao da borboleta3 e 4
Massa do potenciometro 2 do pedal o Sinal do sensor
do acelerador de posicao da borboleta 3
Sinal de rotacdo do motor para o Sinal do sensor de temperatura do
i . 5 793 s i
instrumento combinado (conta-giro) liquido de arrefecimento
Sinal do interruptor do pedal de % Comando da
embreagem (linha 15) valvula injetora 1
Sinal do interruptor do ar condicio- 97 Comando da
nado : vélvula injetora 2
Sinal do termostato do ar condicio- 5V dos sensores
98 3
nado de pressdo e de fase
Linha serial do imobilizador e conec- e Massa do sensor
L e 99 2
tor de diagndstico de detanacao
Massa do relé do eletroventilador (12 102 Comando
velocidade) da bobina 2
Lampada EPC 103 Comando
do painel i da bobina 1
Massa o Sinal do sensor
dos sensores de detonacdo
Positivo de 108 Massa
5V de referéncia : dos sensores
Sinal do sensor Sinal de
i . 109 i
de velocimetro . pressao absoluta
Sinal do interruptor Comando do
; 116 i 3
do pedal de freio relé de plena potencia
Sinal de acionamento 117 Comando (+) do servomotor
das [dmpadas de freio _ daborboleta
- 12V para aquecimento 118 Comando (-) do servomotor

da borboleta”

T15. Conector da unidade de comando (Conector A — em cima da tabela

que comeca no 01, Conector B - em cima da tabela que comeca no 82)

Consideracoes finais

Além de ser utilizado na fami-
lia Volkswagem Gol, este sistema
também é o mesmo presente nos
veiculos Volkswagem Fox dotados de
motor 1.0L. Entretanto, as localizacdes
dos fusiveis e do relé da bomba sio
apresentadas em posicoes diferentes.

Curso Basico
de Eletrdnica em CD-ROM

material tofalmente afualizado com mais de
1000 imagens, enire desenhos fécnicos,
representades de componentes e animagdes
tridimensionais.

Compre agoru pelo site:

Recomendado para estudantes e profissionais de:
Eletronica, Mecatrénica, Manutencao,
Automacdio Indusirial, Ciéncia da Computacio
e Cursos Profissionalizantes

Saber Marketing
(11) 6195-5330

. d : SHEER MARKETING

Para maiores informacoes,
favor acessar o site :
www.editorasaber.com.br/curscbasico
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[l Eletronica Aplicada

Audio ™

Como eliminaros
ruidos indesejaveis?
Accoustic Noise Cancelling - ANC

Imagine a situacdo: vocé quer utilizar seu MP3 player, mas estd em um local com muito ruido
externo (estacdo de trem, aeroporto, rodovidria). Porém vocé ndo se preocupa, basta colocar o
seu fone de ouvido com a tecnologia ANC e todo o ruido externo € eliminado. Vocé escuta apenas
a musica, mesmo que o volume dela esteja baixo. Ou ainda, vocé estd em uma auto-estrada com

grande movimento de ruidosos caminhées e mesmo com as janelas do carro fechadas, o barutho

externo € incémodo. Basta vocé acionar o dispositivo ANC e os alto-falantes do carro passam a
anular o som externo, deixando o maior siléncio.

Vocé acha que isso é ficgdo cientifica? Néo! Isso existe e jd é produto em comercializacéo.

Vejamos como isso € possivel.

Historia

Com a Revoluc¢ao Industrial veio
também o aumento dos sons e ruidos
produzidos pelas grandes maquinas
inventadas pelo homem. Esses ruidos
sempre incomodaram e sdo, até hoje,
uma grande fonte de problemas para
a saude. Juntamente com o desenvol-
vimento da tecnologia, o homem
também tentou criar métodos para
controlar a emissao de ruidos. As
primeiras solugdes eram passivas
(tentavam apenas atenuar os ruidos
emitidos). Depois foram desenvolvi-
das solugdes ativas, que tentavam
corrigir e até eliminar a fonte de
ruidos.

Uma das dificuldades encontradas
no tratamento dos ruidos ¢ a faixa de
freqliéncias em que eles acontecem.
E complicado reduzir ou mesmo eli-
minar as altas freqiiéncias através de
sistemas ativos por diversos fatores,

como a necessidade de alta velocidade
na taxa de amostragem em sistemas
digitais e a exigéncia de filtros de
sinais de alta ordem (32 4 ou mais),
resultando em calculos e processa-
mentos muito complexos. Felizmente,
as técnicas de atenuacgio passivas
(com abafadores, isolantes, etc.) se
mostram muito eficientes para as
altas freqiiéncias, porém insuficientes
para as baixas.

Por outro lado, o controle de
ruidos de baixa freqiiéncia e vibragBes
tradicionalmente é dificil e caro e,
em alguns casos, até invidvel, prin-
cipalmente por causa dos grandes
comprimentos de ondas de baixa
freqiiéncia. Se considerarmos apenas
as técnicas de controle passivo,
estes grandes comprimentos de onda
fazem necessario o uso de silenciado-
res e de pesados encapsulamentos
para deter o ruido, e ainda sistemas
com grande capacidade de amorte-
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cimento para deter as vibragdes. O
sistema ANC para baixas freqiiéncias
se mostra muito mais eficaz na relaciao
custo/beneficio, cobrindo grandes
areas com elementos de controle de
dimensdes bem reduzidas.

Na década de 30, surgiu a primeira
proposta para uso de sistema de som

1
b F1.Diagramas da patente de
Paul Lueg - 1934



ativo para conter as vibracdes ou
ruidos, como uma alternativa aos
atenuadores passivos utilizados até
entao. O sistema de controle ativo
com sinais de dudio de baixa freqii-
éncia foi apresentado por Paul Lueg e
patenteado em 1934. A figura 1 mostra
o diagrama deste invento.

Aidéia de Lueg era conter o ruido
existente nos dutos de ventilagdo dos
sistemas de aquecimento e refrigera-
cao dos grandes prédios americanos,
onde eram instalados ventiladores
nem sempre silenciosos, através do
uso de um sistema ativo. Assim, uma
fonte de ruido (A) teria 0 som medido
por um microfone (M). O sinal de
audio passaria por um elemento de
controle (V) que emitiria 0 mesmo
sinal captado pelo microfone, porém
com uma defasagem de 180° inver-
tendo-o. Esta inversdo de sinal é
reproduzida por um alto-falante (L), a
uma distancia (a) da fonte de ruido.

O principio de funcionamento
aqui é que duas ondas de som que
tenham a mesma amplitude, mesmo
formato, quando invertidas (defasa-
gem de 180°), se anulam conforme
ilustra a figura 2.

Este conceito é amplamente utili-
zado em todas as teorias de controle
de ruidos, com a insercdo de mais um
microfone que ird medir o erro da
corregdo, realimentando o sistema e
tornando o controle mais dinamico,
como pode ser visto na figura 3.

Durante a década de 50, Henrry
E. Olson retomou os estudos do can-

F2. Anulacao de ondas sonoras
através da inversao de fase

celamento de ruidos, mas novamente
esbarrou nas teorias de controle, que
nao estavam suficientemente desen-
volvidas para gerar algum resultado
pratico, e também no estagio de
desenvolvimento de hardware, que
era 100% analdgico.

Jano final da década de 70 e inicio
dos anos 80, o grande desenvolvi-
mento da microeletrénica e os avan-
cos obtidos nas teorias de controle
levaram a uma retomada nas pesqui-
sas desta tecnologia. Durante esse
periodo o que se obteve foi apenas
uma grande quantidade de protdti-
pos, quase sempre utilizados em
sistemas industriais, focados apenas
nos ruidos de baixa freqiiéncia, mas
que se mostraram caros e invidveis
comercialmente. Alguns dos moti-
vos para as falhas destes prototipos
naquela época foram:

e Inexperiéncia nos processos de
instalacdo;

e Complexidade e custo;

¢ Inexisténcia de projetistas nesta
area;

e Falta de dados concretos com-
provando que sistemas como estes
podiam trazer economia aos seus
usuarios.

Esta situacdo s6 mudou a partir
da década de 90, quando os precos
dos componentes eletrdnicos cairam,
enquanto sua capacidade ‘de proces-
samento se multiplicou em muitas
vezes. Além disto, os transdutores
também evoluiram, permitindo criar
alto-falantes e outros sistemas de
grande performance, dedicados a
cada tipo de aplicacao.

Nos dias de hoje

No principio os sistemas eram
projetados ou idealizados para ate-
nuar os ruidos de baixas freqiiéncias,
tipicamente até 500 Hz. Isso devido as
caracteristicas de propagagéo destas
ondas. S6 nos dias de hoje é que estao
sendo desenvolvidos sistemas de
atenuacdo de banda larga (wide range),
cobrindo altas e baixas freqiiéncias.

A maioria dos atuais sistemas
ativos permite que o ANC seja auto-
ajustavel ao ruido externo, fazendo
com que a deteccdo e a corregdo sejam
feitas em tempo real. Estas técnicas
geralmente se baseiam no controle
adaptativo, com realimentacao poste-
rior e anterior (feedback e feedfoward).

Como os chips que fazem o pro-
cessamento do sinal tém se tornado
cada vez mais baratos e com maior
poder, a idéia é que cada vez mais as
solugdes de ANC consigam eliminar
o ruido em qualquer ambiente. Isto
ndo é uma verdade absoluta, pois
nem sempre ¢ uma questao de apenas
capacidade de processamento.

Um exemplo é imaginar uma sala
de uma casa que esteja proxima a
uma avenida com grande trafego de
carros. Provavelmente sera necessario
um grande niimero de sensotres e
atuadores para cancelar toda a gama
de ruidos que entram nesse ambiente.
Talvez um tratamento actstico pas-
sivo nessa sala seja melhor opcéo e
como complemento ao que nao se
pode atenuar, a utilizacdo de um
sistema de controle do tipo ANC,
tornando o sistema mais pratico e
barato de implementar.

Fonte de ruido

Ruido

Cancelamento

VAV,
e

| Microfone de i

Alto-falante

Residuo
residual

Microfone de
leitura de erro

leitura de ruido |
!

f >

Sistema
de controle j<

de cancelamento “—T ‘
= \

|

|
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F3.Diagrama basico do estudo de
cancelamento de ruidos em dutos
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Veja alguns exemplos de aplicacdo
desta tecnologia, que j4 vem sendo
estudada e desenvolvida. Algumas
ja possuem aplicacdes comerciais,
mas outras ainda estao no estdgio de
prototipo e ajustes:

* Aeronaves: o controle do ruido
em seu interior € feito através do uso
de atenuadores passivos na fuselagem
e alto-falantes ativos no interior da
cabine;

* Helicopteros: a reducio do rui-
do interno das cabines acontece atra-
vés de sistemas ativos sintonizados
nas freqiiéncias emitidas pelo motor
e hélices;

* Navios, submarinos e outras
embarcagdes: reducio do ruido utili-
zando sistemas ativos montados nos
cascos e nas salas de maquinas;

* Fontes industriais: reduco dos
ruidos de baixa freqiiéncia de diversas
fontes como sistemas de ar condicio-
nado, aspiradores de p6, aquecedores,
ventiladores e exaustores, caldeiras,
motores, compressores de ar, maqul-
nas de automacio, etc.

¢ Transformadores da rede elé-
trica: redugao do barulho de trans-
formadores da rede elétrica e subes-
tacoes;

* Automoveis: reducéo do ruido
interno através do sistema de alto-
falantes do veiculo em carros, vans,
caminhdes, dnibus, etc. Também ¢
feita a reducio do ruido externo atra-
vés do cano de descarga do veiculo,
instalando sistemas em sua saida.

* Residéncias: reducio do ruido e
vibragdo em eletrodomésticos (gela-
deiras, maquinas de lavar, ar condi-
cionado, cortadores de grama, com-
putadores, aspiradores de pd, serras
elétricas, etc.) e criacio de ambientes
silenciosos (uma sala para leitura,
por exemplo);

* Ruas e avenidas: reducio do rui-
do externo em cabines de telefone
publico;

* Fones de ouvido: reducio do rui-
do externo em sistemas de dudio por-
tadl.

Muitos destes exemplos j4 foram
demonstrados em laboratérios e tive-

ram protétipos bem sucedidos monta-
dos. Com excecio do grande sucesso
de vendas que sdo os fones de ouvi-
dos, entre os demais citados, sio
poucos os que t€m aplicagdes comer-
ciais efetivamente implementadas e
de uso corrente. A principal razio
para isso ainda € o custo. Para uma
empresa que produz avides ou heli-
copteros, o custo deste sistemna &
facilmente diluido no preco final do
produto, o que pode ser observado
pelo grande niimero de aeronaves que
sdo fabricadas com esta tecnologia
embutida, ja ha algum tempo.

No caso da indtstria automotiva,
por exemplo, o custo total do sistema
ainda ¢ grande, quando comparado
com o preco final do produto. Motivo
pelo qual, apenas dois ou trés mode-
los de automéveis japoneses estio
disponiveis em versdo comercial com
o sistema ANC implantado.

Aplica¢oes Existentes

Circuitos dedicados

Alguns fabricantes de semicon-
dutores ja desenvolvem produtos
especificos para a tecnologia ANC.
E o caso, por exemplo, da Texas Ins-
truments, que fornece uma solucio
completa para quem quer desenvol-
ver aplicativos e protétipos nesta
area. A utilizagdo da familia de DSP
(digital signal processor) TMS320C54XX
permite a integracdo com outros

elementos, criando as soluc¢Bes nesta
area. O diagrama mostrado na figura
4, fornecido pela Texas, exibe um
exemplo de aplicacdo para o modelo
apresentado na figura 3.

Neste diagrama sdo utilizados os
seguintes elementos:

* DSP (digital signal processor):
€ o chip que contém todo o programa
para fazer o cancelamento dos ruidos.
Nele séo inseridas as técnicas de
processamento, como a técnica adap-
tativa.

* Memorias SRAM e Flash: arma-
zenam os dados j& processados e os
parametros de cada sistema;

* AGC (automatic gain control):
faz o ajuste de ganho dos sinais de
ent-rada, evitando distorces;

* Audio CODEC: ¢ o responsavel
pela conversdo do som analégico
em digital e vice-versa. Tem que
possuir uma grande velocidade de
processamento para acompanhar o

desempenho do DSP;

Controle de ruidos em
geradores de energia elétrica
(diesel, gas e gasolina)

Os grandes motores usados para
gerar energia elétrica em uma potén-
ciarazoavel (5 a 60 kW) sdo barulhen-
tos. A figura 5 ilustra alguns estudos
com as medicdes de nivel de ruido
emitido por um motor a diesel, em
diversos pontos de sua carcaca.

| Input
Mic
O@
|
Error Pre- J
Mic mp 4
Q T AGC

Power

} Cancelling amplifig
|‘ Speaker <(

DSP

Audio
CODEC

Ea Flash
Memory

[ F4.Aplicacao ANC sugerida pela Texas Instruments, utilizando DSP TMS320C54XX
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SOLUCAO IR EM AUDIO CLASSE D COM
THD 0.01%, 2 CANAIS DE 100W E SEM A

NECESSIDADE DE DISSIPADOR

Os Componentes IR Para Audio Classe D Possuem Alta Performance e Geram Redugao do Tamanho do Projeto

Half-Bridge
High Voltage IC MOSFET

Adjustable dead-time
generation rHigh efficiency and low EMI due to low parasitics |

\ HS Drive : | /
%—» PWM \E"n‘,’: _’_.s{i. _: il o )

| Bi-directional lossless current sense I ! ~ I
\ Protection // £
~ - No heatsink required
200V high voltage IC |

100 ;
= Ha=rs
-~ IRF6645 I
10 = "{HZ, 49 = 1 "
= = R IRS20124S, driver de alta tensao
para audio classe D:
= | SE=53  Desenvolvido especialmente para aplicacdes
= de dudio classe D
2 0 - = e Dead time programavel integrado aumenta
= ! performance do THD
: { » Sensoriamento de corrente hi-direcional
001 B : ‘ “lossless” integrado, aumenta eficiéncia e
= e : simplifica o projeto.
| T T i # e “Prapagation delay” de alta velocidade (70ns)
0.001 : e Cl de alta tens3o com tecnologia de 200V,
0.1 1 10 100 1000
Qutput Power (W) DirectFET® Power MOSFET
- = « |RFEB5S otimizado para poténeias até 100W, 6-8Q
S Y0TABE  package : % : i b | B e |RFBB45 otimizado para poténcias até 100W, 2-4Q
T . e Baixa indutancia do encapsulamento reduz
a 12 14-pin SOIC 200V max 10-20V | TA/1.2A typ. 70ns typ. 15/25/35/45ns typ. 0 rmgmg" emelhora a performance de EM|.
. Roson) VD , @ ; 5 e Qutros encapsulamentos disponiveis com
D 2 10 : F dissipagae dos dois lados para maiores
ifEss |  DirectFET 100V 53mQ2 19 8.4nC 34nC aplicagdes de maiores poténcias.
25 DirectFET 100V 28mQ 25A 14nC 5.6nC : o e = e
1 = Para informacdes adicionais, visite-nos
DirectFET is a registered trademark of International Rectifier. atraves do link www.irf.com/audio
Representante Exclusivo: Distribuidores:
' Richardson
23 'éElecMcs £
3 Engineered Solutions . . .
'. Fone (11) 3437 7443~ Fone (11) 5186-9655
L 2 Fax (11) 3437 7443 : Fax' (11) 5186-9678 .
Artl m q r = bevian@bevian.com.br T:T ipg@rell.com ) £
F 1 | SEMICONDUTORES
e 51}% 32550511 Fone (11) 3936-3470 POWER MANA ADER

ir@artimar.com.br tct@tcisemicondutores.com.br
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F6.Pontos e dispositivos F7.Diagrama em blocos do sistema ANC para interior de veiculos
internos ao veiculo
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Controle de ruidos blocos da aplicacao. Esta aplicacdo

internos em veiculos

Aidéia de usar o ANC para redu-
zir os ruidos internos nos veiculos
utiliza o préprio sistema de som do
carro. Na figura 6 ¢ possivel acom-
panhar os pontos e elementos que
compdem este sistema no veiculo.
Na figura 7 é exibido o diagrama em

foi patenteada nos EUA sob ntimero
5.410.604, em 25/04/1995. Seus autores
sio Katsuta Hiroyuki Saito e Zama
Masashiro Kusano. As aplicacdes
comerciais atuais se restringem a
apenas alguns protdtipos japoneses.
Um dos motivos é o custo do sistema,
que ainda é caro.

O funcionamento deste tipo de
sistema é feito da seguinte maneira: -

* Medicdo do ruido: microfones
internos, posicionados em locais
estratégicos dentro do veiculo, captam
os sons que chegam.

* Conversdo do sinal analégico:
o0s sons captados sdo convertidos
para sinais digitais e multiplexados,
para que possam ser entregues ao
processador.

* Processamento de sinais: uma
vez que os sons captados ja foram
convertidos e entregues ao processa-
dor, toda a parte matematica entra em
acao. Os algoritmos desenvolvidos
fazem a inversao dos sons recebidos,
enviando este sinal digital para as
saidas do processador. E importante
notar a necessidade de uma grande
velocidade de processamento e capa-
cidade de armazenamento de dados
que este processador deve ter.

¢ Conversdo do sinal digital: o
sinal emitido pelo processador deve
sofrer o processo inverso, ou seja, ser
convertido novamente para analo-
gico, de modo que possa ser reprodu-
zido pelos alto-falantes do veiculo.

* Reprodugcio do sinal anti-ruido:
este sinal pode ser integrado com o
proprio sistema de som do carro, da
mesma maneira que acontece com 05
fones de ouvido ANC.

Controle de ruidos internos

em veiculos para uso de

viva-voz celular

A idéia anterior, cancelar ruidos

internos em um veiculo através da
medicio de sinal e inversdo de fase,
pode ser estendida a um grande
ntimero de aplicagdes. Uma delas,
que inclusive ja teve testes realizados
cofii a’familia de DSP TMS320C3x,
da Texas Instruments, é a utilizacao
de sistemas viva-voz para celulares.
Neles, o dudio do celular entra no
proprio sistema, onde é feita a distin-
cdo entre voz e ruido, atenuando
apenas o ruido e amplificando a voz
emitida e recebida, como mostra o
esquema apresentado na figura 8.
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Audio ™

Alguns testes praticos, com pro-
totipos, provaram a eficiéncia do sis-
tema, como € possivel ver nos graficos
das figuras 9 e 10. Eles ilustram o
ruido medido no interior do veiculo
com o0 ANC desligado e, posterior-
mente, com 0 ANC ligado.

Controle de ruidos
externos em veiculos
Outras fontes comuns de ruidos

530 os canos de descargas dos auto-
moveis. Ja existem alguns sistemas
passivos (abafadores) que atenuam
o0s sons emitidos. Alguns testes foram
feitos com sistemas ativos com-
plementando a atenuacio passiva,
obtendo excelentes resultados. A
técnica utilizada segue o mesmo prin-
cipio dos outros sistemas, contendo
dois microfones (um capta o ruido
inicial e outro o erro de correcéo) e
transdutores que geram o sinal de
cancelamento, como pode ser visto
na figura 11.

Fones de ouvido

O maior sucesso comercial nesta
tecnologia s@o os fones de ouvidos.
Um dos motivos é seu prego relativa-
mente baixo, quando comparado com
o custo de outros sistemas ANC,
mais complexos. Ele varia de US$
400 a US$ 2.500, dependendo do
modelo. Inicialmente, os modelos
eram fabricados para o uso em peque-
nas aeronaves e helicopteros. Agora
com a febre da musica digital e dos
MP3 players, diversos fabricantes tém
muitos modelos disponiveis.

O numero de elementos neste
sistema também € reduzido, pois é
necéssario apenas um ou dois micro-
fones e os préprios alto-falantes
servem como transdutores. O circuito
de controle, com o grau de miniatu-
rizagdo atingido pela eletronica atual,
pode ser embutido diretamente no
fone (é o caso dos modelos QuietCon-
fort® 2 e 3 da Bose - figuras 13 e
14), ou ser embutido em dispositivos |
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externos (modelos PXC 250® e PXC
300® da Sennheiser — figuras 15 e 16).
A técnica empregada é a mesma ja
demonstrada nas aplicagdes anterio-
res, como mostra a figura 12.

Consideracoes Finais

As aplica¢bes de ANC tendem a se
multiplicar. Com o desenvolvimento
da microeletrdnica e 0 aumento da
capacidade de processamento dos

2[0
12— 22 v ‘
— r\b\
— 25 §
5 qualizer | |
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i_/m circuit o e
i f j
24 Recording/ | 26
playback
23—18 device
1
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F12.Sistema ANC utilizado em fones de ouvido

chips DSP, estes dispositivos se tor-
nardo cada vez mais baratos e efi-
cientes.

Os fones de ouvido sao o grande
sucesso comercial. Ja existem, inclu-
sive, fones que funcionam como equi-
pamento de protecio individual (EPI),
na area de seguranca do trabalho,
onde os usuarios de maquinas ou
que trabalham em ambientes muito
ruidosos se protegem dos barulhos
excessivos com dispositivos ANC
instalados. E
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| F13.Fonede Quvido QuietConfort®

2 da BOSE

& F14.Fone de ouvido QuietConfort®
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Desenvolvimento N

Como funcionam os

onversores A/D

Em edi¢des anteriores vimos o que sdo grandezas analdgicas e digitais e

como a conversdo de um tipo para outro pode ser feita. Observamos, na oca-

sido, de que modo o numero de bits que € usado na representacdo digital de

uma grandeza estd relacionado com sua precisao. Neste artigo continuaremos

analisando as tecnologias empregadas nos conversores AD, além de explicar-

mos sua utilizagdo na prdtica.

Newton C. Braga

a) Conversor de aproximacoes
sucessivas

Na figura 16 temos um diagrama
de blocos que representa este tipo
de conversor e por onde faremos a
andlise de seu funcionamento.

Conforme podemos notar, o que

diferencia este circuito do anterior é a
froca do contador por um registrador
de aproximacOes sucessivas, que
© torna muito mais rapido, ndo so6
reduzindo os tempos de conversdo,
mas uniformizando-os, ou seja, tor-
mando-os iguais independemente do
wonto da escala em que o sinal de
‘emirada se encontre.
Osinal aplicado a entrada é retido
0 circuito de amostragem e reten-
0, vai a entrada do comparador e ao
=smo tempo dispara o circuito de
t do setor de conversdo digital.

Ao iniciar a conversdo o regis-
trador de aproximacdes sucessivas
comega colocando em 1 o bit mais sig-
nificativo (MSB) da saida, aplicando
este sinal no conversor D/A. Se com
este procedimento a tensao aplicada
pelo conversor D/A a entrada de
referéncia do comparador for maior
que a de entrada, isso sera um sinal

Amostragem e reten¢ao

Entrada

analégica —OToi

que o valor que este bit representa
€ maior que aquele que se deseja
converter.

O comparador informa isso ao
registro de aproximagdes, que entao
volta o MSB a zero e coloca o bit que
0 segue imediatamente em 1. Uma
nova comparacgao ¢ feita. Se agora
o valor da tensao for menor que a

Clock

I

v

i =

| ddE—

Registro de
aproximagdes
sucessiveis
I
Buffers de
Conversor saida
Dia B EEEA
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de entrada, este bit sera mantido, e
testa-se o seguinte, colocandoem 1. Se
novamente o valor for ultrapassado, o
comparador informa isso ao registro
e o bit voltard a zero, passando o
seguinte a 1, que serd testado.

Quando todos os bits forem testa-
dos, teremos na saida do registro
um valor bindrio muito proximo do
desejado, dependendo da resolucdo
do circuito. Testando todos os bits
desta forma, a conversdo se torna
muito rdpida, uma vez que nio sera
preciso esperar a contagem até o final,
conforme sugere o grafico da figura
17.

Veja que, enquanto em um conver-
sor de 8 bits pelo método de rampa em
escala é preciso esperar a contagem
até 256, neste conversor é preciso
aguardar que apenas 8 testes e com-
paracdes sejam feitos. O circuito
equivalente € portanto 32 vezes mais
répido.

. bits de
> teste

d) Conversores de rampa
unica

Esse tipo de conversor se enqua-
dra numa nova categoria, que sdo
0s que utilizam integradores, sendo
mais simples que os anteriores, pois
néo precisam de conversores D/A. Os
voltimetros digitais, em sua maioria,
empregam circuitos deste tipo.

Na figura 18 temos um diagrama
de blocos que corresponde a um
conversor deste tipo, e que serve
de referéncia para nossa analise de
funcionamento.

R

o=
Vief

Sinal
anal6gico ©

O sinal analdgico retido do cir-
cuito de amostragem e retencao
também controla um interruptor
que aciona um integrador. A tensdo
do integrador e a tensdo amostrada
sao aplicadas, ao mesmo tempo, no
comparador.

No instante em que tudo isso
acontece, um contador entra em
funcionamento, produzindo uma
saida digital progressiva.

O integrador esta ligado a uma
fonte de tensdo de referéncia de tal
forma que a tensdo em sua saida
sobe linearmente até se igualar a
tensdo amostrada. No momento em
que isso ocorre, para a contagem.

Avelocidade de subida da tenséo
na saida do integrador determina
a taxa de conversdo, juntamente
com a contagem. Faz-se com que
na faixa de operacdo do integrador
esta tensdo suba linearmente, e a
freqiiéncia do clock contada pelo
contador corresponda digitalmente
aos valores da grandeza a ser con-
vertida.

Por exemplo, se temos um conta-
dor de 8 bits (até 256), faz-se com que
a tensdo do integrador suba de um
extremo a outro da escala de tensoes
analogicas de entrada em um tempo
que corresponda a 256 ciclos de clock.
Quando a contagem ¢ paralisada,
ao se obter o valor digital, este pode
ser aplicado & saida do circuito. Na
figura 19 temos as formas de onda
deste circuito.

@0 | SABER ELETRONICA 406 | Novembro 2006

Contador |

[ 1111

Buffers
de saida
ISEAF Talyl

Saida

Tenséo amostrada --

v s
1 de saida

e) Conversores de dupla
rampa

Um tipo que tem um desempenho
melhor que o anterior é o conversor
de dupla rampa, cujo diagrama de
blocos € apresentado na figura 20.

Nesse circuito, o sinal amostrado
e o sinal de uma fonte de referéncia
sao chaveados pelo clock de controle
e aplicados a entrada de um circuito
integrador. A rampa gerada pelo
sinal da entrada é negativa, enquanto
que a rampa gerada pelo sinal de
referéncia € positiva. Como as duas
sdo chaveadas, a rampa final tem
uma inclinac¢do que depende das
duas. Como uma € fixa, e a outra cor-
responde ao sinal de entrada, pode-se
usar o sinal de saida para chavear
o contador. A partir do contador



Amostragem l

e retencio
o 0 0 5
Entrada
R
analbgica T iav

Clock VJr)ef

o funcionamento -é como no tipo
anterior.

Sigma-delta

Esse tipo de conversor foi criado
em 1962, mas somente usado em
maior escala com 0s progressos obti-
dos com as tecnologias VLSL

Sua principal vantagem ¢é que a
operagédo, na maior parte do circuito,
é feita de forma digital. E justamente
por esta caracteristica, além de outras
vantagens, que torna-se possivel sua
integragdo facil na mesma pastilha
dos DSPs. Outro beneficio que deve
ser ressaltado neste tipo de conversor
€ que ele trabalha com um ADC com
quantizagao de apenas 1 bit operando
numa freqiiéncia mais alta que o
limite de Nyquist, seguindo-se uma
decimacado no dominio digital que
abaixa a freqiiéncia de saida, aumen-
tando assim a precisao.

Como este tipo de conversor é
mais importante para as aplicagdes
que envolvem DSPs, componente
de vital importancia na Eletrénica
moderna, dedicaremos um pouco
mais de espaco para explicar seu
principio de funcionamento. Os ADCs
do tipo sigma-delta operam baseados
em um método que é empregado
principalmente na modulagdo de
sinais em amplitude, denominado
"modulagio delta".

Nele, nao se convertem os valores
absolutos amostrados, mas sim as

v A |
* Conirole
olie; + 7 3
lcl ' —pi  Contador
S FREE
Clock I 1[1]
Buffers
de saida
BEREE
Saida e
<~—Sinal
i I ] | l ] analégico
eilh e
Variacbes

| =n

variacgOes de valores entre as amostra-
gens sucessivas. Na figura 21 repre-
sentamos isso de uma forma bem
simples.

Um integrador é usado para esta
finalidade e como este tipo de circuito
¢ linear, sua implementacéo é simples.
Veja que, para um sinal senoidal
amostrado em (A), temos apenas a
quantizagao das variacbes que nos
leva a representacdo de um bit apenas
em (B) e que nos permite chegar
a reproducgado do sinal em (C). O
nome sigma-delta vem do sinal de
soma (sigma) seguido do modulador
delta.

Para se chegar ao ADC sigma-
delta completo, agregamos um ADCe
um DAC de 1 bit e um filtro de deci-
macao, conforme ilustra o diagrama
de blocos da figura 22.

A finalidade do filtro de decima-
¢do € a diminuicdo da freqiéncia com
que os valores digitais sdo produzi-
dos.

Um ponto muito importante a ser
considerado neste tipo de filtro ¢é
que ele pode ser implementado pelos
proprios DSPs (FIR e IIR).

Novembro 2006 |

Na pratica

Existem muitos circuitos inte-
grados que fazem as operagbes que
indicamos e que possuem as mais
diversas caracteristicas. Por isso, na
procura de um conversor A/D para
uma determinada aplicacio, devemos
analisar as seguintes especificagdes:

a) Numero de saidas ou bits
Conforme ja vimos, este niimero é
importante, pois determina a resolu-
¢ao na conversao A/D. Valores entre
4 e 24 bits sdo comuns no mercado,
havendo até casos especiais em que
mais saidas podem ser obtidas. Com
a disponibilidade de computadores
de 32 bits e 64 bits, é possivel contar
com conversores compativeis.
Assim sendo, um conversor de
8 bits pode ser suficiente para aplica-
¢des comuns e mesmo industriais
menos criticas contando com 256
pontos de escala e de 12 bits para
4096. Os de 8 bits sdo especialmente
interessantes por se "casarem" com
as caracteristicas das portas paralelas
dos computadores comuns (PCs).

b) Nimero de entradas

Os exemplos que demos foram
de conversores simples em que apli-
camos na entrada um tnico sinal.
Porém, existem conversores A/D na
forma de circuitos integrados que
possuem diversas entradas. Tipos de
2,4 e 8 entradas sao 0s mais comuns.

DAC Saida |
. (DA) gy |
| Fiffra
digital
| Modulador i
] .
- 3.9
s o 8 Pl ;
| LoEntrada  Pet: '
. analdgica
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Esses tipos fazem a leitura seqiien-
cial das tensdes nas suas entradas,
convertendo os valores encontrados
para a forma digital e, jogando-os
seqliencialmente nas saidas. Eventu-
almente, pode-se selecionar digital-
mente por entradas apropriadas quais
sensores (ou entradas de dados) serao
lidas, jogando-se os valores na saida,
observe a figura 23.

Selegao | | Y
das entradas | —
| % 0
Conv. | ‘é’ ‘
o e AD [ & |
8D '
T e
m —
c) Velocidade

Existem aplicacdes em que a velo-
cidade de conversdo ¢ muito impor-
tante. Se desejamos processar um
sinal que varia rapidamente de inten-
sidade como, por exemplo, uma
forma de onda de alta freqiiéncia e
queremos projeta-la na tela de um
computador de modo a usé-lo como
osciloscopio, ou ainda converter um
sinal de audio para a forma digital
para fazer sua transmissdo a um
circuito de processamento remoto, &
necessario ter uma velocidade muito
grande de resposta do conversor.

Ele deve ser capaz de obter no
minimo 2 amostragens por ciclo do
sinal que deve ser visualizado, ou
seja, deve ter uma freqiiéncia de
amostragem no minimo 2 vezes maior
que a major freqiiéncia de sinal de
entrada.

d) Faixa de operacao
A faixa de operagdo néo € na reali-
dade muito importante, pois ela pode
ser adequada por circuitos externos
ligados a fonte de sinal. No entanto, €
preciso conhecer esta faixa para que
os circuitos possam ser projetados.

e) Compatibilidade l6gica

Se vamos usar 0 conversor com
microcontroladores, computadores
ou outros dispositivos, precisamos
saber se ele ¢ compativel com esta
aplicagdo. A maioria dos conversores
A/D possui caracteristicas de entrada
e salda que permitem sua conexao
direta aos computadores, micropro-
cessadores e microcontroladores.

f) Linearidade
A curva de conversdo da grandeza
analdgica para a forma digital deve
ser linear para um bom conversor.

Isso significa que ndo existem desvios
na correspondéncia entre o valor
analogico e a saida digital ao longo da
escala de valores em que o conversor
deve trabalhar. Todavia, na pratica
podem ocorrer pequenos desvios,
veja a figura 24.

Isso quer dizer que em determi-
nadas faixas de valores, a conversao
pode ser menos precisa. Esta impre-
cisdo é mais grave nos tipos de maior
defini¢do, uma vez que os desvios
podem ter a mesma ordem de gran-
deza que os "degraus” da escada de
conversdo, afetando assim a preciséo
final da conversao.

Conclusao

Os conversores sao extremamente
uteis nas aplicagdes em que se deseja
transferir dados para um circuito
digital a partir de fontes analdgicas
de sinais.

A quantidade de circuitos integra-
dos que retinem todas as fungdes
de conversores A/D é muito grande,
sendo impossivel focaliza-los todos
num unico artigo. Desta forma,
somente com artigos adicionais € que
conseguiremos tratar de projetos que
usam tais componentes, o que deve
ser feito em funcdo dos tipos mais
comuns em nosso mercado. E

4 Saida digital
2l B £ TR T PR

Sl 1D
1111 1101

Resposta
«—ideal

Desvios

i
i i
L] ]
1 i
I ]
i = que
i i podem
E o, | ocorrer |
0000 0010 i
0000 0001 ! Entrada
0000 0000 1 > (V) ‘

32 | SABER ELETRONICA 406 | Novembro 2006




mbedded Intel” Architecture -
D poder do processador Intel”
10 seu produto de eletronica
embarcada

Os processadores Intel de alto desempenho,

baixo consumo de energia, pequena area de placa

de circuito impresso e baixo ruido permitem aos projetistas
uma solucdo confidvel e competitiva de facil implementacdo
atraveés de projetos de referéncia e ferramentas de desenvolvimento.

A compatibilidade com arquitetura PC permite a redugdo da comblexidade do projeto e do tempo de
desenvolvimento do SW pelo uso do DOS, Windows, Linux e outros sistemas operacionais de tempo real.

0 foco em tecnologia embarcada, mesclado com as qualidades j& mencionadas, criou processadores como o |
Intel® Celeron® M. Seu excepcional desempenho combinado ao seu baixo consumo para aplicaces sensiveis a |
temperatura, permitem sua aplicacdo aonde existe a necessidade de robustez mecanica, dispensando o uso |
de ventiladores, além de tornar-se uma solucdo atrativa para o desenvolvimento de produtos portateis.

A Hitech Eletr6nica é a Forca Técnica da Intel® no Brasil.
Para maiores informagOes dos Processadores Embedded da Intel®
ligue para (11)2182-4300 ou escreva para componentes@hitech.com.br

» HITECH by _
NGV, S munEr
HITECH Eletronica Indl Coml Ltda ST SRR T da Brasil

Forga Técnica da Intel no Brasil ARROW BRASIL S/A AVNET DO BRASIL

Rua Cunha Gago 700 - 9 andar R. José Gomes Falcdo, 111 — CEP 01139-010 R. Luis Géis, 1205 — CEP 04043-300
Sa0 Paulo 05421-001 Brazil Sé&o Paulo - Brasil Sao Paulo - Brasil
Tezlefone: 11 21824300 Fone: 55 11 3613-9300 Fone: 11 5079 2150
Email: componentes@hitech.com.br Fax: 55 11 3613-9355 Fax: 11 5079 2160
email: vendas@arrowbrasil.com.br email: vendas@avnet.com.br




Jl Instrumentacao

em tempo real

A utilizacdo de equipamentos de transmissé@o na escuta clandestina,
o monitoramento de forma irregular de eventos e mesmo links con-

sistem em problemas que crescem com o acesso cada vez mais fdcil a
essas tecnologias. Como monitorar ¢ espectro em um local para detec-
tar eventuais emissoes clandestinas é algo que interessa a todos que
se preocupam com seguranca. Assim, baseados em documentagéo da

Tektronix (www.tek.com) preparamos este artigo em que analisamos o
uso do Analisador de Espectro no monitoramento de sinais em tempo

real. Uma versdo mais completa poderd ser obtida no site www.saber

eletronica.com.br.

onitoramento de sinais,

seguranca e analise de

espectro em tempo real

exigem instrumentos dota-
dos de caracteristicas especiais, capa-
zes de abranger ndo s6 uma ampla
gama do espectro, mas também res-
posta rapida para detectar sinais em
tempo real e sensibilidade suficiente
para captar sinais muito fracos em
condigdes de elevado nivel de ruido
e interferéncia.

Nas aplicagdes mais simples, a
vigildncia e analise de uma certa
porgao do espectro pode ser feita
com a ajuda de um receptor de radio
comum, ou mesmo um “scanner”,
porém um analisador de espectro tem
uma capacidade muito maior para
fazer essas tarefas, sendo portanto
0 instrumento ideal para quem pre-
cisa realizar um trabalho sério nesse
campo.

Assim, a Tektronix, baseada em
seus RTSA (Real Timer Spectrum Ana-

lizer) ou Analisador de Espectro em
Tempo Real, publicou uma interes-
sante documentagao sobre seu uso
nessas aplicacoes, a qual procurare-
mos resumir neste artigo. Uma versao
mais completa podera ser vista em
nosso site na Internet.

Inicialmente, analisaremos como
o analisador de espectro pode ser
empregado no monitoramento de
sinais. Depois trataremos das carac-
teristicas basicas que sao importantes
neste tipo de tarefa e alguns proble-
mas que ocorrem se instrumentos de
outros tipos forem utilizados.

O Analisador de Espectro em
Tempo Real

Um dos principais problemas que
o uso de analisadores de espectro
comuns enfrentam no monitoramento
de sinais em tempo real esta na velo-
cidade com que eles varrem o espec-
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Monitoramento de sinais

Newton C. Braga

tro e depois processam os sinais
capturados.

Salvas (bursts) de sinais podem
perfeitamente ser gerados numa
determinada freqiiéncia quando o
analisador ja passou por ela, ou ainda
durante o periodo em que ele faz
o processamento dos sinais. Isso signi-
fica que, nesses intervalos, os eventu-
ais sinais que precisam ser detectados
nao o sao, conforme mostra a figura
1

Veja, entdo, que existem interva-
los de tempo significativos em que
o analisador de espectro ndo esta
ativo naquela freqiiéncia, ou na faixa
inteira, monitorando os sinais.

A solugao para esse problema
estd no uso de um analisador de
espectro em tempo real que possa
pré-analisar de forma constante o
espectro, disparando com eventos
significativos. Isso permite a captura
de “bursts” de sinais em qualquer
instante e sua andlise posterior.
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Analisadores de espectro com
essas caracteristicas ja existem ha
mais de 20 anos, tendo sido a Tektro-
nix a primeira a langa-los no mer-
cado.

O Analisador de Espectro em
Tempo Real ou RTSA moderno
atende as necessidades desse tipo
de andlise dindmica dos sinais, sem
deixar passar nada.

A idéia basica da tecnologia deste
analisador é capturar os sinais em
todo o espectro em tempo real, colo-
cando-os numa memdria e anali-
sando-os em dominios multiplos.

Isso torna possivel detectar varia-
¢bes muito rdpidas de energia que
variam com o tempo, 0 que € essen-
cial para aplicagbes que envolvem
vigilancia.

Em um RTSA tipico, o circuito de
entrada consiste num receptor que
pode sintonizar de DC a 8 GHz.
O sinal passa para um conversor

que abaixa sua freqiiéncia (down-
converter), obtendo-se um sinal fixo
de freqiiéncia intermedidria.

Esse sinal € entdo filtrado e digi-
talizado por um conversor analogico-
para-digital (ADC), finalmente pas-

sando para um processador digital de
sinais (DSP). O DSP gerencia entio o
disparo do instrumento, a memoria e
as funcgdes de analise do sinal.

Na figura 2 temos o diagrama de
blocos que representa a organizagao
desses func¢des, observando-se que,
apesar de muitos blocos serem seme-
Ihantes aos dos analisador comuns
com arquitetura VSA (Vector Signal
Analyzer), o RTSA ¢é otimizado para
fornecer disparo em tempo real e
analise multidominio.

Isso significa uma capacidade de
capturar salvas de sinais em ambien-
tes complexos com 100% de probabi-
lidade.

O RSA3408A da Tektronix, por
exemplo, tem uma largura de faixa
de analise de 36 MHz, e faixa dina-
mica de -78 dB de intermodulacao de
terceira ordem. O nivel de ruido no
display (DANL) € de -151 dB/raiz de
hertz em 1 GHz e ruido de fase de
-108 dBc/Hz, em 20 kHz.

Essas caracteristicas possibilitam
uma excelente captura de sinais
mesmo sob condigdes espectrais difi-
ceis.

Monitoramento de Sinais de
Radiodifusao

Uma aplicacao importante que
pode ser dada como exemplo para

Filtro  Conversor Filtro
passa-baixas de RF Fi

=
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esse tipo de analisador de espectro é o
monitoramento de sinais de radiodi-
fusdo para efeito de fiscalizagao.

Com o aumento de emissdes ocu-
pando o espectro que ja se encontra
congestionado, o aparecimento de
estagOes clandestinas, principalmente
na faixa de FM em nosso pais, o
monitoramento do espectro de radio
estd se tornando cada vez mais impor-
tante. Isso também leva em conta que
aplicagdes que fazem uso de sinais de
radio, como os circuitos wireless de
computadores e outros periféricos,
capazes de interferir na recepcéo,
tém seu uso crescente em todos os
locais.

Regulamentacao e Vigilincia

De modo a garantir a correta
utilizacao do espectro de radio, exis-
tem regulamentacdes que devem ser
seguidas, sob pena de punic¢des seve-
ras. Isso significa uma necessidade de
se fiscalizar o uso do espectro.

Nessa fiscalizacdo incluem-se
tanto as emissGes clandestinas quanto
os sinais que sdo produzidos por
equipamentos mal instalados, ou
mal ajustados. Incluem-se nesse caso
as emissdes de celulares a partir de
locais indevidos, como acontece hoje
no caso de presidios.

E importante também ter recur-
sos para se verificar o que ocorre
no espectro para se diagnosticar
problemas de funcionamento de um
sistema.

Veja que a preocupacio com essas
emissOes ndo deve partir apenas de
orgaos governamentais, mas também
de entidades particulares. Um sinal
interferente de uma estacdo pode
afetar outra proxima com resultados
negativos para sua audiéncia.

Bens Naturais
Abrimos nesse ponto um pequeno

espaco para comentar algo que os
profissionais de Telecomunicac¢des
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precisam pensar a respeito. Da mesma
forma que o ar que respiramos, a 4gua
disponivel nas fontes naturais e a pro-
pria luz solar sdo bens naturais que
devem ser preservados e isso significa
um uso inteligente desses recursos,
ocorre 0 mesmo com o espectro ele-
tromagnético.

Temos observado um certo des-
caso das autoridades e mesmo dos
usuarios, no sentido como tratam o
espectro eletromagnético, que é um
bem comum, de uma forma bastante
egoista e até mesmo com finalidades
ndo muito éticas.

A utilizagdo do espectro por esta-
gOes de radio e mesmo TV, que real-
mente ndo acrescentam nada a nao
ser defender interesse excusos ou
eorporativos dos que conseguem as
concessdes, é um exemplo. O espaco
do espectro que elas ocupam € um
bem comum que deveria ser usado de
uma forma mais apropriada.

Seria bastante interessante que
os profissionais que dependem das
telecomunica¢des defendessem a
idéia de uma melhor fiscalizagdo
e utilizacdo do espectro que, para
eles, € como o ar que respiram: do
espectro eles dependem para sua
sobrevivéncia...

Medidas no Espectro

As regulamentacdes sobre emis-
soes incluem normalmente diversas
medidas no espectro de modo a se
evitar interferéncias. Por exemplo,
a determinacdo exata da localizagio
da portadora garante que o usuario
licenciado daquela freqiiéncia estd
utilizando o canal correto.

No entanto, para os analisadores
de espectro convencionais néo é sim-
ples saber se um usudrio estd usando
o canal correto, quando o sistema
de modulacao que ele usa suprime
a portadora.

Os RTSA, entretanto, através da
analise do sinal, pode fazer essa
determinacéo. Ele fixa a freqiiéncia
central do sinal e avalia as freqiiéncias
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adjacentes extraindo assim um sinal
de erro. 7

Para sinais digitais, o RTSA pode
fazer isso numa faixa que vai de
15 kHz até todo o alcance do ins-
tfrumento, dependendo apenas dos
parametros do sinal. Uma vez que
o aparelho determina a freqiiéncia
correta do sinal, ele pode usa-la como
referéncia para validar sua largura
de faixa correta.

A faixa total ocupada ou OSW
(Occupied Band Width) pode entio
Ser expressa como uma porcentagem
total do sinal irradiado, banda total
de emissao (Emission Band Width —
EBW).

Essa informagdo € de grande uti-
lidade para se saber se o sinal estd
sendo produzido corretamente dentro
da faixa de freqiiéncias alocada.

Os Analisadores de Espectro em

Tempo Real (RTSA) podem fazer

essa medida ao simples toque de um
botdo, conforme a Tektronix afirma,
para o caso de seus instrumentos.

Observe que para essa medidas é
preciso ter recursos para se medir a
intensidade RMS do sinal ao longo do
espectro analisado. Os RTSA possuem
€5858€S5 recursos.

Na figura 3 temos um exemplo de
sinal que ocupa uma faixa de 10 MHz
dentro do canal alocado na faixa de
5,935/ GHz.

As Dificuldades na Vigilancia
do Espectro

Quando se fala em vigildncia do
espectro, nao se considera apenas as
aplicagdes que envolvam os aspectos
policiais, estratégicos e legais. A
vigilancia também se aplica quando
se dés:eja{ controlar um sinal para que
ele seja corretamente usado. Nesse
caso, nao se trata de se fiscalizar o
sinal emitido por alguém, mas de
se fiscalizar o sinal emitido por si
mesmo.

Isso quer dizer que deve-se levar
em conta a analise do que ocorre com
um sinal, ndo apenas no local em

P e
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que ele ¢ emitido como
também em campo aberto.
Essa necessidade de se
verificar os sinais nas mais
diversas condigdes traz
um certo desafio ao usu-
ario de um analisador de
espectro.

Utilizando-se um
equipamento em campo |
aberto, eventualmente ‘
longe da estacdo emis- i
sora, pode-se enfrentar
diversos problemas como
a presenca de obstaculos
que afetam a propagacao
desse sinal e até mesmo
a necessidade de se tra-
balhar com sinais muito
fracos, veja a figura 4.

Isso pode acontecer, por exem-
plo, de uma forma mais acentuada
quando for perigoso colocar o ana-
lisador perto de uma estagdo clan-
destina, numa aplicacdo policial ou
militar, caso em que ele deve ficar em
territorio protegido, neutro, aguas
internacionais, etc.

Entretanto, o maior desafio esta
no fato de que técnicas modernas
de modulagdo, como os saltos de
freqiiéncia, torna bastante dificil a
tarefa de fazer a deteccdo dos sinais
num ambiente ruidoso ou ainda com
elevado nivel de interferéncia. Para
superar essas dificuldades, o anali-
sador devera ter diversos recursos
especificos como:

Faixa Dinamica

O analisador deve ter uma faixa
dinémica suficiente larga para poder
separar eventuais fontes de interfe-
réncias que estejam em freqiiéncias
proximas a do sinal que deve ser
monitorado.

Um sinal interferente muito forte
pode saturar os circuitos do ADC do
analisador, impedindo assim que o
sinal mais fraco seja recebido. Um
sinal muito forte também pode causar
problemas com produtos de intermo-

Frequency: 5.935 143 946 GHz2

me S A G

dulagao que justamente podem cair
na freqiiéncia do sinal que se deseja
monitorar, observe a figura 5.

Nessa figura mostra-
mos que um boa faixa
dindmica impede que um
sinal forte “se espalhe”,
afetando a recepcdo de
um sinal mais fraco que
deve ser vigiado.

Ruido de Fase

Os analisadores de
espectro podem gerar
ruido de fase que afetam
a capacidade de intercep-
tagdo de sinais. Se o ruido
de fase do oscilador local
do analisador nao for sufi-
cientemente baixo, alguns
sinais se tornarao impos-
siveis de receber.

O oscilador local podera espalhar
canais adjacentes que vao “tampar” o

\
Interferéncia
|

Receptor ‘
oculto .z

=3
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sinal que deve ser recebido, exemplo
na figura 6.

Nessa figura temos o caso em que
o ruido de fase gerado pelo oscilador
local, “alarga” a resposta do analisa-
dor, fazendo com que o sinal que se
deseja detectar seja encoberto.

Na figura 7 temos uma amostra
da tela de um Analisador de Espectro
em Tempo Real, da Tektronix, em que
o ruido de fase ndo consegue cobrir
um sinal fraco adjacente a um sinal
de interferéncia.

Sinais Fracos

Para o caso de se trabalhar com
sinais muito fracos, podera ser neces-
sério usar um pré-amplificador na
entrada do analisador de espectro.

Tipos de analisadores de espectro
em tempo real, como os da Tektronix,
possuem recursos para que esse pré-
amplificador seja acoplado direta-
mente na entrada com alimentagéo
obtida do préprio analisador, veja a
figura 8.

O pré-amplificador opcional apre-
sentado baixa o nivel de ruido e
adiciona um ganho de 20 dB para a
recepcao dos sinais. Observe que o
pré-amplificador € alimentado dire-
tamente pelo RTSA.

Sinais dificeis de detectar e
interceptar

Existem diversas técnicas para
se evitar que um sinal de radio seja
descoberto. A primeira delas consiste
em tornar o sinal dificil de detectar
ou LPD (Low Probability of Detection).
Isso pode ser conseguido enviando as
mensagens em salvas curtas.

A outra possibilidade seria tornar
o sinal dificil de interceptar ou LPI
(Low Probability of Interception).

Ha também a possibilidade de
“esconder” um sinal, tornando-o
fraco o suficiente para se aproximar
do piso de ruido, como acontece com
as técnicas de espectro espalhado.

| 1Al4 Sinais v
} recebidos| °F

Sinal
desejado

Interferéncia

Ruido de

/fase do

receptor

&

IAIT
|

|

O ruido de

sinal desejado

De qualquer forma,
aproveita-se em muitos

fase “tampa’ o

casos o fato de que ana-
lisadores de espectro £
comuns nao vigiam o
espectro de forma con-
tinua.

Conclusao

O que vimos até aqui
foi uma pequena amos-
tra de como um anali-
sador de espectro pode
ser usado para se vigiar |
o espectro detectando-se
emissdes clandestinas
indesejadas, ou mesmo
ajudando a se fazer o
ajuste de um equipa-
mento para que ele ocupe devida-
mente o canal alocado.

Técnicas de modulagdo especiais
como as que fazem o uso do salto
de freqiiéncias e outras podem ser
empregadas para se “esconder” um
sinal evitando sua detecgéo. No artigo
completo, disponivel na Internet, o
leitor podera ver como isso pode ser
feito.

E, se dominar bem o inglés, podera
ver o documento original da Tektro-
nix, no site www.tek.com, “Signal
Monitoring, Surveillance and Real-
Time Spectrum Analysis”. E
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Il Inglés na Eletronica

Expressoes de

Necessidade

Embora jd tenhamos abordado este assunto hd um bom tempo,em ar-
tigos relacionados as expressées de necessidade, temos que analisar ainda

" alguns aspectos. O uso das expressbes must, have to e have got to é o que

veremos em mais um dos artigos da série “Inglés para Eletrénica”

necessidade defazeralguma

coisa, seguir alguma regra

ou recomendacao pode ser
expressada de diversas formas no
inglés.

E, conforme as formas usadas,
teremos diversos graus de exigéncia, o
que ¢ muito importante ter em mente
quando elas estiveram presentes em
um data sheet ou application note. Uma
expressao de necessidade tanto pode
significar que, se vocé nao a cumprir
nada de mal acontecera como pode
significar que se vocé ndo a seguir, o
componente podera queimar-se!

Tomemos os seguintes exemplos
Ccom esses termos:

All the devices must be connected to the
power supply line.

All the devices have to be connected to
the power supply line.

Os dois termos expressam uma
necessidade absoluta. Sem seu
cumprimento, os dispositivos nao
funcionam: “todos os dispositivos
devem ser conectados a rede de
energia”.

No entanto, o termo must tem mais
“forca” do que “have to”.

Qutro exemplo pode ser dado
pelas duas seguintes formas:

I'm looking for John. I have to talk to
him about our project.

(Estou procurando por John.
Tenho de falar com ele sobre nosso
projeto.)

Where is John? I must talk to him right
now. I have a message to him.
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(Onde esta John? Preciso falar
com ele agora. Tenho uma mensagem
para ele.).

Veja que nessas frases do dia-a-dia,
emprega-se muito mais o “have to” do
que o “must”. O must indica muito
mais urgéncia ou uma importancia
extrema.

Temos também a forma I have got
que é usada para expressar uma idéia
de necessidade, mas mais empregada
em linguagem informal. Vejamos o
seguinte exemplo:

I have got to go to the lab now. I
have to turn off the event register in ten
minutes.

(Preciso ir para o laboratdrio agora.
Tenho de desligar o registrador de
eventos em dez minutos.).



Essa mesma frase também pode
ser montada com a expressdo “have
to” como se segue:

I hawe to go now. I have to turn off the
event register in ten minutes.

Uma forma interessante do uso
de have got to go (tenho de ir) é a que
faz uso da abreviacao: I've gotta go ou
I gotta go. Veja que usamos o [ have to,
have got to ou must para expressar uma
necessidade presente. Para expressao
de uma necessidade passada temos a
forma “T had to”. Um exemplo:

“I had to study that datasheet last
right”

(Tive de estudar aquele datasheel
na noite passada)

Falta de Necessidade
e Proibicao

Deve-se diferenciar muito bem
0S Casos em que precisamos expres-
sar necessidade e quando devemos
expressar proibigdo. Isso vai ocorrer
quando usamos have fo e must na
forma negativa.

A forma do not have to é usada para
expressar falta de necessidade (ndo é
necessario). O exemplo abaixo mostra
como empregar essa forma, e como
ela pode aparecer em documentagao
técnica:

You don't have to turn off the lights.
(Vocé nao precisa apagar as
luzes.)

I can see the image. You don't have to
increase the bright.

(Posso ver a imagem. Vocé nédo
precisa aumentar o brilho.)
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um Trabalho Mais Facil
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Suportes e Clipes para Fusiveis

Por outro lado, quando usamos o
must not temos um sentido de proibi-
cao. Veja nos seguintes exemplos:

You must not turn off that switch. The
device is under fest.

(Vocé nao deve desligar aquela
chave. O dispositivo esta em teste.)

Yo

new product.

sent”, ou seja, com o primeiro “t”
mudo).

u must not tell anyone about the

(Vocé ndo deve contar para nin-

guém sobre o novo produto.)

Observamos ainda que a forma

must

Existem ainda outras formas que
se enquadram na categoria que deno-
minamos “modais”. Trataremos delas

not pode aparecer contraida  na proxima edigao.

como mustn’t (pronuncia-se “mus- E
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Controle remoto IR
usando microcontrolador

KA2

Descrevemos neste artigo o projeto de um controle remoto por infraver-
melho utilizando o microcontrolador MC9RS08KA2, da Freescale (www.
freescale.com). O projeto inclui tanto o transmissor quanto o receptor, sendo
destacado o uso de microcontrolador de apenas 6 pinos, o que possibilita a
montagem de unidades de transmissdo e recepcdo extremamente compactas.
Mais informacées sobre o projeto podem ser obtidas no site da Freescale e a
listagem do programa para a aplicacdo pode ser obtida no site da Revista
Saber Eletrénica (www.sabereletronica.com.br).

microcontrolador da série e Controle com teclado de 9 botoes
KA2Freescale, MCIRS08K A2, de ultrabaixo custo
consiste de um dispositivo de s Freqiiéncia de portadora de 38
custo extretamente baixo  kHz gerada por software
além de ter um ntmero pequeno e Facil de reprogramar e de se

de pinos, o que o torna ideal para  fazer odebug com uma interface BDM
aplicacbes domésticas, brinquedos,  de 6 pinos

aplicacoes de controle remoto e tudo e Tensdo de operacio muito baixa.
mais que exija solugbes compactase A partir de 1,8 V.
de baixo custo. e Consumo extremamente baixo

O dispositivo é formado por

Newton C. Braga

em standby: 1 pA tipico.

Na foto 1 temos o transmissor e
0 receptor desenvolvidos segundo a
descrigao deste artigo.

Base de Funcionamento
Em um sistema de controle remoto

tipico, o transmissor gera raios infra-
vermelhos que sdo captados

modulos on-chip incluindo um
cerne de CPU RS08, uma RAM
de 64 bytes, uma memdria flash
de 2k bytes, um modulo timer de
8 bits, interrupcdes por teclado
e um comparador analdgico. O
dispositivo pode ser obtido em
invdlucros de 6 e 8 pinos.

Baseados nessas caracteris-
ticas basicas do MCI9RS08KA?2,
descrevemos um projeto de
referéncia de um transmissor
e de um receptor de controle
Temoto com as seguintes carac-
fteristicas:
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por um sensor no receptor.
Os raios infravermelhos
sao modulados segundo um
padrao conforme ¢ mostrado
na figura 1, o qual leva a
: informacgio da funcéo a ser
©* " decodificada.
Componentes criticos
nesse sistema sdo o diodo
emissor de infravermelhos
e o sensor, um fotodiodo
normalmente escolhido para
se obter maior velocidade
de resposta e maior sensibi-
lidade.




A

Digital Control Frame
with 38 kHz Carrier

TXMCU

KEYPAD

i_ REMOTE
@% CONTROL %‘4 IR RX DIODE|—~Z~¥/ IR RX Module—>[] [1]]

111

Infrared Rays

Demodulated Digital
Control Signal

A freqiiéncia da portadora uti-
lizada nos sistemas comuns de
uso doméstico é normalmente de
38 kHz.

O padrédo de modulacido usado
dependera da aplicacdo como, por
exemplo, o niamero de canais e as
caracteristicas desejadas. Na figura 2
temos o padréo tipico de modulacéo
de um controle, como o que descreve-
mos neste artigo.

Nesse sinal, a portadora tem uma
frequéncia de 38 kHz com um ciclo
ativo de 1/3. Com o uso de um pulso
curto (1/3 da duraggo do ciclo) pode-
se implementar um projeto com baixo

consumo. Nessas condigdes, o diodo
estara conduzindo durante apenas 8
us num ciclo e desligado por 18 us
aproximadamente em cada ciclo.
Aindicacdoseobité0oulédada
pelo tempo ON/OFF da portadora.
Para um bit 0, ambos os tempos on e

. off da portadora sio de 0,5 ms. Para

bit 1, a portadora estara no estado ON
durante 0,5 ms e OFF por 1,5 ms.
Um pacote tipico de dados é for-
mado por um cabecalho seguido de
diversos bits de dados. Depois, temos
um byte que identifica o consumidor
ou usuario do aparelho. Os bits de
dados sao usados para o controle pro-

2
| e |
_| I_I |_| | l Carrier Frequency (38 kHz) with 1/3 |
|
: Data “1” Data “0"
Carrier
\‘I H Bit Data Format
—P |-1—0,5 L k— 0,5 ms
—| le-2 ms le2ms
Stop bit (1 bit)
Frame Format
Header|Daat Code| Daat Code | Daat Code Customer
(8 bits) (8 bits) (8 bits) Code
9 ms|<— (8 bits)

z

priamente dito, enquanto que os bits
que identificam o aparelho ou usudrio
servem para evitar que transmissores
interfiram uns nos outros e apenas o
par correspondente possa controlar
um receptor.

Temos, ainda, no final do pacote
de dados um bit de “stop” que serve
para indicar que o fluxo de dados
transmitidos terminou.

No artigo apresentado, o projeto se
destina ao controle de um condiciona-
dor de ar. A partir dessas informagdes
podemos seguir para o sistema pro-
priamente dito.

O Conceito do Sistema

Comegamos pelas especificacdes,
que devem ser as seguintes para esse
tipo de aplicagao:

e Baixo consumo em standby

 Baixa tensédo de operagio

» Uso de interface BDM de 6 pinos
para o desenvolvimento do software

o MCYRS08KA?2 no transmissor e
MC68HC908LTS no receptor para a
avaliagao do sistema em tempo real

s Tanto o transmissor como o
receptor utilizam pilhas AAA como
fonte de alimentacao.

Na figura 3 vemos o aspecto do
transmissor, com destaque para o
teclado de 9 teclas. A figura exibe a
parte frontal e a parte posterior do
aparelho.

Para o receptor temos um mostra-
dor de cristal liquido e um display de
LEDs, além do mddulo receptor de
infravermelho.

No transmissor, o MC9RSSKA?2
executa a funcao de fazer a varredura
do teclado, a codificagio do pacote
de dados, a geracdo da portadora e
também a transmissdo do pacote de
dados através da portadora infraver-
melha.

Na figura 4 observamos o recep-
tor, onde o MC68HC908LTS realiza
a funcdo de varredura do teclado,
decodificacdo do pacote de dados
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e ainda apresentar informacdes no
display LCD e de LEDs.

Na tabela 1 temos a tabela de fun-
¢bes para uma aplicagdo do controle
em um sistema de ar condicionado.

Observe que fungdes de liga/des-
liga, iluminacdo, modos de operagao
com calor, ventilagdo, umidade,
automatico sdo previstos além da

- temperatura.

0l Light ON e 2
il Light OFF
X Reserved
c2 0 S SlecpOFES i
1 Sleep ON
Swing OFF
i Swing ON
0 0 AUTO Wind Speed
0 1 LOW Wind Speed
1 0 MIDDLE Wind Speed
1 1 HIGH Wind Speed
oG °F °F
TOMPSIAM® 132100 CHB2I1:0 G1fziet:t
0 00O 15°C 59°F 75°F
000 1 16°C 60°F 76°F
001D 17°C 61°F 77°F
RO 18°C 62°F 78°F

Remarks [
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O Circuito Pratico

No transmissor, todas as fungdes
do controle sdo implementadas em
torno do MC9RS08KA2. Uma placa
de circuito impresso € otimizada de
modo a caber numa caixinha conven-
cional de controle remoto com teclado,
suporte de pilhas e uma conexdao BDM
de interface para o desenvolvimento
do firmware.

O oscilador tem um circuito interno
(ICS) que ndo exige o uso deum cristal
externo para gerar o sinal de refe-
réncia. O circuito RC utilizado gera
uma freqiiéncia méxima de 20 MHz
(barramento de 10 MHz) com uma
precisao de 2%. Essa precisio ¢ mais
do que suficiente para uma aplicagio
em controle remoto.

O micricontrolador nio tem um
ADC, mas essa funcido pode ser
implementada facilmente com o uso
do comparador interno e redes RC
externas. Essa técnica € empregada
para decodificacdo dos sinais do
teclado, identificando qual botdo estd
sendo pressionado.

Na figura 5 temos o circuito do
transmissor, detalhando a parte refe-
rente ao teclado.

Quando um botdo é pressionado,
uma rede RC é aterrada, fazendo com
que ocorra uma interrupgao e, com
isso, a tensdo dada pela rede usada
¢ detectada, iniciando a carga de um
capacitor. O tempo de carga é contado,
servindo para identificar qual tecla foi
pressionada.
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PARANA Tel.: (41) 3357-3370
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RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652
SANTA CATARINA Tel.: (47) 3435-0439

SOLUCOES

COMPLETAS EM

AUTOMACAO
INDUSTRIAL

No intuito de oferecer aos nossos clientes solucoes
de alta tecnologia, nés da Metaltex buscamos uma
constante atualizacao de nossos produtos, mantendo
sempre uma linha completa e de acordo com as
exigéncias globais. Além de produtos de fabricacio
proépria, oferecemos produtos de reconhecidas
empresas de automacao industrial que estao
presentes em todo o mundo, como por exemplo a
Panasonic, Sunx, MTS, Tekel, Gave, entre outras.
Nossa linha de Automacao é formada por:
- Relés Programaveis SMART;

- Controladores Logico-Programaveis;
- Interfaces Homem-Magquina, IHMs;
- Inversores de Freqiiéncia;

- Sistemas de Inspecéo Visual; |

- Servo Motores; i
- Motores de Passo;
- Contatores até 300 A;
- Disjuntores-Motor;
- Chaves de Partida; |
- Chaves Manipuladoras;
- Interfaces arelé
- Pedais;
- Botbes e Botoeiras;
- Sinalizadores Visuais & Sonoros;
- Fontes de Alimentacdo Chaveadas;
- Chaves Fim de Curso;
- Controladores de Temperatura;
- Relés de Estado Sélido:
- Fusiveis e Bases para Fusiveis;
- Programadores Horarios;
- Temporizadores;
- Contadores e Indicadores;
- Sensores Fotoelétricos;
- Sensores Industriais;
- Sensores Oticos;
- Sensores de Posicao Linear;
- Sensores Capacitivos;
- Soquetes.

Consulte-nos agora e saiba o que mais podemos lhe
oferecer.

VENHA VISITAR NOSSA FABRICA

www.met
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S1 = ON/OFF Sg = MODEL
Py Sp = MODE S7 = SLEEP USER MODE: P1 (3-4) SHORT
BDM HEADER :3 leND 28 » ;LGV:;TG BDM MODE: P1 (3-4) OPEN

GND 2r——=11 PTA3 e =

msT 4] |3 _kBipz Su=-

voD 6|, 15,

No receptor temos ainda a inter-
Operating Modes

face de poténcia com um MOSFET que
aciona o LED infravermelho, gerando
os pulsos modulados que carregam a
informac@o. O circuito simples utili-
zado na excitagdo ajuda a reduzir os
custos do sistema.

O receptor possui um display de
cristal liquido cujas fung¢des sao mos-
tradas na figura 6.

b Software

Na figura 7 temos um fluxograma
que retrata o software desenvolvido
para o transmissor.

Alistagem completa do programa
usado é dada no sife da Revista Saber
Eletronica, conforme indicado na
introducao.
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Conclusao 2
Conforme pudemos perce- ; I
ber com este artigo, o desen- Desabilita
volvimento de aplicativos interrupeZo de teclado
para uso em eletroeletrénicos Habilita interrupgéo %
de uso doméstico, brinquedos o frijpdo Debounce de
e outros aplicativos de baixo Modo stop | tociado (3 clclos)
custo pode ficar bastante sim- 1 v
plificado com o emprego dos ITOT,:DC
3 bd or do
microcontroladores da série i T
KAZ2 da Freescale. T
Os leitores poderdo obter de decodificagéo
muito mais informagdes e apli- T
cativos :e,o'bre 0s cc’)mponfsntes Atualiza o
dessa série no préprio site da bloco de controle
Freescale em www.freescale. A v
com, E Transmite o
bloco de controle
¥

an

A

A especialidade da Transition Networks é aprimorar os recursos
que vocé ja possui. Nossos conversores de midia avancados
aprimoram sua rede atual com eficacia e inteligéncia, sem
necessidade de um investimento significativo. Convertemos cobre
para fibra com uma tecnologia que compatibiliza varios protocolos,
plataformas e interfaces. Entre em contato com a Transition
Networks e descubra qual é o motivo para tanto entusiasmo.

CONVERSORES DE
MiDIA DE COBRE
PARA FIBRA
APRIMORAM SUA
REDE ATUAL COM
EFICACIA.

Com muito orgulho nossos distribuidores sdo:
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(11) 3618-3050  (11) 5183-7015 (1) 6165-0801

N\ NETWORKS. 952-941-7600

A TRANSITION NETWORKS TRABALHA PARA MIM.
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Controle de ventoinhas
com o MS9S08QD4

Portabilidade, alta performance e tamanho reduzido séo tendéncias tipi-
cas da maioria dos produtos eletrénicos. A quantidade de calor gerada por
tais produtos eletronicos, como os computadores portdteis, ¢ um problema
crescente. O uso de ventiladores na refrigeracéo permanece como a maneira
mais comum e mais eficiente de impedir que o equipamento se superaqueca.
Este artigo descreve os algoritmos ex:_'stentes para o controle da velocidade

Marcio José Soares

de um ventilador, incluindo métodos para a reducéo de ruido (acustica), con-
sideracoes sobre consumo (poténcia), deteccdio do desligamento e reinicio

automdtico, adequacéo térmica e relacées de controle.

Diferencas entre ventilador CC
e BLDC (Brushless DC)

A aparéncia dos ventiladores con-
vencionais e de um BLDC é basica-
mente a mesma. Ambos os ventilado-
res operam sobre o mesmo principio,
convertendo a energia elétrica em
movimento mecanico.

O ventilador gira quando uma
tensdo CC é aplicada em seus termi-
nais e sua velocidade depende do nivel
de tensao aplicada através dos termi-
nais. A diferenca significativa entre 0s
ventiladores convencionais e os BLDC
esta em sua construcgdo interna.

Ambos os sistemas requerem a
comutagao para permitir que o sentido
da corrente que circula através dos
enrolamentos do ventilador, seja inver-
tido a cada 180° durante a rotacéo.
No sistema convencional (ventilador
C.C.), o estator é composto por uma
ou mais partes de pdlos de um ima e
0 rofor € composto de enrolamentos

que sdo conectados a uma escova
mecanica (comutador).

A polaridade oposta no enrola-
mento energizado e do ima do estator
atraem o rotor e este gira até que esteja
alinhado com o estator. Devido ao
alinhamento, as escovas movem-se
também e, através dos contatos do
comutador, energizarn 0 enrolamento
seguinte. Em conseqiiéncia, o rotor do
ventilador € girado continuamente.
O ventilador tipo BLDC, entretanto,
possui um estator bifasico classico e
0 rotor composto por imds perma-
nentes. Neste sentido, o ventilador
BLDC ¢é equivalente a um ventilador
convencional CC, mas com as partes
invertidas. A polaridade é alterada
por um comutador elétrico em vez das
escovas mecanicas.

Devido a reversao de polaridade
executada pelos transistores que
comutam, sincronizados com a posi-
¢do do rotor, um sensor de efeito hall
deve ser usado para detectar a posicao
real do rotor. Uma construcio tipica
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de um ventilador BLDC é mostrada
na figura 1.

Necessidades de um
ventilador tipo BLDC

Um ventilador convencional CC
tem uma inércia mais alta devido as
bobinas volumosas no rotor, enquanto
um ventilador BLDC tem rotor mais
leve devido a seus imas permanen-
tes.

Um ventilador BLDC tem uma
eficiéncia mais elevada porque mais
energia pode ser transferida a carga,
devido.a seu rotor ser mais leve. Esse
tipo usa comutagao elétrica e ndo tem
alguns dos problemas observados em
um ventilador convencional CC, tal
como o desgaste mecdnico das esco-
vas do comutador, o centelhamento e
interferéncias elefromagnéticas (EMI)
induzidas durante sua rotacao.

Sistemas de controle inteligentes
para variar a velocidade de um ven-
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F1.Construcao de um ventilador BLDC

tilador BLDC sédo utilizados extensa-
mente porque podemos facilmente
reconfigura-los para se adequarem as
exigéncias observadas nas alteragdes
dos produtos eletronicos modernos,
além de incluirem caracteristicas
avancadas tais como a desligamento
automatico (shut-down) e adequagdo
térmica.

Controle de velocidade
de um ventilador BLDC
usando o microcontrolador
MC9s08QD4

Recentemente o custo dos micro-
controladores diminuiu muito, per-
mitindo que muitos fabricantes de
ventiladores BLDC comegassem a
utilizar microcontroladores interna-
mente para o seu controle, passando
a oferecer ao mercado uma solugdo
pronta e customizada, sem a necessi-
dade de um controle externo por parte
de quem requer um ventilador tipo
BLDC em seus produtos.

Ha muitos algoritmos para o
controle de velocidade de um venti-
lador BLDC que podem ser adotados
quando do uso de um microcontro-
lador para este tipo de controle. Os
métodos de controle de velocidade
mais comuns sao:

- Controle Phase on/off delay time
- Controle PWM

Selecionar o método de controle
depende das exigéncias do ventilador
BLDC e do produto final (customi-

.zacao).

A fabricante de semicondutores
Freescale desenvolveu uma série de
microcontroladores que podem ser
empregados em aplicagdes de controle
para ventiladores. Esta série inclui
os microcontroladores M9RS08KA2,
M9S08QGS8 e o mais recente lanca-
mento, o M9S08QD4.

Todos estes microcontroladores
de 8 bits tém uma fonte interna de
clock (ICS), que permite a operagio do
microcontrolador sem a presenga de
um clock externo. Conseqiientemente,
o custo do sistema do ventilador dimi-
nuird e haverd mais pinos disponiveis
no mesmo pacote.

O microcontrolador nao possui
apenas pinos de I/O digital, mas
também outros periféricos (com
saidas/entradas compartilhadas atra-
vés dos pinos de I/O) como conversor
Analégico/Digital (AD), comparador
analégico (ACMP), timer, interrup-
¢cdes externas e modulo de PWM,
além também de alguns periféricos
dedicados a comunicagao serial como
um modulo de comunicagio série cha-
mado SCI (Serial Communication Inter-
face) e um mddulo para comunicagdo
SPI. Um sensor de temperatura foi
inserido para ser usado na calibragdo
do AD e para protegdo termal, permi-
tindo o shut-down do equipamento.

A flexibilidade deste microcontro-

lador permite que muitas adequacdes
sejam feitas facilmente, com a simples
mudanga no firmuware.

Controle Phase on/off delay
time

No método de controle Phase on/off
delay time a velocidade de rotagdo
pode ser ajustada através do compri-
mento do pulso. Este ¢ inversamente
proporcional a energia fornecida ao
ventilador, que significa que, quanto
mais longo for comprimento do pulso,
menos energia é fornecida as bobinas
do estator, resultando em uma veloci-
dade mais baixa no ventilador.

Entretanto uma condicdo deve
ser satisfeita, que é a necessidade do
sinal de saida ser sincronizado ao de
realimentacao do sensor de efeito
Hall. O principio basico deste método
¢ similar ao método PWM. Ambos
os métodos mudam o tamanho do
pulso on/off, alterando a energia que
¢ aplicada a bobina do enrolamento.
Mas a exatidao, o ripple atual e o nivel
de ruido podem variar entre estes dois
métodos.

A configuracdo Phase on/off delay
time é apresentada na figura 2. A
operacdo basica do microcontrolador
consiste em controlar os transistores
para ligar/desligar as bobinas do
ventilador BLDC e ler a entrada (nivel
logico) fornecida pelo sensor de efeito
Hall e alterar de acordo com a posicao
do ventilador BLDC. Baseado no sinal
do sensor de efeito Hall, o0 microcon-
trolador controla o ventilador adequa-
damente (comutacgdo). A velocidade
depende do sinal fornecido pelo
sensor térmico. O microcontrolador
mudara o periodo off-time baseado no
sinal oferecido por este sensor.

A figura 3 ilustra a relagdo entre a
comutagao e o controle de velocidade
no ventilador BLDC. E necessario sin-
cronizar “L,” com a borda de decida
do sinal do sensor de efeito Hall, e “L,”
com aborda de subida do sensor para
assegurar a correta comutacao. Para
a méxima velocidade no ventilador
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a velocidade do BLDC necessita ser
VIN—T- adaptado de acordo com o projeto.*
H - Uma tabela para tragar a curva da
Hall vocolVCC D vee TPM1CHO “temperatura x velocidade” prové
St OUT KBI1P2Z  TPM1CH1 uma maneira facil para se conseguir
GND:_ PTA4 isto. A figura 4 fornece uma relacio
TPM2CHO1 tipica entre a temperatura e veloci-
Fan lock/fan speed——— ADC 1P3 dade. Usando um microcontrolador, a
PIVW speed control impist s ey ane tabela da “temperatura x velocidade”
(use of frequency other than GND | On chip thermal sensor pode facilmente ser ajustada para
output drive PMW frequency) {for thermal shut down) a exigéncia requerida pelo projeto.
, MCU (QD4) Esta a vantagem principal da solugdo
}l Control Voltage 3 empregando um microcontrolador.

(e.g.thermal sensor)

| Como este método de controle para
1 velocidade é relativamente simples, a
F2.Controle Phase on/off delay time ou PWM utilizando o microcontrolador MC9S08QD4 exigéncia para o microcontrolador
também sera mais baixa. Um micro-
controlador como o MC9508QD4 pode

Interrupt Interrupt  Interrupt ser utilizado para esta aplicagdo.
from from from . As vantagens deste método
R . | | | | incluem facilidade de execucao, de
1 1 v 1 & L { Hall signal ml_lclldam;a da velocidac!e .e para a
adi¢io de novas caracteristicas. Uma

#—L1 synchronized with falling of Hall signal ;

A outra vantagem dessa solugdo com
| Ofitime | On-time 4 Offi-time | On-time 4 [ (full Speed) microcontroladores é que alguns
l ; ; : . H fabricantes de ventiladores projetam
; : @®— L2 synchronized with falling of Hall signal seus produtos para clientes diferentes
\

On-ime & Cft-time | On-tme 4 Oft-tirvie i I TPM1CH1 com necessidades diversas. Assim,
(full Speed) todo o hardware pode ser o mesmo,

mas o perfil da velocidade devera

I I ]
; ! : : TPM1CH10 S
\ -} Off-time | Off-time | : I | (Speed depends ser baseado nas exigéncias de cada
| : g O 3 Ondiigt E P o off-time) cliente. O fabricante usara, enfcéo, firm-
i i i l 1‘ i R wares diferentes para cada cliente.
Off-time |_+ Off-time | u Off-ime ! I_+ ! (Speed depends Alguns ventiladores podem reque-
| On-tima | On-time! } } | on ofi-time) rer também, por exemplo, nimeros

de série diferentes para finalidade de
identificagdo, e esta é mais uma solu-
cao que pode ser facilmente agregada

F3.Diagrama de tempo para o controle de velocidade no método on/off delay time

BLDC, os tempos on-time e off-time

devem ser iguais. Para velocidades

mais baixas, o tempo off-time deve ser 8000

maior que o tempo on-time. 7000 ¥
A velocidade do ventilador _5_‘ 6000 v

depende da temperatura do sensor = 5000 b el

térmico conectado ao pino AD do § 1000 e

microcontrolador. O algoritmo de 3000 V’T/

controle de velocidade deve ajustar o 2000

tempa off-time em Q, e Q, de acordo 1000

com a leitura térmica do sensor. 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Como as caracteristicas tanto do Temperature

ventilador BLDC como do sensor

tern_nco variam de acordo com o

fgbricante, o controle térmico ligado
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i oo csoorioladores RIS e

ao controle microcontrolado.

Embora o uso deste método de
controle seja relativamente simples
e, portanto atrativo, ha algumas
desvantagens no mesmo, entre elas,
a baixa precisdo e um nivel de ruido
mais elevado. Com isso, este método
pode nio ser adequado para projetos
que possuam alguma exigéncia tal
COmMo seu uso em equipamentos tipo
high end.

A precisdo deste tipo de método
de controle esta em torno de 10%,
pois depende da velocidade maxima
do BLDC, da velocidade maxima do
barramento do microcontrolador e
do niimero de bits do timer do micro-
controlador.

Como exemplo, se necessitarmos
controlar uma velocidade mais ele-
vada em um ventilador BLDC com um
microconirolador de baixa velocidade
em seu barramento e ainda com um
timer com um numero de bits redu-
zidos, a precisdo obtida no controle
da velocidade sera baixa. Usando o
microcontrolador MCIRS08K A2, com
velocidade maxima de 10 MHz em seu
barramento, gerados pelo ICS e com
um timer com 8 bits de precisao obte-
mos uma melhor precisdo no controle
da velocidade.

Método de controle PWM

Devido a alguns inconvenientes
do método Phase on/off delay time, o
controle PWM torna-se uma excelente
alternativa, podendo fornecer uma
precisao mais elevada e nivel de ruido
mais baixo. O hardware para este
método de controle é o mesmo que o
utilizado no método Phase on/off delny
time mostradona figura 2, mas a forma
de controle é diferente. A velocidade
é controlada agora mudando o dutty-
cicle do PWM, ao invés de mudar o
tempo off-fime.

Neste método, a velocidade é con-
trolada pelo duty-cicle do PWM que
controla duas bobinas do enrolamento
no ventilador BLDC de maneira inde-
pendente. As duas bobinas do enro-
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lamento sdo ligadas alternadamente,
mas a tensdo da bobina é controlada
pelo duty-cicle do sinal do PWM. A
freqiiéncia do PWM é a consideracao
principal no projeto. A freqiiéncia de
PWM deve ser escolhida entre 18 kHz
a 60 kIHz, tipicamente.

A escolha desta faixa de frequén-
cia para o PWM baseou-se em trés
fatores:

- ruido actistico;

- eficiéncia;

- escala controlavel da veloci-
dade.

No método de controle PWM, o
ruido acustico ocorre somente se a
freqiiéncia de PWM estiver dentro
da faixa audivel humana. Assim, a
freqiiéncia de PWM deve comecar a
partir de uma faixa mais elevada (18
kIHz, por exemplo), que esta acima da
faixa audivel humana.

Isto significa que o ventilador
pode ser operado de uma maneira
mais silenciosa. De outro lado, o
uso de uma freqliéncia mais elevada

para o PWM, permite a obtencao de
alta eficiéncia, pois um PWM de alta
velocidade (18 kHz - 60 kHz) é muito
mais elevado que o proprio periodo
de uma tnica comutacao.

Tudo isso significa que mudando o
duty-cicle, muda-se a tensdo CC média
aplicada a bobina do enrolamento.
Comparando este método com o Phase
on/off delay time verifica-se que o ripple
pode ser reduzido. Assim, melhora-se
a eficiéncia e o nivel de ruido. Como
a perda de poténcia no componente
externo é reduzida, uma poténcia
maior disponivel pode ser usada na
carga. Desta forma a escala controlavel
de velocidade pode ser melhorada
entre 40% a 100% em uma aproxima-
¢ao mais grosseira e algo em torno de
25% a 100% para uma aproximagao
mais “fina”, descontando-se situacdes
de start-up e perdas por condicdes de
stall (perda de fluxo de ar nas pas).

A eficiéncia pode ser melhorada
também com o uso de um excitador
com qualidades mais elevadas para
o chaveamento da ponte “H”, man-

KBI1P2 KBI1P2
1 1

Interrupt Interrupt Interrupt
from from from

KBI1P2

1 |

& L1 PWM signal syn:

17

r Hall signal

chronized with rising edge of Hall signal

1 On-time i ;

| gT {100% duty cycle T3
‘ _| Cortime 2 for Inverse logic) M tone TPM1CH10
| i — (full Speed)

$— L2 PWM signal synchronized with falling edge of Hall signal :

E On-time i i On-time E

Bl e o orwe L O S RMICH!

, = On-time | (full Speed)

\ i (75% duty cycle | !

. 1 forinverse logic) | 1

] 1
[ ‘ = ; =y ; TPM1CH10
| J ZUEES ! (Speed depends on
Ij ; On-time i : Ontime  “duty cycle of PWM)

1 (75% duty cycle i | (75% duty oycle |

1 5 . -
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I : TPM1CH1
}”” ””ii ”l Off-time
(Speed depends on
duty cycle of PWM)
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F5.Diagrama de tempo para o controle de velocidade usando o método PWM



tendo-se, por exemplo, a energia
no enrolamento do estator pela
recirculagdo da corrente indutiva
durante ambos os ciclos em que os
chaveadores sao ligados.

A figura 5 mostra a forma de
onda do controle PWM em duas
saidas complementares TPM1CHO0 e
TPM1CHI. Similar ao método Phase
onfoff delay time, a velocidade do
ventilador depende da temperatura
do sensor térmico conectado ao pino
do AD do microcontrolador. Mas a
velocidade no método de PWM é
alterada ajustando-se o duty-cicle do
PWM durante o controle da bobina
correspondente do enrolamento, por
Q eQ,

Na solucdo apresentada o
comando para velocidade de entrada
(isto &, a tensdo no sensor térmico) é
detectada pelo pino de AD do micro-
controlador, que € entdo comparada
com a tabela “temperatura x velo-
cidade” para iniciar na velocidade
predefinida correspondente a exigida
paraatemperatura lida. Desse modo,
o duty-cicle do PWM serd mudado
para obter-se a velocidade desejada.
A velocidade real é monitorada pelo
sinal do sensor de feito Hall e usada
no controle closed-loop da velocidade
para mudar o duty-cicle do PWM,
se necessario (alteracdo na veloci-
dade).

O controle closed-loop pode ser
retirado de uma tabela, um simples
PID ou ainda através de calculos em
tempo real realizados pelo firnware
inserido no microcontrolador, depen-
dendo da aplicagio e do desempenho
do microcontrolador. Para aplicacdes
low-end, o controle closed-loop deve ser
retirado de uma tabela.

Um microcontrolador como o lan-
¢amento da Freescale, o MC9508QD4,
€bastante apropriado para aplicacdes
low-end no controle de ventiladores
BLDC. Fornece ndo somente canais
AD de 10 bits para uma perfeita
interface com sensores térmicos, bem
como dois moduladores de 16 bits
para o canal PWM para a geragio

e controle do PWM necessérios ao
controle do ventilador BLDC. O
uso do modulador PWM permite
descarregar o microcontrolador
desta tarefa (que, em muitos casos,
¢ implementada via software), pos-
sibilitando assim que ele possa exe-
cutar outras tarefas como a leitura
de sensores. Outras caracteristicas
interessantes do microcontrolador
como a presenca de um oscilador
interno (ICS) que permite fornecer
uma freqtiéncia de barramento de
até 8 MHz, interrupcdes externas e
pinos de I/O programéveis, fazem
deste microcontrolador a melhor
escolha para este tipo de aplicagao.

Conclusao

Ha muitos métodos diferentes
para controlar a velocidade de um
ventilador BLDC. A solu¢do com
microcontrolador tem grande vanta-
gem devido a grande flexibilidade.
Muitos fabricantes comecaram a usar
pequenos microcontroladores em
seus produtos, particularmente os
de ventiladores customizados. Com
isso, custo baixo e uma baixa quanti-
dade de pinos aliada a um tamanho
reduzido, um oscilador interno de
alta precisdo (como, por exemplo, o
ICS), uma resolugéo elevada para o
canal AD e um modulador PWM sio
itens apropriados para o microcon-
trolador a ser aplicado em futuros
produtos como novos ventiladores
BLDC customizados.

O microcontrolador MC9S08QD4
Freescale € um exemplo, visto que
atende a todas as exigéncias. E
cada vez mais alta a demanda por
ventiladores (fans) aplicados a pro-
dutos que dissipam calor. Assim,
um ventilador customizado pode
ser um excelente “novo produto”,
tanto para a empresa que ja atua
no mercado como para uma nova
empresa. Esperamos ter ajudado o
leitor desenvolvedor com mais esta
dica. Bons projetos e até a proximal

Novembro 2006 | SABER ELETRONICA 406 | 53

Assine ja! =
(11)g195-53¢

OU acesse
www.editorasaber.com. br /ssiimaile




Il Microcontroladores

Controladores

Cada vez mais a industria se pre-
ocupa com produtos que melhorem a qualidade
datransmisséo da palavra em diversos tipos de aplicacées de consumo.

Uma delas e nos telefones celulares, principalmente nos sistemas hand-free, que devem
normalmente operar num ambiente ruidoso como é o interior de um automdvel. Com a disponibilidade de
Controladores Digitais de Sinais, como o DSPIC, esse tipo de aplicacao se torna possivel conforme veremos neste

artigo em que damos uma visdo geral do que pode ser feito e no préximo em que teremos um artigo prdtico.

as aplicagbes tradicionais

que envolvem o tratamento

digital da palavra é comum

0 uso de um processador
digitais de sinais (DSP) e de um micro-
controlador (MCU),

No entanto, a Microchip, colocou
esses dois elementos num compo-
nente tunico, criando o DSPIC e
com isso possiobilitando a imple-
mentagdo desse tipo de solugao de
uma forma muito mais eficiente e
simples.

E claro que, mesmo contando
com um dispositivo especialmente
indicado para esse tipo de aplicacao,
existern ainda alguns desafios a
serem considerados num projeto que
envolva o processamento de voz num
ambiente ruidoso como é o interior
de um automovel, no caso de um
sistema viva-voz.

O primeiro é o préprio ruido do
carro que pode mascarar o que 0
usudrio estd falando, dificultando o
seu entendimento. A solugdo desse
problema esta no uso de recursos

matematicos (algoritmos de processa-
mento) que possa suprimir de forma
eficiente o ruido de fundo e também
cancelar o éco do proprio sinal de
VOZ.

O segundo ¢ a capacidade de pro-
cessar de forma apropriada a voz
humana que consiste num sinal ana-
légico de caracteristicas especiais.

Se bem que a faixa de sinais de
voz normalmente adotada seja de
apenas 4 kHz, o seu processamento
exige amostragens de pelo menos 16
kHz. Isso significa que o dispositivo
capaz de fazer o processamento
de cada amostragem em apenas 65
us. Além disso, testes demonstram
que, para que um sinal de voz seja
discernivel ele deve ter uma relagdo
sinal ruido (5/N) de pelo menos 65
dB.

Assim, cada palavra que repre-
sente uma amostragem deve ter pelo
menos 11 bits (6 dB de faixa dindmica
por bit) para que o desempenho de
tal sistema seja satisfatdrio.

Assim, tio importante como o
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Newton C. Braga

proprio dispositivo usado no proce-
samento também é a biblioteca usado
no processamento dos sinais.

Para essa finalidade existem diver-
sos fabricantes que possuem bibliote-
cas especialmente criadas para esse
tipo de aplicagao.

DsPIC

Conforme indicamos na introdu-
cdo, a possibilidade de se contar
com um dispositivo unico que tenha
caracteristicas de DSP e de MCU
facilita esse tipo de projeto, desde que
também possamos contar com uma

biblioteca especialmente criada para

a aplicagao.

Assim, a Microchip (www.micro
chip.com), contando sé com os dispo-
sitivos da série DsPIC especialmente
indicados para essas aplicagdes como
o DsPIC30F5011, -DsPIC30F5013,
DsPIC30F6012 e DsPIC30F014 como
também com a Biblioteca para Reco-
nhecimento de Voz DsPIC30F.




Na figura 1 mostramos o Kit de
desenvolvimento da MicroChip ‘para
essa aplicagdo, que sera descrita de
forma completa na préxima edigao.

Okit de desenvolvimento mostrado
na figura 1, da Microchip possibilita
a elaboracdes de outros aplicativos,
além do hand-free mostrado, como
o reconhecimento de voa, através da
biblioteca especial DsPIC30F Speech
Recognition Library, criada para DSCs
com minimo de 33 kbytes de memoria
Flash e 4 kBytes de RAM, com veloci-
dade de processamento de 30 MIPS.

Na figura 2 mostramos o dia-
grama de blocos do DsPIC usado,

obvservando-se que ele integra todas
16-bit Digital Signal Controller B L nereesanas A0 proveig g
mento em tempo real de sinais de
fz::gb" | - i voz, nao sd em aplicacoes hand-free
Connder |70 ;! 3 Prgffsg;!;"g::it R | como também outras em que a voz
5 (CPU) running e FiASH | humana esteja presente.
mglim R DSP-based MEMORY j Conforme indicamos, na préxima
To Speaker(s) Comorter IS A I8 Epoech i | edigdo, o leitor terd o projeto completo
or PWM N do sistema Hands-Free usando o

DsPIC. E
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Familia HT48E

Nesta dltima parte de nossa série sobre os micro-
controladores Holtek HT48EXX (iniciada na edicéo
n° 400 de maio de 2006) serd demonstrado o
set de instrucées, interrupgdes, além do uso
de algumas funcbées especiais importan-
tes: interrupcgéo externa, Timer/Event

Couter, fungédo Buzzer.

O que ja foi mostrado ?

Nas trés primeiras edigdes desta
série foram apresentados os seguintes
itens:

- Principais caracteristicas do
microcontrolador Holtek

- Ferramentas de trabalho dispo-
niveis (Starter Kit MTP e Emulador
HT ICE)

- Ambientes para desenvolvi-
mento — software HT-IDE3000

- Hardware interno — estrutura e
arquitetura

- Controle do stack pointer

- Organizacdo da memoria (pro-
grama e dados)

- Registradores de uso especial

- Pinos de I/O e seus registradores
de controle

- Circuitos de Reset

- Circuitos de Clock.

Ao leitor interessado em conhecer
mais a respeito do microcontrolador
Holtek - familia HT48EXX, recomen-
damos dentro do possivel a aquisigdo
das edig¢des n® 400, n® 401 e n® 403
de maio, junho e agosto de 2006,

respectivamente. A Saber Marketing
(www.sabermarketing.com.br) co-
mercializa as edigdes que ndo sdo mais
enconiradas em bancas de jornais.

B o icrocontroladores ISR e

Microcontroladores

Holtek

Marcio José Soares

Set de Instrucoes

O set de instrugdes implementado
para a familia de microcontroladores
HT48EXX possui 60 instrugdes que
sao executadas com um ou dois ciclos
de maquina (ou ciclo do sistema)
no microcontrolador. Por ciclo de
maquina pode-se entender o periodo
interno necessario para decodificar e
executar uma determinada operagio.
Em alguns casos, a leitura, decodifi-
cacao e execugao de uma instrucédo
cabem em um tnico ciclo de maquina
e em outros, em dois ciclos.

Devido a sua arquitetura, a familia
HT48EXX divide internamente o
clock externo (gerado por um cristal/
ressonador ou ainda uma rede RC)
por quatro e o resultado desta divisao
passa entdo a se chamar clock do
sistema (F_../4).

Cada ciclo de méaquina necessita
de quatro pulsos de clock para ser
executado. Assim, operando com um
cristal externo de 4 MHz, por exemplo,
o clock do sistema sera de 1 MHz e
um ciclo de maquina serd executado a
cada 1 us (T=1/F). A figura 1 demonstra
0 que acabou de ser explicado.

A tabela 1 mostra o “set” de ins-
trucdes do microcontrolador Holtek,
familia HT48EXX, A tabela foi divi-

Sysiem LR NN NS N N NN T
Clock i - }

LA

iedbspa = =
(RC only)
Pe { PC X PC+1 X PC+2

S

Fetch INST (PC)

Execute INST (PC-1)

Feich INST (PC+1)

Execute INST {PC)
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Execute INST (PC+1)

Fetch INST (PC+2)
|

F1.Execucao do fluxo - ciclo de maquina x clock do sistema



Mneménicos Descricdo

Instrucdes Aritméticas
Resuitado no Ace
Resultado na meméria

ADD A, [m]
ADDM A, [m] [Soma Ase
ADDA, ¢ Soma const , > Ace. Result WA s :
ADC A, [m]  Soma conteddo da meméria com contetido no Acc e carry. Resultado no Ace
ADCM A, [m] Soma contetdo da memdria com contelido do Acc e carry.Resultado na membria
SUBA, ¢ Subtrai constante numérica do contetido'do Acc. Resultado no Ace.

SUB A, [m]  Subtrai contedde numérico da meméria do contelido do Acc. Resultado no Acc
SUBM A, [m]  Subtrai contelide numérice da meméria do .odnte_ﬁ_do do Acc. Resultado na memoéria.
SBC A, [m] | Subtrai contetido da mem6ria do contelido do Acc e carry. Resuliadono Acc.

SBCM A, [m] Subirai contedde da meméria do contelido do Acc ¢ carry. Resultado na memoria.
DAA [m] Ajuste decimal com resultado no contelido da memoria

? " Operagdes Logicas
AND A, [m]  Opsracio “E” com o contelido da memaria e o contelido do Acc. Resuliado no Acc.
OR A, [m] Operacao “OU " com o contelido da memobria € o contelido do Ace. Resultado no Ace

ANDM A, [m] Operacéo E” com o contelido da memoria € o contetido do Acc. Resultado na meméria.
ORM A, [m]  Operagéo "OU “com o contelido da meméria e o contelido do Acc.Resultado na meméria.
XORM A, [m] 'Operacao OU exclusivo‘com o contelido da memoria e o contetido do Ace.

Resultado na meméria.

AND A, ¢ Operagao "E’ com constante e o contelido do Acc. Resultado no Ace.

ORA,c Operagéo “OU “com constante e o contelido do Acc. Resultado no Ace.

XORA ¢ Operagéo “OU exclusivo’” com constante e o conteddo no Acc. Resultado no Ace.
CPL [m] Complementa contefido da memaéria

CPLA [m] Complemanta contelide da meméria com resultade no Acc.

XOR A, [m] | Operacac @U exclusive’‘com o contelido da memdria e o contelido do Acc.Resultado do Acc.

_Ciclo de
instrucoes

1)
10
1)

Flags
afetados

Z,CAC, 0V
Z,C.AC, 0V
Z,CAC, 0V
Z,CAC, OV
Z,C,AC, OV
Z,C.AC, OV
Z,C,AC, OV
Z,C.AC, OV
Z,CAC, OV
Z,C,AC, OV

Incremento e Decremento
INCA [m] Incrementa o contetido da memoria com o contetdo no ACG. 1 7
ING [m] Incrementa o contetido da meméria : o) Z
DECA [m] Decrementa contetido da memdéria com contelido do Ace. 1 7
DEC [m] Decrementa o contelido da meméria 1 Z
RRA [m] Rotaciona o contetido da memoria & direita e insere resultado no Ace. 1 Nenhum
RR [m] Rotaciona o contetdo da meméria a direita. 10 Nenhum
RRCA [m] Rotaciona o contetido da meméria & direita com carry e insere resultado no Acc. 1 &
RRC [m] Rotaciona o coniefido da memdria & meméria a direita com carry. 143 o
RLA [m] Rotaciona o conteido da memaria a esquerda e insere resultado ne Acc. 1 Nenhum
RL [m] Rotaciona o contetido da meméria & esquerda. 1 Nenhum
RLCA [m] Rotaciona o contelido da meméria & esquerda com carry e insere resuliado no Ace. 1 (&
RLC [m] Rotaciona o contetido da memoria & esquerda co carry 1 (@
0 entacao de Daao
MOV A, [m] | Move o contelido da memoéria para o Acc. o e Nenhum
MOV [m], A |Move o contetido do Acc para a meméria. 1M Nenhum
MOV A, ¢ Move uma constante para o Acc. _ iic Nenhum
CLR [m].h Limpa o bit especificado em “b” da meméria-> torna nivel I6gico do bit = *0* 1) Nenhum
SET [m].b Seta o bit especificado em “b" da meméria -> torna nivel I6gico do bit = “1* : 1 Nenhum
JMP addr Desvio incondicional para o endereco especificado em addr. 2 Nenhum
SZ [m] Desvia se contelido da meméria for igual a zero 1@ Nenhum
SZA[m] Desvia se contetido da meméria for igual @ zero com resultado em Ace. 7 .. . 1@ Nenhum
SZ [m].b Desvia se o bit especificado no contelido da meméria for igual a zero. 1@ Nenhum
SNZ [m].b Desvia se o bit especificado no centetido da meméria nao for igual e zero. 1@ Nenhum
SIZ [m] Desvia se o conteido da meméria incrementado e zero. 1@ Nenhum
SDZ [m] Desvia se o contetido da meméria decrementado e zero. 1@ Nenhum
SIZA [m] Desvia se o contetido da meméria decrementado é zero com resultado no Acc. 1@ Nenhum
SDZA [m] Desvia se o conielido da meméria decrementade é zero com resuliado no Ace. 1@ Nenhum
CALL addr Chama sub-rotina especificada em addr. 2 Nenhum
RET Retorno de sub-rotina 2 Nenhum
RET Ac Retorno de sub-retina com carga imediata de uma eonstante no Ace. 2 Nenhum
RETI Retorno de interrupcao 2 Nenhum

— T1.Set de instrugoes Holtek HT48EXX
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. EEN .

Mneménicos

TABRDC [m]

NOP
CLR[m]
SET [m]
CLRWDT
CLRWDT1
CLRWDT2
SWAP [m]
SWAPA [m]
[ HALT

dida, classificando as instrugdes de
acordo com uma funco: aritmética,
de desvio, manipulacao de dados, etc.
No final da tabela o leitor encontrara
algumas orientagdes que o ajudardo
a compreendé-la melhor.

Entenderemos melhor o uso
dessas instrugdes quando demons-
trarmos alguns artigos praticos com o
microcontrolador Holtek HT48EXX.

Conforme comentado, o ambiente
de desenvolvimento HT-IDE3000
Holtek traz um compilador “free”
para a Linguagem “C” e sem qual-
quer limitagdo. Estamos preparando
exemplos que contemplarao tanto a
Linguagem “C” quanto a Linguagem
Assembly.

Acreditamos ser de suma impor-
tancia para o desenvolvedor conhecer
ambas as linguagens, pois geral-
mente o compilador C “traduz” o seu
cddigo-fonte para um segundo codigo
em linguagem Assembly (ASM), e
este € entdo compilado para gerar
o arquivo que serd definitivamente
gravado na memédria do microcontro-
lador. Em alguns casos, o desenvol-
vedor pode precisar “melhorar” o que
foi implementado pelo “compilador
C” no arquivo ASM, visando uma
maior economia de memaria e/ou
performance do cédigo final. Neste
caso, 0 conhecimento da linguagem
Assembly é altamente necessério.

Interrupcdo

Externa
Timer/Event

T2.Vetores de interrupcdes e pricridades
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Endereco de desvio

Descricdo

Leitura de Tabela

i S
1. |

TABRDL [m] A i
—_

(4) - Se o0 Waitchdog Timer for resetado pelas instrugdes CLR WDT1 ou CLR WDT2,
os flags TO e PD sao “limpos” (bit igual a zero). Caso contrério, nenhum flag é alterado,

Ciclo de

. d Flags
instrucoes

afetados -

. Nenhum

TO,PD

. TOW, pD@

‘ T()HJ,pr

Nenhum

- Nenhum
TO,PD

T1.Set 1_:le instrucoes Holtek HT48EXX (cont.)

Interrupcoes

Uma interrupgdo € um evento que
obriga o microcontrolador (ou micro-
processador) a parar suas atividades
temporariamente e atender tal evento.
Este “atendimento” nada mais é que
o desvio do processamento atual para
um novo endereco, onde sera execu-
tado um processamento diferente do
atual para tratar o evento. Ao final deste
tratamento (interrup¢ao), o programa
segue de onde foi interrompido.

Para isso, antes de realizar o desvio
para tratar a interrupcéo, o microcon-
trolador insere no stack o endereco
atual presente no PC (Program Coun-
ter), realiza o desvio e ao encontrar a
instrugdo RETI, soma 1 ao endereco
contido no stack e devolve este ende-
reco ao PC. A partir dai, o processa-
mento segue seu fluxo normal.

Prioridade

Novembro 2006

O microcontrolador Holtek HT48
E10 possui duas interrupgdes distintas:
interrupgao externa (para controle de
um evento externo) e a interrupgio do
contador Timer/Event (que pode ser
gerada por um evento interno — timer,
ou ainda externo - event). O desvio
para tratamento de uma interrupcao é
feito sempre para um enderego conhe-
cido como “vetor de interrupgao”.

Atabela 2 apresenta o endereco de
desvio para cada uma das interrup-
¢des, assim como sua prioridade.

E importante salientar que a prio-
ridade define qual das interrupcdes
sera atendida primeiro, caso ambas
ocorram ao mesmo tempo. A inter-
rupgdo, externa tem maior priori-
dade que a interrupcéio do contador
Timer/Event e assim, caso ocorra a
chamada simultdnea de ambas as

_interrupgoes, a interrupgdo externa

sera atendida primeiramente.

O controle/monitoracao das inter-
rupgoes ¢ feito através do registrador
INTC. A tabela 3 indica como os bits
do registrador INTC devem ser con-



Funcao

“07 inativo.
EIF

ETI

EEI
2 "07 nao liberada.
EMI |

"| Nao usado. Lido sempre como “0”
N&o usado. Lido sempre como “0”
Flag de interrupgao do contador Timer/Event. Se = "1” ativo, se =

Flag de interrupcdo externa. Se = “1” ativo, se =“0” inativo.

Nao usado. Lido sempre como 0",

Controle da interrupgao do contador Timer/Event. Se = “1” interrupgao
liberada, se = “0” ndo liberada.

Controle da interrupgao externa. Se = “1” interrupgéo liberada, se =

}-;g Controle geral das interrupgdes. Se = “1” interrupgao libera todas
) % inferrupgdes, se = “0” ndo libera interrupgoes.

figurados para o correto tratamento
das interrupcoes.

Um detzalhe importante sobre as
interrupcdes no microcontrolador
Holtek HT48EXX ¢ que durante o tra-
tamento de uma das interrupgﬁes, 0
bit EMI é desligado automaticamente
pelo microcontrolador. Caso o projeto
necessite priorizar o atendimento de
uma interrupcio mesmo durante o
tratamento da outra, o bit EMI devera
ser setado (nivel logico = “1”) pelo
programa.

Neste caso, todo cuidado deve
ser tomado, pois 0 microcontrolador
HT48E10 possui apenas 4 niveis de
stack e caso sejam solicitados mais
de 4 desvios sem a insercio da ins-
trugdo RETI ou RET (no caso de uma
chamada CALL dentro do vetor de
interrup¢do), o programa provocard
o estouro da pilha (stack overflow)
com sérias conseqiiéncias ao proces-
samento.

Obs.: Todas as interrupgdes tém ca-
pacidade de “acordar” o microcontro-
lador quando este estiver operando no
modo HALT (economia de energia).

Interrupcao Externa

Esta interrupggo ¢é ideal para con-
fagem de eventos externos. Ela ocorre
Sempre que uma transi¢io de cima
para baixo (borda de descida) é
gerada por um evento 1égico externo
ligado ao pino /INT.

Para configurar esta interrupgao

.\ lbasta “ligar” os bits EEI e ETL A cada

T3. Configuracao do registrador INTC

interrupgao sucederd o desvio para o
vetor de interrupgio 04H.

Interrupg¢oes no periférico
contador Timer/Event

O Timer/Event tem como funcao
principal realizar uma contagem,
que pode ser de tempo ou eventos,
de maneira independente do proces-
samento principal. Desta forma, o
“microcontrolador” precisa apenas
programar o periférico e seguir
com o processamento normalmente.
Quando a contagem chegar ao seu
fim, o periférico timer/event fard uma

interrup¢do no processamento prin-
cipal para que o microcontrolador
possa realizar o tratamento desta.

O microcontrolador Holtek HT48
E10 possui um timer/event programa-
vel de 8 bits e prescale de 8 estagios (2,
4,8, 16, 32, 64, 128, 256). Isso significa
que ele pode realizar uma contagem
de 0 a 255 (8 bits) e esta pode ainda
ser dividida através do prescale.

Para realizar tal contagem o timer/
event conta com um contador interno
independente e seu clock pode ser
controlado tanto pelo clock do sistema
quanto por um clock externo. Se o
periférico for programado como fimer,
entao o clock do periférico serd reti-
rado do clock do sistema (Boscl/4), €
se programado como event (contador
de eventos) ou ainda “medidor de
largura de pulsos” o clock dever4 ser
externo, aplicado a entrada TMRO.

Para programar o periférico timer/
event € necessario interagir com dois
registradores distintos: TMR e TMRC.
No registrador TMR deve ser inse-
rido o valor da contagem inicial (0 a
255). No registrador TMRC deve-se
configurar seus bits de acordo com a
operacio desejada para o periférico.
A tabela 4 mostra tal configuracio.

T4.Configuracao do registrador TMRC (HT48E1 0)

Fungdo

00 - N&o usado

010 = FynT =Fsys/8
011 = FYNT = FSYS/‘TG
100 = FYNT = FSYS/32
101 = Fyn7 = Fsys/64
111 = FYNT = Fgys/256

Define o modo de operagéo.

01 - Modo contador de eventos {(clock externo)
10 - Modo timer (clock interno)

| 11 - Modo medida de largura de pulso

N&o usado. Lido sempre como “0”.

Define o modo de ativagao, de acordo com a borda no contador
Timer/Event. Se = “0” ativa de baixo para cima, se = “1” ativa de

TON Quando = “1*, liga 0 o contador timer/event
TE
cima para baixo :
PSCO Define o estagio do prescaler, “*
a 000 = FyyT =Fsys /2
PSC2 001 = FYNT = FSYSM-

FINT = Freg@i@ncia interna no contador Timer/Event
FSYS = Frequéncia do sistema (FOsG/4)
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Usando o contador Timer/
Event no modo Timer

Neste modo o contador pode ser
utilizado para contar pequenos inter-
valos de tempo fixos, baseado no clock
do sistema. Sempre que a contagem
chegar ao seu fim, o periférico gera
uma interrupg¢do para o microcon-
trolador, que sera desviado para
0 endere¢o de memdoria 04H para
realizar o tratamento da interrupgao.

Para operar neste modo, basta
configurar os bits TM1=1 e TM0=0.
Em seguida deve-se inserir no regis-
trador TMR o valor da contagem.
A contagem sera feita sempre de
maneira crescente. Se for necessario
o uso do prescale, 0 mesmo devera ser
programado também atraves dos bits
PSCO a PSC2. Para ativar o periférico
basta configurar o bit TON.

Porém, como dito anteriormente,
o periférico gera uma interrupgéo
para avisar o microcontrolador sobre
o final da contagem. Sendo assim,
antes de ativar o bit TON no registra-
dor TMRC, é prudente configurar
o registrador INTC habilitando a
interrupcao do contador Timer/Event
através do bit ETI e o controle geral e
interrupcdes através do bit EMIL

Usando o contador Timer/
Event no modo Event

Neste modo o periférico contara
um numero de transi¢es de eventos
logicos externos, alertando o microcon-
frolador através de uma interrupgao

quando a contagem chegar ao final. A
entrada fisica para o periférico, agora,
deve ser necessariamente o pino TMR.
Este pino deve ser configurado como
entrada para uso neste modo.

Para realizar uma contagem qual-

*quer, basta configurar os bits TM1=0 e

TMO=1. Em seguida, deve-se progra-
mar o registrador TMR com o valor
da contagem. Se o bit TE for igual
a “0” o periférico incrementara o
valor em TMR a cada transi¢do logica,
mas se TE for igual a “1” ocorrera
o decremento do valor presente em
TMR. Assim quando a contagem
estiver completa (TMR=FFH), o timer
estoura e gera uma interrupcao.

Se for necessario o uso do prescale,
o mesmo devera ser programado
também através dos bits PSC0 a PSC2
no registrador TMRC. Para ativar o
periférico basta configurar o bit TON
no mesmo registrador.

A mesma observacgdo feita em
relacdo ao periférico operando no
modo timer é valida aqui também.
Sendo assim, antes de ativar o bit
TON, é prudente configurar o regis-
trador INTC habilitando a interrup-
¢ao do contador Timer/Event através
do bit ETI e o controle geral e inter-
rupgdes através do bit EML

Usando o contador Timer/
Event no modo medida
de largura de pulso

Nesse modo, pode-se medir a
largura de um pulso aplicado ao pino
TMR. Para tal, o pino TMR deve ser
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F2.Diagrama de blocos do periférico timer/event do HT48E10

configurado como entrada e os bits
TM1 e TMO, no registrador TMRC,
ambos com nivel logico “1”.

Se o bit TE=0, a contagem da lar-
gura de pulso terd inicio quando
ocorrer uma transicao de cima para
baixo (borda de descida) no pulso e
serd finalizada quando acontecer uma
proxima transigdo igual. Ja se TE=1
a contagem sera iniciada quando a
transicdo se der de baixo para cima
(borda de subida) e sera finalizada
numa transicao idéntica e seguinte.

Seja qual for a condi¢do do bit
TE, ao final da contagem o valor da
mesma sera inserida no registrador
TMR e o bit TON sera limpo (bit igual
a zero). E importante perceber que
apenas neste modo o bit TON é limpo
pelo microcontrolador. Nos outros
modos, o bit TON ndo sofre qualquer
interferéncia no seu estado por parte
do microcontrolador.

Apos o reset do bit, uma interrup-
¢do é gerada e o programa podera ler
o valor presente no registrador TMR
que representaré 0 comprimento ou
largura do pulso presente em TMRO.
Apods o tratamento da interrupcao,
o programa deverd ligar o bit TON
para uma nova leitura.

E 1mportante salientar que o valor
¢ dado em relagao ao clock do sistema.
Assim, a cada clock do sistema o
registrador TMR ¢é incrementado.
Caso o pulso tenha comprimento
maior que 255 x prescaler, o timer
limpara o bit TON e ira gerar uma
interrupcdo. O leitor percebe assim
que € importante programar correta-
mente o prescaler para evitar o estouro



T

do timer, caso este seja indesejavel,
neste modo.

~ Os bits ETI e EMI do registrador
INTC (controle de interrupgdes) tam-
bém devem ser “ligados” (fazer igual
a “1”) para habilitar a interrup¢ao do
contador e em seguida o bit TON deve
ser ligado para a primeira leitura.

Divisor de Freqiiéncia
Programada (pfd) -
Controle de Buzzer

Os microcontroladores da familia
Holtek HT48EXX fornecem uma
maneira bastante interessante para
o controle de um buzzer (piezo). Ela
é feita atraves dos pinos BZ e /BZ
(complemento de BZ). Este controle
(ou fungao) é selecionado pelo aplica-
tivo de desenvolvimento HT-IDE3000
Holtek e os pinos de I/O ligados a este
recurso devem, necessariamente, ser
configurados como saida.

O sinal do timer serd a fonte de

clock para o circuito de controle do
buzzer. A funcao carrega previamente
no registrador onde esta contido
o controle do prescale, os valores
exigidos para gerar a freqiiéncia do
buzzer O contador inicia a contagem e
apos o seu overflow ,0s pinos BZ e /BZ
sdo complementados (invertidos).
O contador € carregado automatica-
mente para um novo ciclo.

E importante salientar que o con-
trole dos pinos fica por conta do

programa. Assim, o desenvolvedor s6
tem que ligar o pino BZ pelo periodo
desejado (o pino /BZ sera controlado
automaticamente pelo microcontro-
lador). A funcéo buzzer implementara
o PWM necessario para que o buzzer

entre em oscilacdo. A figura 3 mostra -

um grafico que permitira um melhor
entendimento do que foi dito.

Conclusao

Chegamos ao fim da nossa série
sobre os microcontroladores Holtek,
tamilia HT48EXX. Nesta pequena
série, dividida em quatro partes,
foram passadas informagdes impor-
tantes sobre a estrutura interna do
.microcontrolador assim como o uso
correto dos seus registradores, memo-
ria, pinos de [/O, periféricos especiais,
interrupgdes, e outras. Ndo se pode
esperar sucesso ha pratica sem uma
boa base tedrica. Muito ha para se
tratar, ainda, sobre estes microcontro-
ladores.

Nas proximas edigdes traremos
alguns circuitos praticos que poderédo
ser montados pelo leitor e através
desses demonstraremos a teoria deta-
lhada ao longo de quatro edigdes.
Se vocé ndo possui as edigdes com
o restante da série (n= 400, 401 e
403) sugerimos, dentro do possivel,
a aquisigdo destas através de nossa
loja virtual. Bons estudos e até a
proximal E
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Estamos vivendo o ano do “Jubileu
de Ouro”, os nossos primeiros 50 anos.
A ABEE-SP vem se consolidando como
importante associagio da engenharia
elétrica: da drea energética, das teleco-
municagdes, da eletrdnica, da informa-
tica, da microeletrénica, da computagdo
e até da mecatrdnica. Temos origem
na mesma titularidade de registro no
CREA-SP: engenheiros eletricistas.

A engenharia elétrica completou
175 anos e nasceu a partir da invengdo
do motor de indugio. Na USP aconte-
ceu o “Momento Magnético Maxwell”,
um ciclo de palestras que apresentou
o desenvolvimento tecnoldgico desde
600 A.C.Visitantes puderam conhecer
melhor a descoberta da eletricidade
estdtica e a criagio da indugao magné-
tica, o marco da eletricidade dindmica,
em [831.

Mais uma vez, lembramos a impor-
tancia da filiagio a ABEE-SP. Somos
mais de 67 mil profissionais, dentre
engenheiros, tecnélogos e técnicos,
esperamos por vocg, “A ABEE E A
ENERGIA DA ENGENHARIA”.

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179
Presidente

Mercado de circuito impresso

A ABEE-SP participou do Simpo-
sio Imaps Brasil e do Seminério
Abraci, nos dias 4 a 6 de outubro.
Na ocasido foi possivel identificar
opertunidades para o mercado
profissional da engenharia elétrica,
modalidade Eletrénica. Os mercados
de encapsulamento eletrénico e
circuitos impressos sdo expressivos,
mas apenas 30% ¢é atendido pela

indistria nacional. Portanto, temos -

Marcos Pontes recebe
homenagem do
presidente Joao Oliva

muito para crescer, principalmente, na
drea de eletrdnica embarcada.

Outro assunto bastante discutido
no evento: A proibicio do uso de
substdncias toxicas na fabricagio e
montagem de produtos eletroeletro-
nicos. No final do evento, os visitantes
puderem conferir a palestra do Ten.
Coronel Marcos Pontes, engenheiro
de sistemas pelo ITA e primeiro

astronauta brasileiro.



Impedimento de

reenergizacao, segundo NR-10

A NR-10 estabeleceu na secio
10.5 o procedimento correto para
que as instalagdes sejam consideradas
desenergizadas.

O objetivo desta medida é impedir
que o seccionamento, ja realizada no
primeiro passo, seja anulado por um
fechamento intempestivo ou acidental
do dispositivo. Trata-se, pois, de asse-
gurar que ndo se possam produzir
fechamentos intempestivos ou aciden-
tais dos dispositivos de seccionamento,
seja por uma falha técnica, erro humano
ou causas imprevistas.

QO impedimento de reenergizacio
deve ser realizado, preferencialmente,
por bloqueio dos dispositivos de sec-
cionamento. Quando nio for possivel
a utilizagdo de bloqueios, deverio ser
adotadas outras medidas que garantam
uma prote¢do equivalente:

Engenheiro Jode Cunha

a) O bloqueio mecénico consiste
em imobilizar o comando do equi-
pamento por meio de cadeados,
fechaduras, ete.

b) O bloqueio elétrico consiste em
impedir o funcionamento do equipa-
mento por meio da abertura de um
circuito de comando e acionamento
elétrico.

c) O bloqueio pneumdtico consiste
em impedir o acionamento do equi-
pamento atuando sobre a alimenta-
¢do de ar comprimido.

d) O bloqueio fisico consiste em colo-
car entre os contatos do equipamento
um elemento isolante que impega
fisicamente o fechamento destes
contatos. O elemento isolante deve ter
caracteristicas adequadas: elétricas e
dimensionais, devendo ser construido
especificamente para este fim.

ABEE na Assembléia Legislativa

A Assembléia Legislativa do Estado
de Sdo Paulo realizou um Ato Solene
para comemorar os 50 anos de exis-
téncia daABEE-SP. O deputado estadual
José Caldini Crespo, que representou
o Presidente da Casa, disse que a
troca de informacées

Diégenes Pierre Gonzales

sidera que a ABEE-SP transformou-se
num agente incentivador para os estu-
dantes de engenharia de todo o pais.
Para ele € necessario abastecer o pais
de engenheiros altamente capacitados.

entre as duas entidades
é fundamental, uma vez
que existe a necessi-
dade de discutir e deli-
berar Projetos de Lei
de cariter extrema-
mente técnico.

O professor Dr.
José Roberto Cardoso,
vice-diretor da Escola
Politécnica da USP. con-
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Colabore com a ABEE-SP via ART

Os profissionais de qualquer érea tecno-
légica, associados & ABEE-SP ou nao, que
utilizam a “Anotacdo de Responsabilidade
Técnica - ART” devem preencher o cédigo
056 ou 56 do formulario. Com essa acéo, o
responsavel tem o direito de destinar 10% do
valor aentidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao séo preenchidos,
a contribuicdo deixa de ser feita. ART em

spapel: preencha 056 no campo 21. ART

eletronica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 31.




Componentes

LEDs PARA APLICACOES ESPECIAIS

Os novos LEDs da Avago, nas cores vermelha,
laranja, &mbar, verde e azul da série HSMxA43xx
se destinam a aplicactes especiais.

Eles incluem lentes especiais de modo a se
obter um feixe de 30 graus para aplicagSes
automotivas, iluminagdo, sinalizagdo externa e
outras que necessitam de um estreito dngulo
de visualizagdo.

Os LEDs de AllnGaP sio fornecidos em
invélucros SMT PLCC-4 com uma grande
faixa de temperaturas de operagio, entre
-40° e 100° C e intensidades de 11,250
med com corrente de 50 mA.

Mais informagdes no site da Avago em
www.avagotech.com

PRIMEIRO TRANSCEPTOR
MULTI-BANDAWCDMA/EDGE

A Infineon Technologies (www.infineon.
com) apresentou em 2006 as primeiras
ameostras do SMARTI 3GE: um transceptor

de rédio fregiiéncia em Dual-Mode WCDMA/

EDGE.

Com esse lancamento a empresa tornou-se
a primeira a oferecer uma solugio de seis
bandas WCDMA (VVideband Code Division
Multiple Access) e de quatro bandas EDGE
(Enhanced Data GSM Evolution) num dnico
chip.

O SMARTI 3GE é baseado na arquitetura
do SMARTi PM, um transceptor de quatro
bandas GSM/EDGE e no SMARTi 3G,

um transceptor WCDMA de seis bandas
com HDSPA (High-Speed Downlink Packet
Access).

Esse chip mede apenas 6 mm x 6 mm e livra
até 40% do espago ocupado em placa pelas
solugbes atualmente disponiveis de transcep-
tores SMARTI PM e SMART 3G.

Uma compatibilidade completa de software
do SMARTi 3GE permite a ficil passagem
da tecnologia antiga para essa mais moderna.
Além disso, a interface I/Q e o barramento

three-wire padronizados permitem a integra-
¢do com a maioria dos processadores de
banda-base disponiveis.

O SMARTI 3GE opera quatro bandas GSM/
EDGE (850/900/1800/1900 MHz) e também
as bandas WCDMA recentemente definidas
de | a IV, possibilitando o roa-

ming global entre Europa, USA e

Japdo.A integragdo das bandas |l

(1900 MHz), IV (1,7/2,1 GHz) e

V (850 MHz) é enderecada ao

mercado americano em espe-

cial.

Para as aplicacGes de dados

emergentes, o SMARTi 3GE ofe-

rece taxas de dados até 7,2

Mbps em WCDMA no [ink de

descida suportado pele proto-

colo HSDPA categoria 8.

© chip SMARTi 3GE €& constru-

ido com a tecnologia Infineon

padrdo de 130 nm CMOS RF

e fornecido em invélucro verde

sem terminais, livre de chumbo

e halogéneos.

B)Ts DE BAIXA
Vce (sat)

A On Semi (www.onsemi.com) estd
apresentando uma nova familia de
BJTs de baixa tensdo de saturagdo
entre coletor e emissor; disponiveis
em involucros SOT-23, SC-88, SC-74,
TSOP-6 e ChipFET.

A familia de transistores bipolares
de juncido estd disponivel em versdes
com tensdes de saturacio de 0,015
a 0,25 Vce (sat).As tensGes desses
dispositivos estdo na faixa de 12 a 35
V, e as correntes de 0,7 a 7,0 A.

Os dispositivos SMT t&m uma capa-
cidade de bloqueio de corrente
bidrecional e sua tensio de satura-
¢do baixa elimina a necessidade de
charge-pumps nas aplicacdes prdticas.

FOTO-SENSOR COM CARACTERISTICAS DO OLHO

Operando na faixa de 3 a 30.000

lux, o novo dispositivo da Osram

(www.osram.com) permite aos
projetistas criar um sistema que
tenha intensidade luminosa que
ndo canse a vista humana.

O SFH571 | reage as freqiiéncias
de luz do meio ambiente da
mesma forma que a vista
humana, proporcionando assim
uma informacio espectral que
permite controlar sistemas de

iluminacdo que se adaptem
melhor a vista humana.

O sensor também apresenta
uma caracteristica espectral que,
combinada que sua saida logarit-
mica pode abranger uma faixa de
3 a 30 000 lux.

O novo dispositivo tem apenas
28 mmx 2,2 mm x |,| mm de
dimensdes e apresenta uma area
sensivel de 0,4 mm x 0,4 mm.
Dentre as aplicagbes possiveis,
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podem ser citados os telefones
moveis e mesmo painéis de
automoveis, onde a iluminacio
pode ser constantemente moni-
torada e controlada para se obter
sempre uma situagdo confortavel
para os olhos do usudrio.

O dispositivo possui ainda inter-
namente um amplificador loga-
ritmico que elimina a necessi-
dade de resistores externos para
ajustar a sensibilidade.




es de

Incéndio

Uma aplicacdo muito importante dos sensores infravermelhos ou

Sensores [N

mesmo de radiacéo visivel é na elaboracdo de alarmes de incéndio. A

necessidade de se ter um sistema seguro que detecte apenas a presenca indevida de

um ponto de incéndio exige uma tecnologia especial que abordamos neste artigo, a qual

pode servir de base para que os leitores desenvolvam seus proprios projetos.

m ponto critico na detecgdo

de incéndios, que pode pdr

em risco a vida de muitas

pessoas, € 0 que se refere
ao trabalho em tuneis. A producéo
intensa de gas carbdnico e o consumo
do oxigénio existente nesse ambiente
podem rapidamente causar mortes
nas pessoas que, eventualmente,
fiquem presas nesse local, mesmo
que o incéndio nio seja de grandes
proporcoes.

A detecgdo rapida com o aciona-
mento de sistemas de exaustdo dos
gases é de vital importéncia para
manter a seguranca nesses locais.

Porém, como detectar eficiente-
mente um incéndio num local como
esse? Devemos detectar a presenga de
fumaga, a presenca de uma chama ou
ainda a emissdo de radiacOes de deter-
minados comprimentos de onda?

Analisaremos uma tecnologia que
se tornou bastante importante no
desenvolvimento de sensores para
alarmes e que se revelou uma das
mais eficientes nessa aplicacdo e
eventualmente, em outras em que um
foco de incéndio deva ser detectado.

Sensores de Fogo

Quando um foco de incéndio apa-
rece em um ponto, determinadas
mudancas das caracteristicas do
ambiente ocorrem e elas podem ser
aproveitadas para que seja feita a
deteccio.

No entanto, a maior dificuldade
que surge nesses casos ¢ que algumas
dessas mudangas podem ocorrer
tendo outras origens que ndo um
foco de incéndio, e isso causaria um
alarme falso que deve ser evitado.

Por exemplo, sabemos que uma
chama produz radiagdo infraverme-
lha, mas o mesmo acontece com um
corpo aquecido comuimn, como um
ferro de passar, o motor de um veiculo
ou mesmo o corpo de uma pessoa,
conforme mostra a figura 1.

[Pt

-i P W«A ~y| B

| ! Inifra- v
i Ferro

| quente

vermelho

pela emisséo
de infravermelho

Newton C. Braga

Da mesma forma, a fumaca que
muda a transparéncia de um meio tem
como elemento que pode falsear uma
deteccao a presenca intensa de poeira
e, em alguns casos, até de névoa.

Assim, uma maneira de se desen-
volver sensores de incéndio consiste
em selecionar um tipo de radiagao
que seja especifica e utiliza-la para
acionar o dispositivo sensor. Isso
pode ser conseguido se observarmos
o grafico da figura 2 em que temos o
espectro de emissdo de alguns corpos
e, particularmente, o espectro de
emissdo de uma chama.

Quando ocorre um incéndio, na
maioria dos casos, a substancia que
queima € orgénica ou tem um alto
teor de carbono. Os hidrocarbonetos,

- plésticos, madeira, tecidos, papel,

etc., todos eles tém uma composicio
rica em carbono.

Isso significa que, quando essas
substancias queimam, uma grande
quantidade de dioxido de carbono é
produzida, veja a figura 3.

O que acontece, conforme pode-
mos observar no grafico anterior,
¢é que a radiacdo emitida pelo dio-
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xido de carbono em uma chama é
ressonante num determinado com-
primento de onda que, entdo, tem
uma intensidade muito maior.

Temos um pico de radiagdo no
comprimento de onda de 4,4 um
que pode ser usado justamente para
fazer a deteccdo de uma chama e,
portanto, ser utilizado num detector
de incéndio.

Com filtros apropriados, podere-
mos separar a radiacao desse compri-
mento de onda e usa-la para acionar
os disposifivos sensores dos alarmes
contra incéndios.

Felizmente, conforme ilustra a
figura 4, esse comprimento também
esta dentro da faixa de sensibilidade
alta da maioria dos sensores ele-
tronicos comuns, o que facilita seu
emprego nesses detectores.

Os mais usados nas aplicacdes
praticas sdo as termopilhas ou os sen-
sores piroelétricos, numa configuragdo

Material organico
inflamavel

semelhante a exibida na figura 5.

Essa configuracao mais sofisticada
utiliza dois filtros para, justamente,
amostrar a radiacdo. Um filtro sele-
ciona a freqiiéncia de pico de emissdo
do diéxido de carbono enquanto que

o outro seleciona uma faixa escolhida
para efeito de comparagio. Os dois
sinais sao, entdo, comparados de
modo a fornecer uma informacao
segura sobre o nivel de radiagdo na
freqiiéncia gerada por uma chama.

Veja que o fato de que outros
corpos emitem radiagdo infraverme-
lha também, a exemplo do corpo
humano, mas ndo possuem picos em
freqiiéncias especificas, é importante
para ajudar na elaboracdo dos detec-
tores.

Os sensores do tipo termopilha
consistem em uma fila de pares ter-
moelétricos de modo a se obter maior
sensibilidade. Visto que os pares
termoelétricos ou termopilhas sdo
lineares numa ampla faixa de radia-
¢des, os filtros sdo empregados para
se obter a intensidade da radiacao
tipica da chama e a intensidade da
radiagao tomada como referéncia.

No caso dos sensores piroelétricos
sdo0 usados materiais (cristais) que, ao
receberem radiacdo infravermelha,

4 Intensidade
relativa (%)

1001 Luz solar

Chama

Fotocélula
de silicio

Filtro

pilhas

0 H_E
.

Circufto

oroce . —Sinal
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se polarizam, passando a apresentar
uma tensao elétrica entre suas faces,
-conforme mostra a figura 6.

Radiacao
Eletrodos

infravermelha
\‘ ﬁ ;

/

&
|

»
Material

TR e e 2 s
| piroelétrico

Aqui, também sdo utilizados dois
sensores com filtros de modo a se
obter um sinal de amostragem e outro
sinal de referéncia para que, através
de comparacdo, possa ser feita a
deteccdo da chama.

Outros Parametros

Nao ¢ apenas o sensoriamento da
radiagdo de uma chama que possibi-
lita a deteccao eficiente de um foco

de incéndio. Logo, ndo basta ter um
sensor apropriado para se garantir
que o foco de incéndio sera sempre
detectado nas fases iniciais.

Outros fatores influem no bom
funcionamento de um sensor de
incéndio e isso deve ser levado em
conta ao se fazer seu projeto.

A escolha correta dos filtros, o
posicionamento dos sensores e 0s
algoritmos usados no processamento
das informagdes obtidas pelos senso-
res sdo fundamentais para o bom
desempenho.

E, indo além: com a necessidade de
sistemas cada vez mais sofisticados,
os sensores de imagem devem traba-
Ihar em conjunto com os sensores de
chama.

Nada melhor do que ter uma visao
do local em que € feita a deteccdo
quando ela ocorre. Embora a pre-
senca de fumaca e outros fatores no
momento possam prejudicar essa
visdo, um sensor de imagem podera
ser importante e seus sinais deverao

ser enviados pela mesma linha que
conecta o0s sensores de chama.

Isso significa ndo apenas meios
apropriados para codificar esses dois
sinais, como também uma capacidade
de processamento que permita uma
visualizac¢do em termpo real de diver-
sos pontos sensoriados.

Conclusao

O uso de técnicas que permitem
selecionar os comprimentos de onda
exatos que devem ser detectados,
no caso de uma chama, agregado a
dispositivos de processamento rapido
e também de envio de imagens do
local em que o problema ¢ detectado,
possibilitam a elaboracao de sistemas
anti-incéndio sofisticados.

Evidentemente, o dominio das
técnicas de emprego dos sensores
deve ser acrescido ao dominio das
técnicas de trabalho com processado-
res e DSPs rapidos. E
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S s aticos R
Aplicacoes para -

comparadores
de tensao

Os comparadores de tensdo encontram uma ampla gama de aplicacées
em controles, alarmes, sensores e muitos outros circuitos. Os tipos comuns
como o LM339, LM239 e LM139 sdo usados em uma grande variedade de
equipamentos incluindo amplificadores operacionais, que podem facilmente
ser implementados como comparadores como o LM324 ou LM358. Veja neste
artigo com usar os comparadores de tensdo, além de circuitos prdticos de
aplicacao.

Newton C. Braga

m comparador de tensao
nada mais é do que um | 3 +
amplificador operacional : Py Pull up
de alto ganho ligado de | R{ saida
forma a comparar uma tensdo de
entrada com uma tensao de referén- Q2

cia

A salda estara no nivel alto ou ERZ
baixo, conforme a tensao de entrada

for maior ou menor que a tensdo de
referéncia.

Na figura 1 temos a configuragao
basica de um comparador tipico em 2t T
que além de um amplificador opera-
cional, temos uma saida de poténcia
com um transistor em coletor aberto.

Observe que a presenca desse ov -L
transistor exige que em todas as
aplicagbes o componente nao fique
com a saida flutuante. Caso nao exista RREF2
nada ligado a ela, deve ser previsto
um resistor “pull up”. s i =
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Nessa figura temos a operagao
do circuito com fonte simples, mas ha
também a possibilidade de se alimen-
tar um comparador com uma fonte
de alimentacado simétrica conforme
mostra a figura 2.

Com alimentagio simétrica, a tensdo
de entrada para comparacdo tanto pode
ser negativa quanto positiva.

Funcionamento

Conforme ilustra a figura 3, pode-
mos usar a entrada positiva para fixar
a tensao de referéncia através de um
divisor formado por R, e R,.

P1
Entrada
Da+V

Partindo-se entdio do ponto em
que a tensdo de entrada é minima (0
V), a tensao de saida serd mdaxima
(+V). Quando a tensido de entrada
se igualar a tensdo de referéncia,
ocorrera a comutagao e a tensio de
saida passard a zero. Essa tensfo ira
permanecer até a tensdo de entrada
atingir o valor maximo.

Quando a tensdo de entrada cair,
ao passar pelo valor de referéncia,
havera nova comutagéo e a saida ird
ao nivel méximo (+V), novamente. A
figura 4 apresenta em um grafico o
que ocorre.

Tensép de entrada

V g == === 0 of T
(vi2)
NHEPS i fs e ('\“"
| ov > |

| Tensdodesaida lﬁ

Outra forma de se utilizar 0 ampli-
ficador operacional é a exibida na
figura 5, onde aplicamos a tensdo de
referéncia na entrada inversora

Partindo-se de uma tensdo nula
de entrada, aplicada a entrada nao
inversora, temos uma tensao nula na
saida. Quando essa tensdo atingir o
valor de referéncia, fixado pelo divisor
R/R, a tensdo de saida comutara e
ira ao maximo (+V).

Essa tensao permanecera alta até
que, depois de alcangar o0 maximo, a
tensdo de entrada caird, e novamente

atingira o valor de referéncia. Nesse
ponto, o comparador comutara e sua
saida ird a zero, conforme ilustra a
figura 6.

|
‘ y
N A

>

(Vi2)
VREF‘7 """""""" \’““
v »

Tensdo de saida

L et ,,777

Veja que, dado o alto ganho do
operacional empregado, a comutagdo
do comparador € muito rapida, ndo
existindo praticamente a possibili-
dade de termos uma saida em um
estado intermediario entre 0 e +V. Na
verdade, observe a figura 7, existe
um certo efeito do offset da tensao
de entrada.

No entanto, essa inclinagdo na
curva de comutagao nao afeta a maio-
ria das aplicagdes.
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Os comparadores de tens&o
também possuem uma certa histerese,
0 que significa que a tensdo em que
hd a comutacdo na “ida” € diferente
do ponto em que ocorre a comutacéo
na “volta”, ou seja, quando a tensao
de entrada varia em um sentido e
noutro. A figura 8§ mostra o significado
dessa histerese.

No entanto para a maioria dos
comparadores a histerese ¢ muito
pequena, da ordem de milivolts. Nas
aplicagdes em que se deseja uma
histerese maior, pode-se obter isso
através de componentes externos.

Nessa figura demonstramos como
¢ possivel fazer isso com dois resisto-
res adicionais.

@
O+

RL

Saida

Entrada

Comparadores de Janela

Uma outra configuragdo muito
util que se obtém com o uso de dois
comparadores de tensdo é a do com-
parador de janela, vista na figura 9.

" Esse comparador fornece uma
saida quando a tensdo de entrada se
situa entre dois valores de referéncia,
programados por uma rede divisora.
Na figura 10 temos um grafico que

VREF 2

Ro

Pq
Vent.
Ga+V

Tenséo\de saida

exibe o comportamento desse circuito,
em que a tensdo de saida dos dois
comparadores estara no nivel alto
quando a tensdo de entrada estiver
entre os valores de referéncia.

Oscilador

Uma outra aplicagio para os com-
paradores de tensdo é como oscilador,
fornecendo um sinal retangular de
boa estabilidade. Na figura 11 temos
um circuito de freqiiéncia muito baixa
que excita um LED.
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A freqiliéncia desse circuito é de
aproximadamente 1 Hz. Sempre que*
a saida for ao nivel baixo, o LED
acendera. O ciclo ativo do sinal gerado
¢ de aproximadamente 50%. Pode-se
usar 0 LM339 alimentado com tensdes
de5al12V.

Circuitos Praticos

Alguns circuitos praticos usando
comparadores podem servir para
aplicagbes interessantes. Os valores
dos componentes ndo indicados
dependem da aplicacdo, podendo
ser obtidos através de calculos ou
experimentalmente.

Sensor de Luz

O primeiro dircuito é de um sensor
foto-elétrico empregando um LDR
como elemento sensivel. A sensibilidade
desse circuito depende de R, que pode
ter valores entre 10 k e 1 M ohms. A
configuragao que aciona um LED na
saida, é ilustrada na figura 12 e pode ser
alimentada com tensdes de 6a 12 V.

Essa configuracdo faz com que
o LED acenda quando o LDR é ilu-
minado. Para um comportamento
inverso, fazendo-se o LED acender
quando aluzno LDR é cortada, pode-
mos usar o circuito da figura 13.

O acionamento de um relé pelos
circuitos indicados pode ser obtido
com o uso de um transistor PNP como
o BC558, de acordo com o circuito
apresentado na figura 14.
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Jl Circuitos Praticos

F13.

O
+6/12V

Flip-Flop de Dupla Tensao

Na figura 15 temos uma outra
aplicagdo para um comparador de
tensdo que é configurado para apre-
sentar histerese. Trata-se de um relé
biestavel ou flip-flop que opera com
duas tensoes.

2V +24Vo—— BD 136

| O—Y
3 3,3m|:|[;|10m

SET

Com um toque em um dos inter-
ruptores o relé fecha seus contatos, e
com um toque no outro interruptor, o
relé desarma. Com o uso de um tran-
sistor de poténcia pode-se controlar
uma carga diretamente.

Comparador Duplo

Na figura 16 mostramos como

usar o comparador com duas tensdes
de alimentacao.

LDR

Veja que esse tipo de aplicacao
é possivel justamente pelo fato dos
transistores de saida terem o coletor
aberto. Eles podem ser utilizados em
um circuito com tensao de alimenta-
cao diferente.

Nesse caso também, dependendo
do transistor empregado na saida,
podemos acionar um relé ou direta-
mente uma carga de maior poténcia.

Temporizador

Na figura 17 temos uma aplicagao
interessante em que dois compara-
dores sao usados para acionar uma
carga com retardo.

Como nos outros circuitos, a carga
tanto pode ser um simples LED indi-

cador quanto um circuito de maior
poténcia que ative um relé ou mesmo
solenoide, motor ou lampada.

No circuito indicado, com os valores
dos componentes utilizados, o LED vai
acender depois de aproximadamente
10 segundos que a tensdo de entrada
chegar a 6 V. Quando essa tensdo cair
para menos de 6 V, o LED ira apagar.

Para se obter uma configuracao do
mesmo circuito “com trava”, temos o
esquema elétrico da figura 18.

Os tempos sao 0s mesmos, mas
para desligar o circuito apagando o
LED é preciso pressionar o interruptor
de pressao por um instante, o que fara
com que o capacitor se descarregue..

Conclusao

O que vimos neste artigo sao algu-
mas aplicagbes basicas importantes
para os comparadores de tensdo. Os
circuitos exemplificados podem ser
implementados com base em compa-
radores comuns como o LM339, mas
outros podem ser experimentados.

E importante também observar
que as tensdes de disparo de todos
os circuitos podem ser programadas
com a alteracdo dos resistores que
determinam as tensdes de referéncia.

3,3k9|j
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Com a difusdo cada vez maior do sistema
de TV digital, que jd estd disponivel nos
DVDs e outros equipamentos, em breve, a
TV analdgica tende a desaparecer e com
ela as velhas tecnologias como a que faz
uso do cinescdpio de raios catédicos. Com o
surgimento de TVs utilizando a tecnologia
digital no mercado a precos cada vez
mais acessiveis, temos notado também o
crescimento das dividas dos compradores
pela escolha levando em conta as duas
tecnologias existentes. Boatos, noticias
incorretas e informacGes controvertidas
aparecem em jornais, na internet e até
mesmo em publicacdes técnicas sérias.

Neste artigo, para ajudar o leitor com
conhecimento técnico mais profundo a
entender as diferencas e com isso o que
é certo e errado nas informacées que
circulam, faremos uma andlise do funciona-
mento das duas tecnologias, suas vantagens
e desvantagens.

Newton C. Braga

ou LCD?

o televisor analégico tradicional que faz uso de um

cinescopio de raios catédicos, o sinal que é reproduzido

consiste em variagGes de sua amplitude e além disso
informacdes sobre a cor, também dadas na forma analégica por
uma subportadora.

Esse sinal modula os trés feixes de elétrons que varrem a tela,
gerando assim a imagem que todo o profissional de Eletrénica
aprendeu em certo momento de seus estudos. A figura | mostra
como isso ocorre,

O sinal de video é analégico e a sua reprodugio analégica, bem
como o modo segundo o qual nossa visdo responde s imagens.

Com o desenvolvimento das tecnologias digitais, uma nova
maneira de se reproduzir imagens se tornou possivel. Em lugar
de modularmos um feixe de elétrons para incidir nos pontos
de fésforo de uma tela, os pontos de fésforo (feitos de uma
forma diferente) poderiam ser excitados diretamente por sinais
elétricos ou luminosos, sem a necessidade do caro, pesado e
fragil tubo de vacuo.

A informagdo sobre o brilho e a cor de cada ponto de
imagem poderia ser transmitida, armazenada e enviada ao local
correspondente da tela para reproducdo na forma digital.

Duas técnicas principais se tornaram comuns em nosso tempo:
LCD e Plasma. Para que o leitor entenda as diferencas entre elas,
serd importante saber exatamente como cada uma funciona. Isso
lhe permitird que, usando seu proéprio bom senso, saiba analisar
o que hd de verdade e de mentira sobre o que se diz a respeito
de cada uma delas.

Nada melhor do que o conhecimento para se fazer o julgamento
correto!
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LCD significa Liquid Crystal Display
ou Display de Cristal Liquido. Para com-
preender como essa tecnologia funciona
vamos imaginar (em corte), um ponto de
uma tela que corresponde 4 reproducio
de um ponto de imagem ou | pixel (picture
element), observe a figura 2.

Na parte posterior do painel de LCD
héd uma fonte de luz que fica constante-

mente emitindo luz branca. A seguir,

encontramos uma peca de material
translicido que difunde a luz, podendo
ser de vidro ou plistico,

Nessa peca existem eletrodos que
correspondem aos pontos de imagem e
que vao aplicar o sinal elétrico ao cristal
liquido que vem em seguida.

O cristal liquido é uma substincia com
propriedades elétricas especiais, uma vez
que sua transparéncia pode ser controlada
por um campo elétrico. Ele & formado por
moléculas que se posicionam de forma
que 2 luz possa passar através delas, o
que torna o material transparente em
condi¢des normais, veja a figura 3.

Quando aplicamos uma tensio elétrica
através dos eletrodos, o campo elétrico
criado gira as moléculas de modo que elas
impegam a passagem da luz,

Dessa forma, podemos comparar o
cristal liquido a uma espécie de persiana
que pode ter a passagem da luz contro-
lada por um sinal elétrico. O sinal é
aplicado pelos “disparadores” que abrem
e fecham entfio cada regiio do LCD
de modo que a luz passe ou seja bloque-
ada.

—

Para cada ponto de imagem (pixel)
temos assim trés aberturas para a passa-
gem da luz, controladas por disparadores
ou circuitos elétricos, que correspondem
as cores bédsicas RGB (red-green-blue).
Em outras palavras, os sinais elétricos
aplicados aos eletrodos modulam a luz
que passa através do cristal liquido.

Como a luz que passa através de cada
um dos disparadores ou subpixel é branca,

€ colocado na frente de cada uma deles
um filtro correspondente ao ponto da cor
que deve compor o pixel.

Desse ponto passa, entdo, a luz cor-
respondente a cada ponto da imagem
que serd visualizada pela pessoa que se
encontrar na parte da frente do display.

O LCD é suficientemente rapido para
permitir a reprodugdo de imagens de
TV e como se necessita de muito pouca
energia para controlar os disparadores,
o consumo do sistema é relativamente
baixo. O consumo maior vem da fonte
de luz posterior, pois é ela que vai deter-
minar a luminosidade de cada ponto de
imagem.

Evidentemente, para se obter uma
imagem nitida sdo necessdrios milhares
de pontos de imagens, o que torna a
estrutura de cada um dos pontos que
vimos extremamente pequena.

Plasma
O principio de funcionamento das
TVs de plasma & bem diferente daquele
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empregado nas TVs de cristal liquido. Para
entender melhor como funciona essa
tecnologia vamos partir da figura 4.

Na parte posterior do painel de plasma
existe uma placa de vidro sobre a qual
encontramos inicialmente os eletrodos de
enderecamento em um sentido (linhas).
Cada eletrodo estd associado a uma
cavidade cheia de gis.

Na parte superior de cada cavidade
temos associado um eletrodo de endere-
camento também, mas correspondendo
as colunas. As cavidades sdo revestidas de
fosforos nas cores que deve ser produzido
cada subpixel ou seja, vermelho, verde
e azul.

Quando um pulso de alta tensdo
¢ aplicado aos eletrodos (na cavidade
enderecada), o gs ioniza-se emitindo luz.
Essa luz serd absorvida pelo fésforo e
reemitida na cor correspondente, que
entfio passard para a parte da tela frontal
onde pode ser vista.

Com a varredura feita digitalmente, os
pontos acendem conforme a cor de cada
pixel que deve ser reproduzido, gerando
assim a imagem correspondente.

Veja que para excitar o gis nas peque-
nas cavidades é preciso gerar uma tensio
relativamente alta. Observe também que
nesse tipo de display a luz é produzida pelo
proprio pixel, nio sendo usada nenhuma
fonte adicional de luz para ser modulada,
conforme ocorre nos displays de cristal
liquido.

Sistema Digital e Analégico

Antes de passarmos ao problema da
geragdo fisica da imagem propriamente
dita, sera interessante analisar também
como o sistema de transmissio pode
afetar a imagem.

Os televisores de plasma e LCD sio
projetados para reproduzir a imagem de
TV de alta definigio (HDTV), que possui
um nimero maior de pixels e com isso
uma imagem mais nitida. Essa imagem
inclusive, tem um formato diferente da
TV comum: em lugar do formato 4 x 3
temos o formato |6 x 9, conforme ilustra
a figura 5.

Isso significa que, para que todos os
pixels do display sejam aproveitados, e

Camada dielétrica

Eletrodo

Camada de MgO

Eletrodos
de enderecamento

Placa de vidro frontal ———

; Placa de
> vidro posterior

portanto a imagem tenha a definicdo
maxima, o sinal que ela recebe precisa
trazer informagdes sobre isso, devendo
ser um sinal digital no formato corres-
pondente.

Os DVD-players e alguns sistemas
por satélite fornecem esses sinais, que
permitem que um televisor de plasma ou
LCD atinja seu desempenho méximo com
a imagem de alta definicio de que sdo
capazes de reproduzir.

O possuidor de um televisor de
plasma ou LCD n3o pode esperar uma
reprodugdo com todo o potencial que
esse tipo de display oferece, caso ele tente
reproduzir um sinal analégico convencional
como o recebido pela antena de VHF,
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pelo sistema a cabo ou por reprodutor
de videocassete.

Note que, mesmo os sistemas de TV
por satélite e cabo que chegam até sua
casa na forma digital, se convertessem o
sinal para a forma analégica de modo a
entrarem no seu televisor pela entrada
de dudio e video (A/Y) ou por um dos
canais convencionais de TV analégica
(3 ou 4), eles teriam a qualidade da TV
analégica e seriam reproduzidos dessa
forma.

O sinal de TV com a qualidade que
o display oferece somente seri obtido
quando o sinal original for digital, ou seja,
quando houver a mudanca do sistema
€m nosso pais.

De outra forma, s6 é possivel com
fontes que fornegam esses sinais como
DVD-players e alguns sistemas via satélite
que tenham safdas digjtais para os televi-
sores em Seus receptores.

Comparagao

Tendo em vista o principio de funcio-
namento dos dois tipos de displays, é
possivel fazer uma comparacio que pode
ajudar o leitor a fazer sua escolha e,
ao mesmo tempo, ter uma idéia sobre
qualidade da imagem.

Para nio perder tempo com as velhas
tecnologias, ndo levaremos em conta o
que podemos obter com os cinescdpios
de raios catédicos, a ndo ser que as




diferengas sejam tdo brutais que meregam
um comentario.

a) Tamanho da Tela

A tecnologia de plasma é mais indicada
para tamanhos grandes. Isso acontece
porque é mais dificil fazer as cavidades com
o gds com dimensGes muito pequenas.
Chega-se a um ponto em que, em lugar
de obtermos ionizagio, teremos um arco
com a aplicagio do sinal.

Assim, os televisores de plasma s6
podem ser conseguidos a partir de umas
32 polegadas ou maiores, chegando a 63
e mesmo 103 como um recente modelo
da Panasonic. Obviamente, a cada dia
um fabricante anuncia um novo modelo,
maior ainda que seus anteriores e dos
concorrentes.

Os displays de cristal liquido (LCDs),"
por outro lado, sdo mais ficeis de fabricar
em tamanhos pequenos, sendo por esse
motivo os preferidos para o caso dos
monitores de video de computadores.

Os tamanhos vio tipicamente de 3
polegadas e inclusive menores, até os
maiores, como o recentemente langado
pela Samsung, de 70 polegadas, cuja foto
aparece na figura 6.

Atualmente, quando se pensa em um
televisor muito grande, a tecnologia de
plasma ainda é a melhor, pois podemos
encontra-la nas maiores dimensdes possi-
veis. No entanto, os displays de LCD estio
crescendo em tamanho e alcangando
pregos competitivos.

A maior dificuldade que se enfrenta
na fabricagio para se produzir displays
cada vez maiores estd na capacidade de
se construir placas de vidro de tamanho
suficiente.

Repare, por curiosidade, que os tele-
visores comuns com cinescépios de raios

catédicos tém seu tamanho limitado pela
dificuldade em fazer um tubo de vicuo
resistente o suficiente para suportar a
gigantesca pressdo atmosférica que ocorre
nesses casos.

Os televisores modernos de 29 pole-
gadas, que sdo o limite para essa tecnologia,
tém mais de 70% do seu peso no seu
cinescopio, que chega a mais de 30 kg.

b) Angulo de Visao
As duas tecnologias, Plasma e LCD
oferecem 4ngulos de visio diferentes para
os espectadores, observe a figura 7.

Projecao

posterior @

As diferencas sio muito pequenas,
mas existe uma pequena vantagem para
a tecnologia LCD.

c) Velocidade de resposta

Sabemos que todo o principio de
funcionamento da televiso reside na
persisténcia retiniana, na incapacidade
que temos de perceber duas imagens
sucessivas muito rapidas, pois a primeira
“persiste” antes que a segunda seja
apresentada.

Essa persisténcia também acontece
com o fésforo dos televisores de raios
catédicos comuns, e evidentemente com
os televisores de plasma e LCD, influindo
na reprodugio de imagens, principalmente
que tenham movimentos rapidos.

Se a persisténcia de uma imagem
for grande, ela poderd gerar “rastros”,
conforme ilustra a figura 8, o que reduzira
a qualidade da reproducio.

Os televisores de plasma tém uma
velocidade de resposta boa, da mesma
ordem que os televisores de raios caté-
dicos comuns, nio havendo portanto
problemas.

Os displays de LCD, contudo, foram
criados originalmente para servirem de
monitores de computadores, e portanto
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apresentar, dados e nio video, o que
significou que eles precisaram passar por
uma boa melhoria antes que pudessem
ser usados em televisores.

Os primeiros tipos tinham respostas
na faixa de 5 a |5 ms de tempo de persis-
téncia, mostrando pequenos problemas
apenas nas imagens muito mais rapidas
(por exemplo, uma bola que atravessa
a tela).

Atualmente, os LCDs usados 4 pos-
suem tempos de persisténcia ou “screen
refresh rates” inferiores a 5 ms o que
significa uma redugio consideravel dos
eventuais problemas que podem ocorrer
na reprodugdo de imagens rapidas.

Podemos dizer que em relacio a essa
caracteristicas os televisores de plasma
levam pequena vantagem em relacio aos
televisores LCD.

d) Queima de Pixels

Eis um problema critico que tem
servido justamente para que os defensores
da técnica do LCD ataquem os televisores
de plasma, se bem que, conforme veremos
a seguir, eles ndo t&m tanta razdo assim,
pois os pixels dos televisores LCD também
podem ter suas dificuldades... Até mesmo
o cinescopio comum de raios catédicos
tem esse tipo de contratempo!

Se um feixe de elétrons incide muito
tempo numa mesma drea da tela de um
cinescopio de um televisor comum, ele
“queima” os pontos correspondentes,
manchando a tela. E por esse motivo que
os computadores usam os ‘'screen savers”
(salva telas), mantendo uma imagem em
movimento em lugar de uma tela fixa por
muito tempo.

Recentemente, tomamos conheci-
mento de uma empresa que vendeu como
sucata seus terminais de video em bom
funcionamento, os quais sé apresentavam
um pequeno defeito: os cinescopios
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traziam marcado de forma bastante
visivel o logotipo da empresa, que ficava
fixo na tela quando nio estavam sendo
usados.Assim durante anos com o mesmo
logotipo no mesmo lugar sendo exibido
nesses periodos, ele havia marcado o
cinescopio.

Nos televisores de plasma e LCD os
problemas que ocorrem sio um pouco
diferentes. Comegaremos com os televi-
sores de plasma.

Os televisores de plasma, como no
caso dos cinescépios de TV e monitores
de video, sofrem a queima ou desgaste dos
pixels com imagens paradas por muito
tempo.

Essas imagens vio persistir como
“imagens fantasmas” que ficam perma-
nentemente na tela do televisor, ou
mesmo causam manchas localizadas. As
tecnologias modernas jd reduzem bastante
a possibilidade disso ocorrer.

Os modelos modernos de displays
de plasma j& ndo tém esse problema em
um nivel que possa preocupar o usuirio.
Evidentemente, manter o televisor ligado
com imagens paradas, ou ainda usi-lo
em games que tenham um fundo que
permanece estitico todo o tempo é
algo que deve ser evitado (mas isso é
recomendado até mesmo em outros
tipos de televisores ou monitores de
video...).

Um outro caso surge quando usamos o
televisor por muito tempo com a imagem
3 x 4 em lugar dos 16 x 9, ocupande
apenas uma parte da tela. Isso fard com
que haja o desgaste dos pixels centrais de
forma diferente dos pixels laterais, criando
uma marca, observe a figura 9.

Na figura 10 temos um exemplo da
acdo combinada do uso de faixas centrais
com marcas nas bordas da tela.

.

Esse problema também esti sendo
reduzido com as novas tecnologias, mas
pode ser evitado mesmo que o leitor
tenha um display antigo ou que seu display
ja esteja afetado.

Muitos fabricantes possuem em seus
“préprios manuais do usudrio” os métodos
que podem ser adotados quando esse
problema aparecer, conforme o modelo
do apareho.

Veja no final desse artigo como
prevenir/corrigir esses problemas.

Nos televisores de cristal liquido nio
ocorre a queima dos pixels, porém existe
um problema que os afeta da mesma
forma: a carga retida no pixel capaz de
produzir fantasmas ou manchas na tela.

E possivel ocorrer também a queima
individual do pixel, quer seja pelo circuito
de acionamento ou por problemas relacio-
nados com sua estrutura fisica. De qualquer
forma, os riscos sio os mesmos.

e) Vida Util

Esse também é um item que os adep-
tos das duas tecnologias, plasma e LCD,
tém usado como arma para atacar os
concorrentes.

Os televisores de plasma t&m uma
vida Gtil estimada entre 30 000 e 60.000
horas. Se levarmos em conta 3 horas de
TV por dia, isso resulta em 10 000 dias a
20 000 dias, o que dividido por 360 nos da
aproximadamente de 27 a 54 anos! Com
o desenvolvimento das novas tecnologias,
até 1d o plasma e LCD serdo totalmente
obsoletos...

Acontece, entretanto, que da mesma
forma que nos televisores de raios caté-
dicos em que os cinescopios enfraquecem
com o tempo produzindo imagens cada
vez menos nitidas e brilhantes, o plasma
também sofre desgaste.

e P O T P oS

SABER ELETRONICA 406 |

F10.

Novembro 2006

Assim, em metade do tempo estimado
para a vida (til, as células dos pixels
tém sua intensidade luminosa reduzida
a aproximadamente metade. Podemos
estimar em aproximadamente |5 anos a
vida atil de um aparelho desse tipo.

No caso dos televisores de LCD, as
lampadas ou fontes de luz usadas na parte
posterior também se desgastam. Se bem
que haja a possibilidade de serem trocadas,
a tendéncia moderna é que os custos
disso sejam maiores do que passar a um
televisor novo, com novas tecnologias.

Se levarmos em conta que a vida Gtil
de um televisor tradicional com cinescé-
pio de raios catédicos é da ordem de
25.000 horas,a durabilidade dos televisores
de plasma ou LCD n3o deixa nada a
dever ao que o leitor espera pelo seu
investimento.

f) Peso

Ja tratamos do problema dos televiso-
res tradicionais que se tornam excessiva-
mente pesados quando o tamanho da tela
supera as 27 polegadas.

Para o caso dos televisores de plasma,
eles sio mais pesados do que os de LCD.
Para montagem numa parede, quando o
televisor for de plasma, deve-se considerar
a necessidade de suportes mais resistentes
do que no caso dos LCDs.

Esse fator também deve ser levado
em conta se o televisor precisar ser
constantemente transportado de um
local para outro. Os LCDs sdo muito
mais leves.

g) Resisténcia Fisica

Nio ¢é preciso dizer que qualquer
equipamento eletrénico é fragil. Até
mesmo os televisores antigos de tecnologia
de raios catdticos o eram. Deixe cair
no chio o seu velhor televisor de raios
catédicos...

Nesse ponto o leitor deve ser bastante
cuidadoso na escolha.

Os televisores de plasma séo bastante
delicados, o que exige muito cuidado
tanto no transporte quanto na instalagio.
Recomenda-se sempre que tais aparelhos
sejam instalados por um profissional,
principalmente se forem fixados numa
parede ou em um teto.
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Além disso, pelo seu peso, os suportes
para sua fixagdo exigem bastante cuidado e
conhecimento no seu dimensionamento.

Os televisores de LCD, por outro lado,
sdo mais robustos, podendo facilmente
ser transportados e manuseados pelos
préprios usudrios, mesmo porque também
sdo mais leves. Nesse ponto os LCDs
levam vantagens em relacio aos televisores
de plasma.

h) Transporte

No item anterior ja dissemos que os
televisores de plasma sdo muito mais frégeis
‘que os televisores de LCD, o que demanda
muito cuidade, principalmente se o leitor
os adquirir por empresas de entregas que
prometem uma entrega muito rapida.

Dependendo da loja, o manuseio
especial desse tipo de encomenda pode
significar um considerdvel aumento nos
custos de entrega.

Podemos dizer que os custos para
se entregar um televisor de LCD sio bem
menores. E claro que se a empresa ofere-
cer a entrega sem custo adicional, entdo
esse item deve ser desconsiderado.

i) Problemas de Instalacao

Os televisores de plasma, além de
mais pesados, consomem mais energia e
operam gerando mais calor do que um
display de cristal liquido.

Isso significa que deve haver um pla-
nejamento cuidadoso para sua instalagio
de modo que o calor gerado possa
ser devidamente dissipado, o que nos
leva novamente 4 recomendagio de um
profissional para essa tarefa.

O mesmo ndo se dd com um televisor
LCD, que pode ser instalado levando-se
em conta os mesmos cuidados que um
televisor comum de cinescépio exige para
sua instalacio.

j) Contraste e Brilho

Este & um ponto bastante critico na
comparagdo, uma vez que estd diretamente
relacionado com a qualidade da imagem
sob determinadas condig&es.

Os televisores de plasma t8m um
brilhe maior do que os televisores de LCD,
porque os pontos de imagem “acendem”,
produzindo toda a luz que deve ser vista

| 0.000

pelo usudrio na parte frontal da tela. Isso
representa uma poténcia maior por ponto
de imagem que influi na luminosidade
total da imagem.

Devido ao fato de que eles trabalham
por um processo on/off (ligado-ou desli-
gado), a ionizagio do gis sempre € total,
tendo como resultado um contraste
maior.

J& no televisor de LCD, a luminosidade
de cada ponto depende da passagem da
luz produzida no painel posterior, que estd
sempre aceso, a qual é modulada pelas
células indidividuais.

Na passagem da luz por uma célula
hd uma perda que de certa forma afeta o
brilho e o contraste da imagem. Todavia,
essas diferencas sio afetadas pelas condi-
¢bes em que os televisores operam.

Quanto aos televisores de plasma,
estes usam vidros que refletem luz mais
do que os empregados nos LCDs, o
que endurece de certo modo a imagem,
afetando o contraste.

Se analisarmos o comportamento dos
dois tipos de televisores em condicdes
de luz ambiente, 2 qualidade obtida tanto
para o plasma quanto LCD é boa nos
dois casos.

k) Outros aspectos a serem
considerados
Um aspecto bastante interessante
para ser considerado em certas aplicagdes
é a altitude do local em que aparelho
vai funcionar. No Brasil, nio existe muita
diferenca entre os locais mais baixos (nivel
do mar) e os pontos mais altos (Campos
do Jorddo, por exemplo,a | 800 metros).
Entretanto, para televisores a plasma e
LCD isso deve ser considerado.
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O que acontece é que no caso dos
televisores de plasma, os gases trabatham
sob pressdo nas cavidades, havendo
portanto uma diferenca entre a pressio
interna e externa a ser considerada.

Essa diferenga influi no sinal que vai
fazer a excitagdo a tal ponto que alguns
fabricantes de televisores de plasma
especificam a faixa de altitudes em que
o equipamento pode operar, e existem
até equipamentos especiais para lugares
elevados, que custam mais caro, evidente-
mente.

No gréfico a seguir, temos a compara-
¢do entre as caracteristicas de cor obtidos
com LCD e Plasma — figura I 1.

Conclusao

LCD ou Plasma? Fica por conta do
leitor decidir qual é o melhor para o seu
caso. Observe bem a qualidade de imagem,
as condigdes de operagdo, localizagio do
aparelho, inclusive estabelecendo uma
relagio custo/beneficio.

Consulte as garantias dadas pelas
diversas marcas para ver se elas atendem
as suas expectativas de qualidade e
verifique também se a qualidade do sinal
que vocé recebe em sua localidade, ou
com que pretende trabalhar, estd de

- acordo com aquilo que o receptor pode

reproduzir.

Se vocé usa muito mais o sinal analo-
gico comum da TV terrestre por VHF ou
UHF, com sinais ainda pobres, nio sera
agora que terd tudo que a TV de alta
definicdo Ihe oferece. Talvez seja muito
mais interessante esperar um pouco.

Contudo, se vocé é i dos bons filmes
e usa seu televisor muito mais nessa
aplicagdo, possuindo um equipamento de
reprodugio que possa fornecer o sinal
digital que o televisor precisa para isso,

. entdo pense no investimento.

Nao importa se Plasma ou LCD. O
que o leitor deve pensar ¢ que a tecnologia
do cinescopio comum estd condenada a
aplicagdes menos comprometidas com
a qualidade de imagem, como em um
segundo televisor, e em pouco tempo
poderd nio mais estar disponivel para
televisores comuns.
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Placas estanhadas sem chu
Furacgo e contorno por CNC
Transferéncia fotografica de lmagem
Méscara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser

CIRCUI
IMPRESSOS TEC-CI.
A ESCOLHA £ SUA.

A TEC-CI sabe que oferecer tecnologia e
rapidez na entrega dos seus produtos sdo
condicdes indispenséveis para quem esta
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-Cl foi além. Saiu na frente na
producao de placas de circuito impresso

’ "Lead-free" (livres de chumbo) diminuindo
: seus impactos ambientais.

: E com essa visdo, de crescer com
responsabilidade, de investir em tecnologia,
de qualificar seus profissionais e de
respeitar o meio ambiente que garantimos
um grande diferencial e conquistamos a
cada dia maior participagao de mercado.
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es para cada caso,
com o maximo-de rapidez.

: Esta € a palavra-chave de uma
. empresa comprometida com o futuro de
nosso planeta. E a TEC-Cl saiu na frente &
produzindo as suas placas livres de chumbo
{"Lead-free"), tdo danoso & natureza. .
.~ Uma opgao sem custo para o
- seu bolso e para o meio ambiente.




