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Placas estanhadas sem chumbo (" Lead-free*)
Furagdo e contorno por CNC ;

Transferéncia fotografica de imagem
Méscara Photoimageable

Hot Air Levelling

Fotoplotagem a laser
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N 0 ssnl A TEC-Cl sabe que oferecer tecnologia e

rapidez na entrega dos seus produtos sdo
condigdes indispensaveis para quem est4
comprometido com os seus clientes.

Mas a TEC-C| foi além. Saiu na frente na
producdo 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 participacdo de mercado.

Quem ganha é vocé.

TECNOLOGIA

SPONSABILIDADE

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"), tio danoso i natureza.
Uma opgdo sem custo para o
seu bolso e para o meio ambiente.

Tecnologia com responsabilidade
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Iniciamos o ano de 2007, com o especial
sobre projeto de referéncia dos fabricantes de

(3

semicondutores. Acreditamos que esta sele¢ao

Hélio Fittipaldi

sera de muita utilidade a todos os leitores e, prin-
cipalmente, aqueles que terao sugestdes para
industrializacdo e, conseqlientemente, um aumento do seu portfélio
de produtos de faturamento.

Aidéia é apenas dar um norte aos profissionais da drea, que farao as
modificagoes adequadas para o mercado a que se destina. Apesar da
concorréncia com os importados da China, sempre ha nichos de mer-
cado que certamente podem ser explorados pelos produtos nacionais,
principalmente os que tiverem um menor valor agregado podendo até

serem exportados.
Neste ano, em cada edigao teremos um tema especial, que estamos
selecionando para vocé. Mande sua sugestao do que gostaria de ver

em nossas paginas.

Toda nossa redacao deseja a todos os leitores um Feliz 2007!

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

Editorial 0 -

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos
textos e ilustragbes desta Revista, bem como a industrializagdo e/ou comercializacao dos aparelhos ou idéias oriundas
dos textos mencionados, sob pena de sangbes legais. As consultas técnicas referentes aos artigos da Revista deverao ser
feitas exclusivamente por cartas, ou e-mail (A/C do Departamento Técnico). Sao tomados todos os cuidados razodveis na
preparagao do conteido 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 e dados publicados em anuncios sdo por nos aceitos de boa fé, como cometos na data do
fechamento da edigio. N&o assumimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos
produtos ocorridas apds o fechamento.



Dentre as mais poderosas
ferramentas para proje-
tistas que desejam criar
novos produtos estdo os
Reference Desi_c_]ns ou Pro-
jetos de Referéncia. Nesta
edicdo, trazemos um es-
pecial sobre o tema, pois
é através dos References
Designs que os fabrican-
tes mostram como usar
da melhor maneira pos-
sivel seus produtos. Eles
- servem de exemplo e po-
dem ser facilmente adap-
tados, melhorados e até
modificados para atender

outras aplicacées. Confira

diversos exemplos nesta

edicdo !
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Medicao de Biopotencias Il

Nesta segunda parte do artigo, veja algu-
mas caracteristicas dos principais tipos de
eletrodos, além de fontes de ruidos e alguns
aspectos necessdrios para aumentar a
fidelidade do sinal miolétrico.

12

Gerenciamento eletronico para
motores de combustao interna

Confira uma avaliagdo dos sinais provenien-
tes da central eletrénica de controle de motor,

além de detalhes sobre compatibilidade
eletromagnética.

18

TV de Plasma

Saiba como previnir a queima de pixels ou
manchas em sua TV de plasma.
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“Quando tento compilar o programa fornecido na area de downloads, o pro-
grama da o erro ‘Failed to load’ O que pode estar acontecendo de errado?”
Bruno Cipriano

Sao José dos Campos /SP

Selecie de Circulies com IFETs

ELETRONICA
LETRONICA

Monte um Mini-terminal
de dados RS-232 2

Naéo hd qualquer problema com o arquivo. A questao reside na configuracdo do seu compi-
lador. O erro “failed to load...” néo representa um erro de compilacdo ou mesmo evidéncia de
qualquer problema no cédigo-fonte. Seu compilador estd tentando ler o arquivo .COF que é
utilizado, geralmente, para o "debug” Vocé deve configurar seu compilador para trabalhar, ler
e gravar arquivos. HEX, e ndo. COF, no caso deste projeto.

“No médulo transmissor, qual o limite
de tensao maxima para entrada de
dados? No modulo receptor, qual a
funcao da saida analogica?”

Daniel Vieira

John Deere Brasil

Horizontina / RS

Oméddulo transmissor suporta somente
até 5V. No maodulo receptor, quando
o sinal recebido é modulado em am-
plitude nessa saida, temos o mesmo
detectado.

“Estou com problemas em transmitir
um pulso de 3V para o receptor.Estou
aplicando 5V no receptor e 3V no
transmissor, conforme explicado no
manual.O que fiz de errado?”
Frederico Zanini

Sao Paulo /SP

Verifique qual a dura¢éo do pulso, pois o
modulo de RF é de baixa velocidade.

“Gostaria que vocés me indicassem
um bom curso por correspondéncia
sobre microcontroladores.”
Edvaldo Soares da Silva
Eletronico - Companhia Indus-
trial do Nordeste Brasileiro
Catende / PE

Nao temos conhecimento de nenhum
curso por correspondéncia sobre mi-
crocontroladores, mas em nossa loja
virtual Saber Marketing sé@o vdrios os
livros que abordam esta tecnologia,
assim vocé poderd estudar em sua
casa.Consulte as opgoes disponiveisem
www.sabermarketing.com.br.
QOutra opcao é adquirir o material didd-
tico sobre microcontroladores em em-
presas especializadas em treinamentos
e estudar em casa. Vocé pode adquirir
essas apostilas em www.vixem.com.
br e www.mosaico.com.br.

“Vocés possuem algum artigo que
aborde projetos com controle re-
moto?”

Jaime Pereira Junior

Ribeirao Pires / SP

Vdrios sGo os artigos publicados en-
volvendo controle remoto: Controle
remoto com PIC (edi¢do n°353), Con-
trole remoto com o microcontrolador
87LPC76X (edicao 384),Sensoriamento
infravermelho (edicédo 388), Inovacao
de controle remoto para portées ele-
trénicos (edicao 393), Controle remoto
IR para TV com o MSP430 (edi¢do 395)
e Controle remoto IR usando micro-
controlador KA2 (edicdo 406). Todas as
edi¢oes citadas podem ser adquiridas
em nossa loja virtual www.sabermar-
keting.com.br.

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

As mensagens devem ter nome com-
pleto, ocupagao, empresa e/ou instituigao
aque pertence, cidade e Estado.Por motivo
de espago, os textos podem ser editados
por nossa equipe.
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Controle de motor foi tema de evento da IR em SP

——

A Artimar realizou em S3o Paulo
no final de 2006, com o apoio da In-
ternational Rectifier — IR, o primeiro
seminario técnico de inversores para
motores. Sob o titulo “Controle de Mo-
tor: Solugbes Avangadas e Integradas
em drivers para motores”, o evento teve
como objetivo apresentar - durante um
periodo de cinco horas - solugdes de
drivers tri-fasicos para motores.

Entre os assuntos abordados esti-
veram os desafios no desenvolvimento
de inversores, que trouxe algumas
consideragdes para upgrade com anova
tecnologia de IGBTs Trench; equaliza-
¢ao EMI versus perdas de condugao;
exemplos de PFC, entre outros. Foram

discutidas ainda consideragdes sobre
Gate Drives e as vantagens das solugdes
com mdédulo sobre as discretas no es-
tagio de poténcia.

De acordo com a Marcon Global
Manager da International Rectifier,
Sean Cumins, este ¢ um tema chave
para o pais, por isso sua escolha. “O
Brasil ¢ um mercado muito importan-
te paraalR, e aescolha do tema esteve
ligada justamente a preocupagdo e
atuagdo do pais na area. Ha impor-
tantes empresas e projetos desenvol-
vidos no Brasil neste segmento”, diz.
Segundo ela, durante o evento foram
propostas solugdes de integragao,
controle e interface, que devem ajudar
diversos engenheiros a se atualizarem
na darea.

Outros semindrios como o reali-
zado no Brasil sdo promovidos pela
IR em diversos paises. Focados numa
aplicagao especifica, eles seguem
temas de interesse e destaque locais.
Para Sean o evento foi muito positivo
e o objetivo é realiza-lo novamente no
proximo ano, com a possibilidade de
destaque para outros temas.

Premiados do 2° Werner Von Siemens

A Siemens divulgou os ganhado-
res da segunda edi¢ao do Prémio Von
Siemens de Inovagao Tecnologica. Se-
gundo nota da assessoria da empresa
foi avaliado o potencial de beneficios
que os projetos inscritos poderiam ge-
rar para a sociedade brasileira. Neste
sentido, além dos premiados em cada
categoria, também foram premiados
os melhores projetos que abordasse
a inclusdo social. Este ano, o prémio
trouxe ainda a modalidade Empresa
Incubada que permitiu a inscrigdo de
artigos ou monografias criadas a partir
de teses e pesquisas ou projetos.

Todos os trabalhos foram avaliados
por uma comisséo julgadora composta
por sete integrantes: cinco especialistas
do mercado e dois profissionais da
Siemens com conhecimento técnico-
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cientifico nas areas da premiacao. Os
critérios de julgamento incluiram grau
de intensidade da inovagao proposta,
aplicagdo na atividade econémica ou
social, beneficios e contribuigao para o
desenvolvimento tecnoldgico do pais.
Veja a relagao de premiados com os
seus respectivos projetos e colocacio:
¢ Felipe Prehn Falcao, Guilherme
Haas e Seméia Corral (PUC-RS)
- Dispositivo para realizagdo da
manobra de valsalva; 1? lugar es-
tudante
e Eduardo Leite Vieira Costa, Ha-
rki Tanaka, Marcelo do Amaral
Beraldo, Raul Gonzalez Lima e
Susimeire Gomes (USP) - Detecgao
de Pneumotorax a Beira do Leito
em Tempo Real - 1 lugar ciéncia
e tecnologia

* Wagner Marques Rossini, Bernardo
Pinheiro de Alvarenga, Ivan Eduardo
Chabu, José Roberto Cardoso e Ro-
berto Moura Sales — Nova Concepgao
para Bombeamento de Petrdleo em
Terra (Poli-USP) - Mengao honrosa

* NibTec Inovagdes Ltda (Santa Rita
do Sapucai - MG) - Sistema de Se-
guranga e Identificagdo por Radio-
freqiiéncia para Maternidades; 1°
lugar empresa incubada em Ciéncia
e Tecnologia.

* Armtec Tecnologia em Robotica
Ltda., (Fortaleza — CE) - Rob6 Bom-
beiro Saci 2.0; em presa com mengao
honrosa.

e Katia Vanessa Pinto de Meneses e
Daniel Neves Rocha - Luva funcio-
nal — melhor trabalho de inclusido
digital.



Transition deve ampliar atuacao no Brasil em 2007

Especializada em solugdes de tec-
nologia de conversao de midias e swi-
tches, a subsidiaria da Communication
Systems Inc, Transition Networks quer
ampliar atuagdo no Brasil no préximo
ano. “Estamos muito empolgados com
o pais. Queremos alavancar nossa atu-
acao”, diz o gerente de Vendas para o
Brasil, Henrique Presch.

A empresa oferece solugdes de
conectividade que incrementam a per-
formance, velocidade e confiabilidade
darede, aproveitando a infra-estrutu-
raja existente. Dentro do portfdlio da
empresa, esta ainda a linha Milan de
switches multilayer e produtos wireless,
projetados para facilitar a evolucao
das redes sem necessidade de grandes
investimentos e facilitando a imple-
mentacdo de aplica¢des avangadas.
A'Transition trabalha exclusivamente
por meio de canais, vendendo seus
produtos em mais de 50 paises.

Um dos diferenciais esta no fato
de que antes, a empresa oferecia
apenas uma parte da solugéo, atual-
mente, segundo o proprio gerente,
pode oferecer - em 90% dos casos - a
solugdo completa. “Temos um grande
portifolio de conversores, switches
e outros”, diz. “Nossos conversores
tém o diferencial de serem feitos com
microcontroladores e ndo com chipsets,
como outros disponiveis no mercado”,
ressalta. Os conversores da Transition,

de acordo com Presch, oferecem fun-
cionalidades como controladores de
banda, ELAN, sdo gerenciaveis e etc.

Comercialmente, a empresa entra
em 2007 com alguns diferenciais como
garantia [ rfe time, suporte e treinamen-
tos gratuitos, além de treinamento via
web, entre outros. “Estamos implemen-
tando suporte em portugués. Provavel-
mente no segundo semestre de 2007
ja possa ser feito em portugués e nao
mais em inglés”, adianta o gerente.
Hoje, aempresa conta com 15 canais de
distribui¢ao. “Atualmente temos uma
politica de canais muito mais estrutu-
rada”, diz. A meta da Transition para
2007 é alcangar US$ 1 milhao FOB.

A empresa esta no Brasil desde
1999 e possui cerca de 21% do mer-
cado mundial e 30% do mercado
americano. “2006 foi um ano em que
a Transition resolveu investir e se es-
truturar no Brasil, que até entao nao
era um mercado focado pela empre-
sa. 2007 sera um ano de muito mais
investimentos”, acrescenta. Um dos
desafios, segundo ele, é que o mercado
brasileiro é muito grande.

Henrique Presch acredita no po-
tencial de desenvolvimento dos ne-
gocios, principalmente em solugoes
de conversores de midia, especiali-
dade da Transition. “O mercado de
conversores no Brasil ¢ dominado
atualmente pelas solugbes asiaticas,

Tl apresenta novos uC de baixo

Quatro controladores baseados
em processadores digitais de sinais
de baixo custo foram apresentados
pela Texas Instruments. Os produtos
TMS320F28015 e F28016 oferecem 60
MHz de performance, a partir de US$
3.25 (FOB, em quantidades de 1ku);
j& os controladores TMS320F2801-60
e o TMS320F2802-60, que também
oferecem 60 MHz de performance,
sdo baseados nos atuais dispositivos
TMS320F2801 e F2802.

“Esses novos controladores digi-

tais vém atender uma lacuna existente
em sistemas de controle que deman-
dam alta performance, periféricos
avangados e um custo acessivel e
adequado a esse nicho de mercado”,
comenta Hamilton Kosaka Ignacio,
gerente de Produtos e Aplicagdes da
Texas Instruments para a Ameérica
do Sul.

Todos os quatro controladores
possuem a qualifica¢ao automotiva
AECQ100, em encapsulamento LQFP
de 100 pinos. Dependendo do dispo-

que ndo tém o mesmo nivel tecnolo-
gico e qualidade. Prova disso, é que a
Transition ¢ lider no exigente mercado
americano, oferecendo garantia lifetinie
(inclusive sobre fontes e ventiladores)
e suporte gratuito por web ou telefone.
Vamos nos concentrar nesse setor
no Brasil, com foco primordial nas
grandes industrias”, afirma Presch.
Como forma de ja consolidar sua atua-
¢ao no pais, aempresa amplia seus ne-
gocios e acaba de anunciar que fechou
parcerias estratégicas para seu plano
de expansao. Presch ja concretizou oito
parcerias com empresas nacionais de
integracao e uma de revenda. Focadas
na prestagao de servigos em consulto-
ria, projetos, implementagdo e suporte
nas areas de infra-estrutura de TI,
gerenciamento, segurancga e telecom,
essas empresas vao agilizar as vendas
dos produtos da Transition.

Para o executivo, as aliangas sdo o
ponto mais positivo da abertura do es-
critorio no pis. “Elas foram escolhidas
justamente por apresentarem o know
how necessario para agregar valor a
nossa companhia”, afirma. As novas
parceiras da Transition Networks
sao: Active Solutions, Integra, N&DC
Systems Integrator, Netwan Solu-
tions, Probank, Prolan, Quinta Onda
e Tecno & Quality (integradoras) e
Trinatec (revendedora).

custo

sitivo, as interfaces de comunicacao
incluem CAN, I’C, UART e portas
SPI. O dispositivo TMS320F28016 é o
controlador de sinal digital de menor
custo, com comunicacao CAN inte-
grada. Utilizado ha bastante tempo
em redes automotivas, o CAN é ideal
para aplica¢bes industriais que sao
susceptiveis a altos niveis de ruidos
e oferecem detecgdo e gerenciamento
de erros, o que permite uma comuni-
cacdo altamente confiavel dentro de
um sistema.
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Cietec assina acordo com LSI

O Centro Incubador de Empresas
Tecnologicas (Cietec) assinou um
acordo com o Laboratério de Sistemas
Integraveis Tecnoldgicos (LSI-TEC)
da Universidade de Sao Paulo (USP)
que prevé a criacdo de softwares
para a drea de TV Digital. A solugao
sera implantada nos set top boxes,
pequenas caixas que fardo a interface
entre a emissora de TV e os aparelhos
residenciais. Também estdo previstos
projetos na area de microeletronica,
identificagcao por radiofreqiiéncia,
automagcdo predial e industrial.

Durante entrevista, o coordenador

da incubadora de software do Cietec,
Franco Margonari Lazzuri, informou
que o objetivo do acordo ¢é incentivar
a nacionaliza¢ao na area de tecnolo-
gia. Ele também informou que dois
projetos do LSI receberdo assessoria
juridica, de negocios e tecnologia.

Cietec — Funcionando nas depen-
déncias da USF, o Cietec possui 126
empresas incubadas, das quais, 15
estardo em breve operando com sede
propriano mercado. O centro recebeu
R%$ 900 mil do Sebrae (em 2006) e R$
12,2 milhdes da Fapesp (entre os anos
de 2002 e 2006)

BRISA projeta rede wireless em
Belo Horizonte

O instituto Brisa e a Prefeitura de
Belo Horizonte assinaram contrato
para estender a rede de banda larga
na area de servigos publicos. O proje-
to conta com o apoio da Anatel e do
Ministério das Comunicagdes e visa a
inclusao digital das regides periféricas
da capital mineira, bem como a melho-
ria da infra-estrutura da gestdo dos
servigos publicos. O projeto € inédito
no Brasil e deve servir de modelo para
outros municipios.

Produtos

A consultoria da Brisa contempla
o desenvolvimento de um projeto de
uma rede com abrangéncia de mais
de 600 pontos de comunicagio, como
escolas, postos de saude, secretarias
publicas, telecentros, entre outros.
“Acreditamos que a rede sem fio € o
caminho mais inteligente para propor-
cionar uma infra-estrutura de gestao
municipal adequada”, comenta Carlos
César de Morais, assessor da Empresa
de Informatica e Informagao da Pre-
feitura de Belo Horizonte.

Ferramenta de desenvolvimento

A STMicroelectronics lanca a
ferramenta de desenvolvimento ST7
Ultralite Primer, que amplia a atual
linha de ferramentas da ST e conecta-
se diretamente a porta USB do PC.

Além disso, o kit vem equipado
com o aplicativo UltraliteMusic para
realcar recursos como o oscilador
RC interno, o Conversor Analdgico-
Digital (ADC) de 10 bits, timer de 12
bits com recarregamento automatico
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com PWM, detector de baixa tensao
(LVD) e detector auxiliar de baixa
tensdao (AVD).

Os usuarios, desenvolvedores de
aplicativos podem modificar o Ultra-
liteMusic, para o qual arquivos-fonte
em linguagem C sdo fornecidos e
também poderao criar novos aplica-
tivos, utilizando o compilador C e o
conjunto de ferramentas do software
RIDE, inclusos no kit.

Estudo revela necessi-
dade do engenheiro na
economia globalizada

A Escola Politécnica da Universida-
de de Sao Paulo (Poli-USP), juntamente
com sete universidades de varios pa-
ises, realizou um estudo onde revela
as reais necessidades dos engenheiros
no mundo globalizado. Além das
disciplinas ensinadas em sala de aula,
os engenheiros precisam aprender a
trabalharem em equipe, muitas vezes,
via Internet, com colegas quer estio do
outro lado do Atlantico.

“Além de capacidade técnica, o en-
genheiro precisa ser poliglota, ampla-
mente instruido e culturalmente bem
informado, conhecedor dos mercados,
empreendedor e inovador, além de
muito flexivel e movel - seja virtual ou
fisicamente”, afirma o professor Mar-
cio Lobo Netto, do Departamento de
Engenharia de Sistemas Eletronicos,
que, juntamente com o professor Pau-
lo Carlos Kaminski, do Departamento
de Engenharia Mecanica, representou
o Brasil nesse estudo.

Alguns dos futuros engenheiros
ja estao aprendendo a lidar com esses
“projetos globais”. A General Motors
criou um programa batizado de Part-
nes for the Advance - o Collaborative
Engineering Education, cujo objetivo
¢ desenvolver um carro através da
Internet com a participacido de uni-
versidades de varios paises.

O depurador e programador Rai-
sonance uRLink ‘in-circuit’ permitem
que os usuarios modifiquem, execu-
tem e depurem o cédigo do aplicativo
no PC através da conexdo USB.

A ferramenta de desenvolvimento,
possui ainda o construtor de aplicati-
vos RBuilder para facil configuracao
dos periféricos do ST7 e geragdo de
codigos-fonte e a interface de progra-
macao RFlasher.
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B Acontece

Operadoras de telefonia investirao menos em 2007

Uma pesquisa realizada pela Abe-
prest (Associagio Brasileira de Empre-
sas de Solugdes de Telecomunicagdes
e Informatica) identificou que os in-
vestimentos totais das operadoras de
telefonia fixa e moével em 2007 devem
ficar perto de 11 bilhGes de reais, o que
podera representar uma queda de até
8,3% em relacao aos 12 bilhdes de reais
previstos para 2006.

De todo o investimento estimado
para o ano de 2007, 34% do volume
total, ou seja, R$ 3,879 bilhdes, serdo
dedicados ao segmento de presta-
cdo de servigos, 0 que compreende
a instalagdo, expansdo, construgao,
operagao e manutengao de rede, valor
3% superior ao estimado para 2006
(R$ 3,784 bilhdes). As operadoras de
telefonia fixa responderao por 61%
dos investimentos em prestagdo de
servigo, enquanto que a area celular
respondera pelos demais 39%.

As operadoras fixas devem aumen-

Os chipsets VIA Technologies-série
K8M890 e P4AM900 foram aprovados
nos testes para Microsoft Windows
Vista 32 e 64 bits.

Os testes realizados no programa
de certificagao confirmam a instalagao
sem problemas das edi¢des Ultimate,
Enterprise, Business, Home Premium
e Home Basic do Windows Vista.

Além disso, o selo Microsoft
Windows Vista Basic certifica que
as solugdes fornecam fungdes que
aproveitem algumas instala¢oes
recentes do Windows, garantindo
operacionalidades seguras, confidveis

tar em 4% seus investimentos nesse
segmento, passando de R$ 2,467 bilhdes
neste ano, para R$ 2,556 bilhoes em
2007. Elas continuarao investindo em
rede, banda larga e IP, para oferecer no-
vos servicos e triple play. Com relagio as
operadoras de celulares, o investimento
esperado para 2007 é de R$ 1,323 bilhao,
no mesmo patamar do esperado para
este ano, de R$ 1,318 bilhao.

A maioria das operadoras GSM
mantém os baixos patamares de
aplicacao de capitais no segmento de
prestacao de servigos, aguardando
a possivel entrada da 3G no Pais, a
partir de 2008. Ainda de acordo com
a pesquisa, tanto as operadoras fixas
quanto as celulares sinalizam im-
plementacio de Wi-Max, assim que
questbes regulatorias e de mercado
sejam resolvidas. As fixas pretendem
seguir com aimplementagdo de NGN,
IP e video on demand, com foco na
convergeéncia fixo-movel .

e estaveis com o novo sistema opera-
cional.

Os chipsets VIA K8M890 e VIA
P4M900 vém com IGP (Processador
Grifico Integrado) VIA Chrome9 para
suporte a placa gréfica DirectX 9.0 com
tonalizadores de pixel e driver WDDM
para Microsoft Windows Vista.

Ambos produtos suportam os
modelos mais recentes de placas
gréficas PCI Express. Assim, os in-
tegradores de sistemas e OEMs tém
maior flexibilidade para atender a
uma gama ainda maior de segmentos
do mercado.

Fujitsu do Brasil tem
novo gerente de Storage

Marco Antonio Paulon, funciona-
rio da Fujitsu Limited, foi promovido
para o cargo de gerente de Storage e
tera pela frente o desafio de buscar
a lideranca em armazenamento de
dados. Para tanto terd que ressaltar
ao mercado o diferencial técnico da
Fujitsu na linha Eternus, que consiste
de produtos de storage com alto grau
de exceléncia em servigos.

Formado em Matematica com
MBA em “Tecnologia e Inovagao” pela
FEA - Faculdade de Economia Admi-
nistragdo e Contabilidade da USP, o
executivo tem ampla experiéncia em
tecnologia e trabalhou na IBM como
gerente de contas, na Hitachi Data
Systems (HDS) exerceu o cargo de
diretor de negdcios. Marco Paulon esta
na Fujitsu ha aproximadamente dois
anos, e desde o ano passado atua na
vertical de storage.

Chipsets Controlador digital

A Texas Instruments anuncia o
novo controlador digital de sinais
TMS320F28044, que gerencia até 16
canais conversores DC/DC com um
tnico controlador programavel com
100 MIPS de performance de DSP.

O novo controlador garante a per-
formance e a integracdo necessarias
para uma solugao digital com um tnico
chip, para sistemas complexos de geren-
ciamento de energia de point of load.

Além disso, ele possui integrado
um conversor analogico-digital de alta
velocidade de 12 bits(ADC), 128 kB
de memoria flash, e portas multiplas
de comunicagao com suporte para
interface PMBus.

A programacao do TMS320F28044
permite aos projetistas construir a inte-
ligéncia no sistema de fontes de alimen-
tagao e, simultaneamente, gerenciar em
tempo real a seqiiéncia, a compensagio
de fase e a resposta de transiente de
conversores multiplos DC/DC.



Masters Brasil 2006: novos recursos e inovacoes com solucoes Microchip

Mais de 500 pessoas participaram
do Masters Brasil 2006 — Seminario
Técnico Microchip, realizado pela
equipe Microchip Brasil, representante
Artimar e distribuidores autorizados
(Avnet, Bevian, Farnell Newark InOne,
Future Electronics, Hitech Eletrénica e
Intertek) no final de 2006 em Sao Paulo.
Foi mais uma oportunidade para que
profissionais do setor conhecessem no-
VOs recursos e inovagoes tecnoldgicas
para desenvolvimento de projetos com

a linha de solugdes da Microchip.

Na abertura do evento, o diretor
da Artimar, André Rabner, destacou
produtos analdgicos e de interface,
microcontroladores, programadores,
solugdes de conectividade e outros.
Entre as melhorias que podem ser
alcangadas, ressaltou o baixo consumo
e economia de espaco, avangos na tec-
nologia e processo de fabricagao, evo-

Produtos

Dispositivo para area logistica

Distribuido no Brasil pela PI
Componentes, 0 novo sensor da linha
iButton Thermochron, fabricado pela
Dallas Maxim, registra o historico das
variagdes de temperatura durante
0 armazenamento ou transporte de
produtos pereciveis. E encapsulado
em uma carcaga de ago inoxidavel,
semelhante a uma moeda.

O dispositivo ¢ auto-suficiente
(ndo precisa permanecer conectado a
nenhum hardware ou fonte de energia)
e fica junto a carga até o ponto de des-
tino, onde serdo conferidas as leituras.
O chip conta ainda com meméria para
informagdes adicionais, como niimero
da remessa ou da Nota Fiscal.

O Thermochron ¢ indicado princi-
palmente para logistica da industria de
alimentos e farmacéutica. Medindo o
mesmo que uma moeda, mede temper-
aturas entre -55° e 100° C, com precisao
de até 0,5° C. Pode guardar até 34 horas
de histoérico e condi¢oes de umidade.

lucdo dos encap-
sulamentos dos
microcontrolado-
res e o aumento
de performance
até 40 MIPS.

Diversos cur-
sos e 20 estandes
enriqueceram o
evento, que tam-
bém contou com
a participacao e
suporte de enge-
nheiros de aplica-
¢ao, gerente de Marketing de produto,
de Vendas para a América Latina, e
de Vendas para as Américas da Mi-
crochip.

Foram abordados temas como:
fontes chaveadas, solugdes para
controle de LEDs, protocolos CAN e
LIN, software de simulagao (MPLAB),
além de uma nova plataforma para
desenvolvimento de aplicagdes de
radiofreqiiéncia (RF): a MiWi.

Segundo Rabner, o foco de desen-
volvimento da Microchip baseia-se
num processo de redugio de custo e
melhoria continua. “Novas versoes
apresentam maior nimero de re-
cursos que os modelos anteriores e
com menor custo, por isso, recomen-
damos a homologacao e migragao
para modelos mais novos”, enfatiza
o diretor. “Investimos pesadamente

N R —— 7

André Rabner, diretor da Artimar, com
equipe de apoio internacional da Micro-
chip, que também prestigiou o evento

em pesquisa e desenvolvimento para
tornar todos esses avancos possiveis”,
completa.

A Microchip possui hoje uma
familia de mais de 70 modelos de
microcontroladores de 16 bits em
produgdo - a expectativa é atingir mais
de 100 modelos nos proximos seis
meses. “Disponibilizamos também
mais de 500 produtos analogicos e de
interface”, destaca Rabner.

“Gostei muito do evento, trata-se
de uma grande oportunidade para
um trabalho em conjunto e para atu-
alizagdo. Esta também é uma forma de
comprometimento de toda a equipe
com o mercado brasileiro”, diz Caro-
line R. Jabur, diretora Comercial da
Hitech — distribuidora da Microchip
no Brasil desde 1997.
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Indistria de componentes
eletronicos perde

representatividade
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Viviane Bulbow
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industria eletroeletrénica deve atingir

em 2006 um crescimento de 4%

em comparagio a 2005, o que deve

representar crescimento real de
7,5%. Segundo a Abinee (Associagdo Brasileira
da Industria Elétrica e Eletrénica), agées como o
rigoroso controle monetdrio, baixos investimen-
tos publicos e baixa expressividade das vendas
decorrentes da Copa do Mundo nio colaboraram
para um maior desenvolvimento do setor.

De acordo com a associagio, os segmentos
de Informitica e de Transmisséo e Distribui¢io
de Energia Elétrica foram os que alavancaram o
faturamento da industria eletroeletrénica.

Por outro lado, o faturamento da ind(stria
de componentes elétricos e eletrénicos como
um todo deve crescer 7%, sendo que a drea
de componentes elétricos aumentard em 8%
seu faturamento e a de eletrénicos recuari
em |%. Para a Abinee, é notéria a perda de
representatividade da industria de componen-
tes eletrénicos no mercado interno, uma vez
que os principais segmentos a que se destinam
(indistria de bens de consumo, informatica e
telecomunicagdes) tiveram comportamento
significativamente positivo. A valorizagio do
Real frente ao Délar americano acirrou ainda
mais a concorréncia do mercado de compo-
nentes, tanto internamente quanto no mercado
internacional.

| Janeiro 2007

Quando questionado sobre o desempenho
negativo do setor de componentes, o diretor
da drea de Componentes Elétricos e Eletra-
nicos da Abinee, Francisco Rosa, enfatiza a
necessidade de um complexo forte, com uma
indistria de eletroeletrénicos também forte.
“A Abinee defende que estimulos sejam dados
ndo s6 aos semicondutores, mas a todos os
componentes. Obviamente eles sio muito
importantes e significativos, mas nio sio os
unicos”, enfatizou. “A Abinee reinvidica que a
Medida Proviséria dos semicondutores seja na
verdade a de componentes eletroeletrénicos.
Temos que desonerar a cadeia produtiva inteira
e nio somente determinados produtos ou
regides”, completa Francisco Rosa.

Segundo o diretor, entre os fatores positi-
vos estd o fato do governo considerar o seg-
mento de semicondutores um dos pilares desta
administragdo, e ndo sé a industria nacional
mas a estrangeira.“Nés também temos que ser
competitivos internacionalmente. A situacio é
tdo preocupante que estamos comegando a
importar inclusive produtos finais e matérias-
primas basicas”, diz.

“Temos que buscar um ambiente de
desoneragio de impostos, é importante que
o produtor de componentes nio pague mais
do que aquele que importa o produto com-
pleto”, enfatiza. Segundo ele, a industria de




componentes paga hoje mais impostos do que
o componente importado e para que a indds-
tria utilize componentes nacionais é preciso
que eles sejam atrativos, o que nio acontece
atualmente. “Produzir no Brasil hoje é cerca
de 8% a 10% mais caro - no minimo — do que
produzir 1a fora. A industria de componentes
paga para existir no Brasil”, critica.

Enquanto o faturamento do setor de com-
ponentes eletrénicos decepciona apresentando
queda de |1%,a exportagdo surpreende, o setor
foi o segundo maior exportador da édrea (atin-
gindo um volume de quase US$ 2,6 bilhdes),
atrds apenas do setor de telecomunicagées
(com US$ 3,4 bilh&es). Mesmo assim, o resul-
tado positivo sé é alcangado por causa do bom
desempenho dos componentes elétricos que
teve um crescimento de 20%.

Outras previsGes da associagdio mostram
que o setor eletroeletrdnico deve fechar o
ano com |43 mil empregados, |0 mil a mais do
que em 2005.As dreas de Informatica, GTD e
equipamentos industriais, foram responsaveis
por cerca de 80% dos novos empregos.

Para 2007, a previsio da Abinee é atingir
um crescimento de 5% no faturamento da
inddstria eletroeletrénica.

Exportagoes: As exportagdes de pro-
dutos eletroeletrénicos devem alcangar um
volume de US$ 9,2 bilhdes em 2006 - maior
volume da histéria segundo a Abinee. Este total
também estd 18% acima do ano passado (US$
7,8 bilhdes) e,em nossa moeda, deve represen-
tar um crescimento da ordem de 5%.

Este desempenho, segundo a Abinee, reflete
o esfor¢co das empresas para se manterem
no mercado internacional, considerando a
valorizagdo do Délar frente ao Real (cerca
de 12%).

Os paises da ALADI estio se consolidando
como o principal mercado de produtos ele-
troeletrnicos, pois ja representam 53% das
exportagSes do setor. Em 2006, as vendas para
esta regido devem atingir US$ 4,8 bilhoes, 34%
acima de 2005. Adicionada s exportagdes
para os Estados Unidos (US$ 2,0 bilhges)
verifica-se que quase 75% sdo destinadas para
as Américas.

Contudo, as exportagdes para os Estados
Unidos e Unido Européia foram menores em
2006.Para as demais regi6es cresceram em per-
centuais que variaram de 28% para os demais
paises até 79% para a China.

reportagem

. A I' - atft
RUY SALLES CUNHA, presidente da Abinee e diretoria, divulgam resultados de 2006

O principal produto exportado pelo setor
foi o telefone celular, com US$ 2,9 bilhges,
superando em 22% o montante exportado
em 2005. Destacaram-se ainda os motocom-
pressores herméticos (US$ 646 milhdes),
eletronica embarcada (US$ 626 milhdes), com-
ponentes para equipamentos industriais (US$
569 milh&es) e motores e geradores (US$ 409
milhGes), entre outros.

A participagdo das exportagées no fatu-
ramento do setor serd da ordem de 19% em
2006, menor percentual verificado pela Associa-
¢do desde 2001, que também ficou em 19%.

Importagoes: i as
importagées devem crescer
24% em 2006 e atingir US$
18,7 bilhdes. Os componentes
eletroeletrénicos continuam
como os produtos mais sig-
nificativos na pauta de impor-
tagées do setor, com uma
representatividade de 64%.
Os semicondutores serio,
novamente, os componentes
mais importados, com US$
3,4 bilhdes.As importacées da
China, passaram de US$ 526
milhGes em 2001, para US$ 4,4
bilhdes em 2006.

Com estes resultados, o
déficit da balanca comercial
de produtos do setor eletro-
eletrdnico deveri atingir US$
9,5 bilhdes, 30% acima do
observado em 2005. E

FRANCISCO ROSA: "Abinee defende que
estimulos sejam dados néo sé aos semi-
condutores, mas a todos os componentes”.




B Eletronica Aplicada

Medicao de
Biopotenciais Il

Neste artigo vocé verd algumas caracteristicas dos principais
tipos de eletrodos, além de fontes de ruidos e alguns aspectos
necessdrios para aumentar a fidelidade do sinal mioelétrico.

Humberto Rodrigues Lima

Sensores

Os eletrodos podem ser classifica-
dos em dois tipos: os invasivos e os
nao invasivos.

Eletrodos Invasivos

Os eletrodos invasivos sao constru-
idos em forma de agulha ou fio (figura
1), sdo projetados para serem utiliza-
dos internamente ao corpo de forma
subcutanea. Em fungao de estarem
em contato direto com o musculo ou
grupo muscular a ser analisado, pro-
piciam uma informag¢do muito mais
precisa se comparados aos eletrodos
de superficie (ndo invasivos).

Sao capazes de captar o potencial
de uma unica unidade motora, e
devido ao fato de estarem em contato
direto com o fluido intracorpoéreo, que
possui baixa resisténcia, dispensam o
uso de gel ou pasta condutora. Além
disso, este tipo de sensor capta maio-
res amplitudes e cobre um espectro de
freqiiéncia muito maior se comparado
com os eletrodos nao invasivos.

Porém, em contrapartida, reque-
rem maiores cuidados. Pois além

Camada

isolante ———

A

Ponta metalica
afiada

F1.Eletrodo invasivo j

de necessitarem de uma excelente
esterilizagdo, existe o risco da quebra
do eletrodo dentro do musculo. E
também é claro, o desconforto que ele
causa no paciente.

Eletrodos nao Invasivos

Também conhecidos como ele-
trodos de superficie (figura 2), eles
captam o sinal mioelétrico direta-
mente sobre a pele do paciente. Mas,
em funcao disto, produzem uma
informagdo grosseira, pois, diferente-
mente dos eletrodos invasivos - que
sdo introduzidos até o musculo ou
mesmo fibra muscular sob investi-
gacdo - eles acabam captando a ativi-
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dade de todo um miisculo ou grupo
muscular. E por serem “assentados”
sobre a pele do paciente, necessitam
de um gel ou pasta condutora para
diminuir a impedancia de contato
pele-eletrodo.

Em fungao desta caracteristica,
recomeda-se a raspagem dos pelos da
area onde o eletrodo sera posicionado.
Pode-se ainda, para obter melhores
resultados, esfoliar a pele com um
gel abrasivo.

Sao em sua grande maioria capa-
zes de captar amplitudes entre 50 pV
e 5 mV, cobrindo uma faixa de freqii-
éncia de até 500 Hz.

Ainda em relagao aos eletrodos
nao invasivos, eles podem ser do tipo
passivo ou ativo. Dentre os do tipo
passivo temos os descartaveis e os
reutilizaveis.

S

F2.Eletrodo de superficie

Médica =
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Eletrodos néo invasivos
passivos

Sao assim denominados por serem
somente um “elo” de ligagao entre o
instrumento de medigao e o corpo do
paciente. Apenas acoplam os sinais
existentes sobre a pele do paciente ao
equipamento eletronico de medigao
que ird apropriadamente condicionar,
tratar e manipular o sinal mioelétrico
captado.

Dentre eles temos os descartaveis
(figura 3b) e os reutilizaveis (figura
3a), sendo que neste ultimo reco-
menda-se apos o uso, a sua limpeza
com agua destilada, pois o gel condu-
tor reage com a superficie do eletrodo
e pode danifica-lo.

S

a) b)

utilizavel (a) e Descartével (b)
Eletrodo nao invasivo Ativo
Neste tipo de sensor, existe encap-
sulado juntamente com o eletrodo
(figura 4), um circuito de amplificagao
diferencial que serve paraefetuar uma
pré-amplificagao do sinal mioelétrico,
proporcionando maior sensibilidade
ao sensor e melhor fidelidade do sinal
captado.

Eletrodos ~

Blindagem 4% 2 \ ‘
““H\ -~ ..
| = Blindagem Circuito
amplificador |
|

F4.Sensor ativo

Em funcao disto, neste tipo de
sensor nao € necessario o uso de gel
condutor, esfoliagdo da pele, nem a
retirada dos pelos.

Como o eletrodo ativo utiliza um
amplificador diferencial, é necessario o
uso de um terceiro eletrodo, chamado
de eletrodo de referéncia. O mesmo
deve ter uma area de aproximada-
mente 4 cm?, e deve estar localizado
em uma regiao sem musculo para nao
influenciar na medida.

Em func¢ao da infinidade de
equipamentos eletronicos utiliza-
dos em nosso dia-a-dia, o corpo
humano € fortemente contaminado
por diversos ruidos eletromagné-
ticos, porém, mais predominan-
temente pelos ruidos de 60 Hz da
rede de alimentacdo. No caso de
um eletrodo ativo, é estritamente
necessario que o mesmo possa
minimiza-lo no ato da coleta do
sinal mioelétrico.

Na figura 5, podemos observar
uma configuragao com um ampli-
ficador diferencial, onde nas duas
entradas, uma para cada eletrodo,
o sinal mioelétrico (m) aparece
contaminado com ruido (1), que
por sua vez é comum ao eletrodo
de referéncia. Gragas ao amplifica-
dor diferencial que subtrai as duas
entradas, o ruido é entdo eliminado
do sinal mioelétrico (SME). Cabe
ressaltar que pﬂl’a que O eletrodo
ativo seja eficiente nesta tarefa,
além de ele ter alta impedancia de
entrada, o amplificador operacional
utilizado deve ter um alto valor de
CMRR (sigla inglesa para “Taxa de
rejeicao em modo comum”), algoem
torno de 90 dB na maioria dos casos
é suficiente.

my+n
SME 1

{my +n) - (M2 +n)

=Mmy -Ms
@
| Eletrodos— A
| de captagao
! Eletrodo - —_—
‘ de reféncia

N F5.Representacao de um AmpOp
diferencial captando SME.

Material dos Eletrodos

A observancia dos materiais que
compdem os eletrodos é de suma
importancia, haja vista que eles defi-
nem as caracteristicas basicas que
atribuem a cada tipo de eletrodo suas
particularidades, fazendo com que
uns sejam escolhidos por serem de
baixo custo, e outros porque a exigén-
cia de alta confiabilidade no processo
de aquisi¢do do SME supera o alto
custo de aquisicao dos mesmos. Os
eletrodos de cloreto de prata-prata
(silver-silver chloride) e os de placa de
ouro (gold plated), por exemplo, tém
um desempenho excelente, embora
uma solugao mais barata como os de
aco inoxidavel pode ser suficiente.

Prata - Cloreto de Prata
Também denominados como
eletrodos de prata clorada, esta com-
posigdo proporciona aos eletrodos de
prata - cloreto de prata, um potencial
de juncao baixo e estavel. Para isso
deve-se utilizar um gel de sdédio ou
potassio com concentragao molar de
0,1M. Além de garantir o baixo poten-
cial de jungao caracteristico deste
eletrodo, o uso deste tipo de gel nao
oferece irritacao a pele do paciente.

Placa de Ouro

Esta configuragao de material
proporciona aos eletrodos, alta condu-
tividade, tamanhos reduzidos, baixa
impedancia e devido a sua caracteris-
tica inerte, faz com que os eletrodos
possam ser reutilizaveis. Seu corpo ja
é construido com uma cavidade por
onde deve-se aplicar um gel eletroli-
tico especifico, para garantir todas as
caracteristicas mencionadas acima.

Porém, como desvantagens sao
bem mais caros, possuem maior
potencial de jung¢do e sdo mais susce-
tiveis aos ruidos gerados pelo movi-
mento do eletrodo e cabos de ligagao,
que os de prata clorada.

Metal ou Eletrodo de Carbono
Este tipo de eletrodo nao é tao uti-
lizado atualmente, embora em outras
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) épocas fora largamente utilizado em

laboratdrios e centro clinicos devido
a sua robustez e principalmente por
serem reutilizaveis.

Eletrodos desta categoria, devido
a sua elevada resistividade apresen-
tam-se muito suscetiveis a ruidos,
especialmente aos ruidos gerados pela
movimentagao do eletrodo sobre a
pele do paciente.

Se por um lado sdo ruidosos e
pesados, por outro, devido a sua
robustez, flexibilidade, reutilizagdo
e baixo custo, eles tornam-se uma
opgao ideal para eletro-estimulado-
res, onde fazem o papel inverso. Ao
invés de captarem o sinal mioelétrico,
eles introduzem um pulso elétrico
sobre o musculo que se deseja esti-
mular.

Polimeros Condutivos

Trata-se de um polimero capaz
de conduzir eletricidade e ao mesmo
tempo ser adesivo. Nao necessita do
uso de gel condutor nem adesivo
adicional e, portanto, torna-se um
eletrodo bastante pratico.

No entanto, possui alta resistivi-
dade, e nao se fixa na pele do paciente
tao bem quanto outros tipos de ele-
trodo, provocando assim, bastante
ruido por movimentagao (“motion

artifacts”). Em fungao disso nao deve
ser utilizado para mensurar sinais de
baixa intensidade, e quando se deseja
obter um sinal com maior fidelidade.
Apesar de tudo, quando o nivel do
sinal é relativamente alto, e é possivel
minimizar os efeitos indesejaveis pela
movimentagiao do eletrodo, este tipo
se torna uma solugao relativamente
barata.

Fidelidade do Sinal
Mioelétrico (SME)

No processo de aquisi¢do do
Sinal Mioelétrico muitos fatores
influenciam na fidelidade com que
0s mesmos sdo capturados. Por isso,
€ preciso considerar a importancia de
dois fatores.

* A relagao sinal-ruido.

* A distorgao do sinal.

O SME ¢ por natureza, estocastico,
ou seja, randomico. Possui amplo
espectro de freqiiéncia, porém grande
parte da energia utilizavel fica com-
preendida entre 0 e 500 Hz, e mais
predominantemente entre 50 e 150
Hz. Normalmente possui amplitude,
que variam de 0 a 10 mV pico a pico
(figura 6), de acordo com o tipo de
SME investigado.

0 100 200

F6.Exemplo de um espectro de freqiiéncia captado
durante a contragdo do musculo anterior da tibia.

300 400 500

Frequency (Hz)
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Fontes de Ruidos

Ruidos Inerentes aos Equipa-
mentos Eletronicos
Todo e qualquer equipamento
eletronico gera ruido elétrico, com
componentes de freqliéncia distribu-
idas em faixas que vao desde algumas
dezenas até milhares de Hz.

Ruido Ambiente

Sao ruidos originados em fontes
de radiagdo eletromagnética, como
emissoras de radio, repetidoras de
TV, lampadas fluorescentes, e linhas
de transmissao de energia elétrica
entre outras.

Nosso corpo é invariavelmente
contaminado por ruidos deste tipo, e
considera-se praticamente impossivel
evitar sua exposicao aos mesmos. Tais
ruidos chegam a ter amplitudes duas
a trés vezes superiores a magnitude
do SME.

Ruidos Relacionados ao
Movimento (Motion artifacts)

Os dois principais motivos que
ocasionam os “motions artifacts” sao
a interface entre a area de detecgao
do eletrodo e a pele do paciente, e o
movimento dos cabos de ligagao que
conectam os eletrodos ao amplifi-
cador. A maior parte da energia dos
ruidos ocasionados por tais problemas
fica compreendida entre 0 e 20 Hz.

Maximizando a Fidelidade
do SME

E desejavel que o SME captado
possua a maxima quantidade de
informagao proveniente do SME e a
minima quantidade de contaminacao
por ruidos. Por isso, o equipamento
responsavel pelo processamento do
SME deve fazé-lo de forma linear, sem
distorcer o sinal e ndo aplicar filtros
desnecessarios a fim de evitar perda
de informacgado do SME.

Os eletrodos sao considerados
como a parte mais critica de todo
0 processo de aquisi¢ao do SME. A
fidelidade com que o eletrodo capta o
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SME influencia diretamente em todas
as etapas subseqientes. E muito dificil
melhorar a fidelidade e a relagao sinal-
ruido em outra parte do processo, se
nao no proprio eletrodo.

Desta forma, fica evidente aimpor-
tancia do eletrodo em proporcionar
uma minima distor¢ao e uma maxima
relagao sinal-ruido. Vejamos, portanto,
algumas caracteristicas importantes
que devem ser observadas com o obje-
tivo de garantir a maxima fidelidade
do SME captado.

Impedancia de Entrada

A impedancia formada entre o
eletrodo e a pele do paciente pode
variar desde centenas de até milhares
de ohms. Para prevenir distorgao e
atenuagao do sinal captado, a impe-
dancia de entrada do amplificador
diferencial que recebe os sinais dos
eletrodos deve ser a maxima possivel
sem que cause instabilidade para o

amplificador.

Paralelo a isso, é importante garan-
tir o correto balanceamento das
impedancias dos dois eletrodos uti-
lizados na entrada do amplificador
diferencial. Para isso, deve-se atentar
aos comprimentos e disposicdao dos
cabos de ligagio dos eletrodos.

Eletrodos Ativos

A necessidade de se obter uma alta
impedancia de entrada nos amplifica-
dores diferenciais acaba ocasionando,
indesejavelmente, o acoplamento
capacitivo entre os fios de conexao
ligados nas entradas do amplificador
diferencial. Isso permite uma “porta”
de entrada para ruidos elétricos.

Para entender como isto acontece,
podemos dizer que este fendmeno
¢ exatamente 0 mesmo que ocorre
quando percebemos uma alteragao
na imagem de um televisor quando
apenas aproximamos, sem tocar, a

mao da antena do televisor.

A solugdao mais eficiente para
contornar este problema ¢ colocar o
amplificador diferencial o mais pro-
ximo possivel dos eletrodos. A partir
desta solugao é que “nasceram” os
eletrodos ativos.

A grande vantagem no uso desta
solugdo, é que com o amplificador
rente aos eletrodos, podemos apro-
veitar a baixa impedancia de saida do
mesmo, que ¢ da ordem de 10 ohms,
para tornar os fios de ligagao entre o
eletrodo ativo e o restante do equipa-
mento, imunes aos ruidos provocados
pela movimentagao destes cabos.

Filtros

Mesmo tomando os cuidados
acima mencionados, de alguma forma
o SME sera captado com ruidos, dada
a complexidade do processo. Entre-
tanto, o que se deve fazer ¢ melhorar o
maximo possivel a relagao sinal-ruido. )
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} Paraisso, deve-se utilizar filtros ativos
para permitir apenas a passagem do
espectro de freqiiéncia compreendido

entre 20 e 500 Hz.

Estabilidade do Eletrodo

Quando o eletrodo ¢ “assentado”
sobre a pele, uma reagao quimica,
responsavel pela impedancia entre o
eletrodo e a pele, ocorre, e leva cerca
de alguns segundos para se estabilizar.
Porém, mais importante que o tempo
de estabilizacao, é que ela permaneca
estavel durante todo o processo de
aquisicao do SME, e nao mude signi-
ficativamente com as alteragdes das
caracteristicas momentaneas da pele

do paciente,

Area de Contato

Quanto menor for a impedancia
de contato entre o eletrodo e a pele

Fonte de informacao

e referéncia

| definitiva para as
| empresas e

profissionais

Mensalmente nas bancas
www.revistapcecia.com.br

melhor sera a fidelidade do sinal cap-
tado. Por essa razio a drea de contato
do eletrodo deve ter no minimo 4 cm?,
ou no caso de areas menores, 0 mate-
rial empregado deve ser um excelente
condutor de eletricidade e deve ser
fortemente fixado na pele do paciente.
De maneira geral, recomenda-se o
uso de gel condutor para melhorar o
contato elétrico entre o eletrodo e a
pele do paciente,

Conclusoes

Os biopotenciais representam,
através de sinais elétricos, o nivel
de atividade de uma célula, de um
musculo ou de um 6rgdo. Através
deles é possivel captar dados do corpo
humano tais que possibilitem a reali-
zacao de um diagnostico na busca de
patologias. Permitem também analisar
aevolugao de tratamentos fisioterapi-
cos, e de maneira mais sublime, com
eles ¢ possivel, através de equipamen-
tos eletronicos, devolver aos porta-
dores de algum tipo de deficiéncia
locomotora, os movimentos que lhes
foram tirados.

Medir com fidelidade os sinais
mioelétricos ndo é uma tarefa simples.
Muito pelo contrario, sdo inimeros os
cuidados que devem ser observados.
Nestes dois artigos sobre o assunto,
tratamos sobre o estudo da morfolo-
gia do SME e dos meios de capta-lo,
porém deve existir uma preocupacao
com o melhor ponto de colocagio do
eletrodo no musculo, que deve ser um
assunto estudado com o apoio de um
especialista em fisioterapia.

Além da escolha do melhor tipo
de eletrodo para a captagio do SME,
muitos procedimentos sdo fundamen-
tais para o sucesso de uma aplicagao
que utilize tais sinais, seja ela a de
monitoramento e andlise, ou mesmo
para o controle de Orteses eletromeca-
nicas. Dentre eles destacamos a preo-
cupagao com a forma de fixagao do
eletrodo, visando prevenir uma boa
conexao elétrica e também eliminar
ao maximo as interferéncias causadas
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pela movimentagao do eletrodo. O
eletrodo ¢é a parte crucial de todo o
processo de aquisi¢ao do SME, e mais
precisamente a forma de fixagao dele,
que influi diretamente na qualidade
do sinal captado.

Diante do exposto, concluimos
que o eletrodo mais apropriado para
a coleta fidedigna do SME é o eletrodo
do tipo Ativo. Pois combina as carac-
teristicas de ndo necessitar o uso de
gel condutor, ndo ser preciso raspar,
nem esfoliar a pele do paciente. E por
fim, é consideravelmente imune aos
ruidos causados pela movimentagao
dos cabos de ligagao entre o eletrodo-
e o restante do equipamento.
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Embarcada =

Gerenciamento eletronico

para motores de
combustao interna

Neste artigo serdo avaliados os sinais provenientes da central eletrénica
de controle do motor, além de detalhes sobre compatibilidade eletromag-
nética. E possivel verificar que o sensor de detonacdo sofre muita interfer-
éncia, o que altera os resultados monitorados em testes de laboratério.
Conheca agora o sistema de combustdo interna, a injecéo eletrénica e

alguns conceitos de Compatibilidade Eletromagnética.

Ariana Ribeiro de Azevedo, Daniela Pinto Vilela

urante muitos anos o carbu-
rador foi o principal sistema
de alimentagao, formando
a mistura ar/combustivel
nas proporg¢oes requeridas pelas
condi¢des de funcionamento do
motor. Devido a maiores exigéncias
em relagdo a emissdo de poluentes,
tornou-se necessaria a implantacao
de um sistema mais eficiente onde
fosse possivel adequar os indices de
emissdo de poluentes aos requeridos
pelas institui¢gdes governamentais.
Assim, foi adotado um sistema
de ignigdo dotado de uma Unidade
de Controle Eletronico, que resultou
em um controle maior dos compo-
nentes responsaveis pela atuacao e
monitoramento da inje¢ao no veiculo.
Sao também esses componentes que
levaram ao estudo de outro tema
muito importante para indstria auto-
mobilistica: a compatibilidade eletro-
magnética. Para entender os motivos

para o estudo destes temas, ¢ preciso
entender o funcionamento do motor
de combustdo interna e o sistema de
injecao eletronica.

Funcionamento do motor
de combustao interna

Os motores dos automoéveis pos-
suem valvulas e cilindros que, com
o pistdo e o bloco, formam a camara
de combustao onde é realizada a
queima da mistura ar/combustivel,
cuja energia resultante se converte em
movimento através dos mecanismos
do motor. A maioria dos motores, hoje
em produgao, utiliza o ciclo otfo para
realizagao da queima do combustivel.
Esse ciclo é dividido em quatro etapas
e pode ser acompanhado na figura 1:

* Admissao - A valvula de admissao
se abre e o pistao desce, fazendo
com que a mistura ar/combustivel
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Rodrigues Cirilo e Gustavo Alves Gontijo

seja aspirada para o interior do
cilindro com a ajuda do vacuo
criado pelo pistdo na camara de
combustao. Ele também ¢é prove-
niente da vélvula de escape que
continua aberta mesmo apds aber-
tura da valvula de admissao. A
valvula de escape se fecha apds o
PMS, no chamado cruzamento de
valvulas, que é o momento em que
as valvulas estao abertas simulta-
neamente,.

Compressao — Quando o pistdao
se encontra em PMI, a valvula
de admissao se fecha e a mistura
ar/combustivel é comprimida,
aumentando assim a temperatura
e a pressao dentro da camara de
combustao;

Expansao - Pouco antes de o pistao
estar em PMS ocorre a centelha, que
faz a mistura entrar em combustio
e se expandir, empurrando com
grande forca o pistdo para baixo.



Neste momento, a temperatura e
a pressao aumentam rapidamente
dentro do cilindro.

» Descarga — Apos a combustao, a val-
vulade escape abre e o pistioempurra
0s gases para fora. A temperatura e a
pressao dos gases diminuem.

OBS: PMI = Ponto Morto Inferior
PMS = Ponto Morto Superior

Ao mesmo tempo em que é€ feito o
escape dos gases da combustao temos
a injecao de combustivel no coletor
de admissao, que deixara a mistura
-pfonta para reiniciar o ciclo.

Sistema de Injecao Eletronica

Basicamente, o sistema de injegao
funciona da seguinte forma: os senso-
res que sao os elementos responsaveis
pela coleta de dados no motor enviam
esses dados a unidade de controle
(microprocessador) onde sido proces-
sados, controlando em seguida o fun-
cionamento dos atuadores (figura 2).

Unidade de
Sensoresh soaivls P Atuadores

F2.Sistema de Injecao

A fungao principal do sistema de
injegao eletronica ¢ controlar o volume
e a relagdo de ar/combustivel que
entra nas camaras de combustdo. Para
fazer esse controle foi estabelecido um
parimetro que proporcionou uma
reducao consideravel dos volumes de

gases poluentes que sdo emitidos na
atmosfera pelos veiculos. Este para-
metro foi chamado de misturaideal ou
estequiométrica. Para os veiculos que
utilizam gasolina como combustivel, o
ideal sera de 15 kg de ar para 1 kg de
gasolina e, nos veiculos que utilizam
alcool, sera de 9 kg de ar para 1 kg de
alcool. O novo sistema bi-combustivel
amisturaideal ¢ de aproximadamente
13:1, que é uma média entre a mistura
ideal do dlcool e da gasolina.

Para se fixar um valor unico, foi
agregada ao parametro mistura ideal

THE FOUR STROKE CYCLE

INTAKE

COMPRESSION

uma letra grega chamada lambda - A:
Assim temos:
A=1: mistura ideal ou relacio este-
quiométrica;
A<1: mistura rica, esse valor indica
que estamos queimando menos ar
do que o necessario, ou seja, esta-
mos eliminando na atmosfera mais
gases poluentes.
A>1: mistura pobre, neste caso
estamos queimando menos com-
bustivel do que o estabelecido na
mistura ideal.

Para que o valor de A fique sempre
proximo de 1, € instalado no veiculo
um sensor chamado sonda lambda.
Existem varias conseqiiéncias para o
motor se essa mistura nao for a ideal.
Com a mistura rica o nivel de poluentes
¢ aumentado, além da gerar a contami-
nagao de oleo lubrificante, consumo
elevado, desgaste prematuro do motor
devido ao excesso de combustivel que
“lava” as paredes dos cilindros fazendo
com que 0s anéis trabalhem com maior
atrito. Ja a mistura pobre provoca supe-
raquecimento das camaras de explosdo,
o que pode levar o motor a “detonar”.

A maioria das pessoas sabe que se
o controle de mistura ar/combustivel
nao for eficaz ocorrera a detonacao,
vulgarmente conhecida como “batida
de pino”. Contudo, nem todos sabem
0 que ¢ e como é provocado este
fenémeno.

IGNITION EXHAUST

F1.Ciclo Otto Completo

Detonacao

E uma vibragao cuja origem ¢é
uma combustao anormal da mistura
ar/combustivel dentro da cAmara de
combustao. Ela ¢ aleatoria, mas sua
presenga esta ligada a parametros
conhecidos do motor como: rotagao
do motor, avango da ignigdo, pressao,
indice de octanagem do combustivel e
tipo da camara de combustao.

No momento da detonag¢do, um
b]’USCO aumento da pressﬁn aparece
e uma vibracao comeca dentro da
camara. Suas caracteristicas sao deter-
minadas pelo formato da camara, por
suas dimensoes, pela natureza da
mistura ar/combustivel e sua tempe-
ratura. A vibra¢ao ndo ¢ uma onda
simples, encontra-se geralmente uma
superposi¢ao de vibragdes dentro de
uma gama de freqiiéncias de 6 mil a
20 mil Hz. A deteccao deste fendbmeno
é feita pelo Sensor de Detonagao, o
seu funcionamento sera explicado
mais a frente.

Sistema de Injecao

A injecao do combustivel se da
através da valvula injetora ou eletro-
injetor. Essa valvula recebe um sinal
elétrico da unidade de controle,
permitindo que o combustivel pres-
surizado na linha seja injetado nos
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cilindros. A pressao na linha e o tempo
de abertura da vélvula determinam a
massa de combustivel a ser injetada,
portanto, para que a unidade de con-
trole calcule esse tempo, é necessario
primeiramente que se saiba a massa
de ar admitido.

A unidade de comando nao é
capaz de determinar o tempo de inje-
¢do somente pelo efeito da massa de
ar, desse modo teriamos poucos sen-
sores no motor, mas o que acontece na
verdade é que o motor possui diversas
variaveis, como rotagdo, temperatura
do liquido de arrefecimento, além de
outros fatores externos, sendo neces-
sario utilizar outros sensores, para
corrigir o tempo de inje¢do. Acompa-
nhe o esquema do sistema de injegao
na figura 3.

Sensores e atuadores de um
motor de combustao interna

Sensores sao componentes eletro-
eletrénicos que transformam sinais
mecanicos em elétricos para uma
unidade de comando que, com eles,
intervém no sistema, através dos atu-

Regulador
de pressao

Bobina Vela

de ignigao
[ |

adores. No caso do sistema de injecao
o principal atuador € o bico ou védlvula
injetora, uma valvula eletromagnética
que quando recebe pulsos da unidade
de comando, recolhe o émbolo (val-
vula de agulha), permitindo a passa-
gem do combustivel. Durante a fase de
abertura, esse @mbolo recolhe-se cerca
de 0,1 mm do seu assento.

Existem varios tipos de sensores
para assessorar a unidade de comando
a determinar o tempo de inje¢io, os
mais importantes sdo o sensor de
pressao absoluta, sensor de tempera-
tura do ar, sensor de rotacdo, sensor
de fluxo de ar, medidor de massa de
ar, sensor de fase, sensor de oxigénio,
sensor de posi¢ao borboleta, além do

| Sensor de detonagdo

Massa sismica
Massa de selar

—— Piezoceramica

Sistema de Injegdo Multiponto Tipico

Contatos ligagao elétrica

sensor de detonagdo que detalhare-
MOS por ser um sensor mais critico
que 0s outros.

Sensor de Detonacao

Para cada condigdo de funcio-
namento do motor - RPM, carga,
temperatura - ¢é preciso saber qual
o momento ideal para ocorrer o
centelhamento da vela de ignigéo,
O sensor de detonagdo tem como
funcado informar a ECU quando o
motor entra no processo de detona-
¢ao (figura 4).

Este sensor se baseia no efeito pie-
zelétrico, que ¢é a capacidade de alguns
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S —— e I 3- Esquema do sistema de Injegéao Eletronica

20 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007



0 MICROCONTROLADOR MAIS
SEGURO DA INDUSTRIA PARA
APLICAGOES FINANCEIRAS
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DS5250, ¢é ideal para aplicacdes encaixadas que requerem um alto nivel de seguranca.
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cristais, que ao serem submetidos a
solicitacbes mecanicas, produzem
cargas elétricas por diferenga de
potencial. Quando o motor entra em
processo de detonagao se inicia uma
vibragdo, que ocorre numa determi-
nada freqtiéncia e, dependendo do tipo
de motor, pode variar de 5 a 15 kHz.

Resumindo, é um acelerémetro
que transforma vibragdes originadas
pela combustao, em sinais elétricos.
Para evitar interferéncias de sinais
externos, normalmente o cabo de
ligacdo do sensor com a unidade de
comando ¢ blindado e ainda aterrado.
Esses sinais sao tratados pela ECU e
quando ultrapassam certos valores
calibrados, o sistema retira o avanco
de ignigao fazendo com que a com-
bustao volte a ser normal. Observe a
figura 5.

O sensor de detonacao possui
baixa amplitude, e ¢ isso que o torna
susceptivel a vérios tipos de inter-
feréncias enviando assim um sinal
ruidoso para a central. Agora serdo
estudados os fendmenos que provo-
cam essas interferéncias e como fazer
para evitd-las.

Compatibilidade
Eletromagnética

Através de um circuito elétrico
¢ possivel entender a origem dos
principais distrbios causados pela
radiacao de ondas eletromagnéticas
(figura 6).

Ao observar o circuito elétrico
¢ possivel enxergar a geracdo de
campos elétrico e magnético e também
de ondas eletromagnéticas. Apenas a
presenca de tensao e corrente é neces-
sdria para se criar esses campos por
indugao, mas somente a variacio da
corrente é capaz de gerar ondas ele-
tromagnéticas. Isso acontece porque
0s elétrons sao excitados provocando
radiacao, desta forma eles fazem
com que a linha se comporte como
uma antena irradiando ondas em
todas as direcoes. E sdo essas ondas
as responsaveis pelas interferéncias
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Campo magnético criado ——

pela corrente elétrica [ = )
(A Y |

eletromagnéticas.

Mais conhecida pela abreviatura
EMC (Electromagnetic Compatibility),
ela é definida pela 1EC (International
Electrotechnical Commission) como
a capacidade de um equipamento
funcionar satisfatoriamente em seu
ambiente eletromagnético, sem intro-
duzir perturbagdo intolerdvel nos
equipamentos que se encontrem neste
ambiente.

Do ponto de vista eletromagnético,
aenergia ¢ transferida de um emissor
(fonte), através de um caminho de aco-
plamento (meio), a um equipamento
ou dispositivo qualquer (receptor). O
campo eletromagnético experimen-
tado pela fonte, entretanto, pode (ou
ndo) interferir no desempenho do
receptor, dependendo da suscepti-
bilidade deste aos niveis de energia
associados. Tanto as fontes, quanto
os receptores, podem ser classificados
como intencionais ou ndo-intencio-

22 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007

VT
V=100V I=1A
801 Campo elétrico criado pela tens&o
Corrente l i l
alternada

F6. Circuito Elétrico

nais, dependendo de suas caracteris-
ticas e do caminho de acoplamento
entre os dois.

Ainterferéncia eletromagnética é o
processo onde a energia eletromagné-
tica perturbadora é transmitida de um
dispositivo, equipamento ou sistema
para outro, via caminhos irradiados
ou conduzidos. Como visto na figura
6, os caminhos irradiados sao prove-
nientes da radiagao gerada por uma
linha, dispositivo ou equipamento e
os caminhos conduzidos sao os gera-
dos em uma linha de transmissao, no
caso do sistema de injegao os chicotes
que fazem a interligagao entre todo o
sistema.

Os estudos sobre compatibili-
dade eletromagnética tornaram-se
importantes quando se comecou a
desenvolver sistemas de transmissao
de sinais a longas a distancias através
de ondas eletromagnéticas. Junto a
isso surgiram problemas relaciona-



dos a interferéncias eletromagnéticas,
e com o aumento da utilizagao do
espectro de RF, os efeitos causados
por esse fendmeno sao cada vez maio-
res e as preocupacoes dos fabricantes
de equipamentos também, afinal a
qualidade dos produtos deve ser
mantida.

Na industria automotiva, os testes
de interferéncia sdo, em sua maioria,
realizados em camara anecoica, que
funciona com uma gaiola de Faraday,
e se mantém imune a interferéncias
externas a camara. O funcionamento
dessa camara consiste em irradiar
o carro com ondas através de uma
antena para estudar os problemas
relacionados ao fendmeno. Abaixo
listamos alguns dos problemas mais
comuns:

.
Emissoes irradiadas: sdo geradas
através de campos que se propa-
gam no ar.

Susceptibilidade a emissoes irra-
diadas: o quanto o dispositivo
ou sistema ¢ sensivel as emissoes
irradiadas.

Emissoes conduzidas: sdo geradas
em uma linha de transmissao. No
caso de veiculo acontecem nos
chicotes que fazem interligagdo da
central com os diversos dispositi-
vos do veiculo.

Susceptibilidade a emissdes con-
duzidas: o quanto o dispositivo ou
equipamento € sensivel as emissoes
conduzidas figura 7.

Para minimizar esses efeitos,
os principais fabricantes fazem a
blindagem eletromagnética, onde o
dispositivo de interferéncias externas
¢ blindado, além dos outros existen-
tes das interferéncias causadas pelo
dispositivo a ser blindado. O filtro foi
blindado utilizando o aluminio, para
eliminar componentes de freqiiéncias
indesejadas provenientes do sensor de
detonacgdo. Apos esta etapa, ele sera
submetido a testes de susceptibilidade
a emissdes irradiadas em camara
semi-anecoica (figura 7).

Nesta prova, o veiculo ¢ colocado

i— AR ="
F7.Prova de Susceptibilidade Eletro-
magnética em camara semi-anecoéica

dentro da camara e, através de uma
antena, sao irradiadas ondas a fim de
observar qual sera o comportamento
do filtro diante dessas irradiagoes.
Este procedimento busca validar o
filtro e, posteriormente, o sensor de
detonagao.

Validacao do sensor

Para que seja garantido que
todos os dispositivos envolvidos
no sistema de injegao estejam
funcionando em seu meio eletro-
magnético, sem prejudicar o funcio-
namento do motor, siao realizados
vérios testes laboratoriais nas mon-
tadoras, para manter a qualidade
dos veiculos e evitar assim possiveis
panes geradas pela interferéncia
eletromagnética.

Os diversos aspectos em questao
devem ser verificados através de
provas de validagao como resisténcia
a conexdes acidentais, sobretensdo de
alimentacdo, retorno de alimentagao
apos queda de tensdo, micro-inter-
rupgoes de sinais e/ou alimentacao,
imunidade a distarbios transitorios
conduzidos e induzidos, distirbios
eletromagnéticos em camara ane-
coica, imunidade a correntes de RF
em chicotes e cabos, imunidades a
descargas eletrostaticas, emissdes
irradiadas e conduzidas em cabos
e chicotes, imunidade a campos
magnéticos, emissdes captadas pela
antena de recepgao de bordo e mis-
tura das emissdes eletromagnéticas
irradiadas dos dispositivos instalados
no sistema.

SRR  Cletronica Aplicada TN
m=== Embarcada

Projeto do filtro

Pela caracteristica do sinal gerado
pelo sensor de detonagao foi construi-
do um filtro passa-faixa com ganho
unitario e faixa de passagem de5a 15
kHz. Em principio o filtro escolhido
foi do tipo Butfterworth, pois apresenta
baixa oscilagdo em toda a faixa de pas-
sagem, como mostrado na figura 8.
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F8. Resposta em freqiiéncia de filtros
passa-baixa do tipo Butterworth

Para a simulacao, foi realizada
uma aquisi¢do dos sinais provenientes
do sensor de detonagao e também de
um motor com o0s seguintes parame-
tros: rotacao 3.000 RPM, borboleta
100% de abertura, 100 horas de roda-
gem, avango entre valvulas de 18" a
uma taxa de amostragem de 80 kHz.
Para elaboracao do filtro digital foi
utilizado o software Matlab, que nos
viabilizou as configuragbes necessa-
rias para uma execugao correta do
trabalho. E

Na proxima edicao

Veja os resultados dos testes
com massa de dados com, e
sem, detonagdo, além da cons-
trugdo dos filtros para evitar as
interferéncias eletromagnéticas.
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TV de Pla

Newton C. Braga

sina

Como prevenir o “Burn-in"
(queima de pixels ou manchas)?

Um dos problemas a que estd sujeita
a TV de plasma, conforme explicamos em
artigo desta mesma revista, € a queima dos
pixels, provocando manchas na tela.

Se bem que uma vez que essa queima
ocorra, a correcdo ndo seja muito fdcil,
existe um meio simples dela ser evitada e,
com isso, garantir a melhor imagem para
seu televisor de plasma pelo maior tempo
possivel.

os televisores e monitores

de video com cinescopios

comuns (TRCs), a incidén-
cia do feixe de elétrons em um mesmo
ponto por muito tempo, como sucede
numa imagem estatica, pode causar
a queima do fésforo marcando de
forma irreversivel a tela.

Logotipos que aparegam numa
tela por muito tempo, ou a imagem
parada de um videogame podem
marcar a tela, permanecendo visivel
com o televisor ou monitor desligado,
e também durante a operagao normal
(como uma imagem “fantasma”).

E para evitar esse tipo de problema
que existem os “salva telas” (screen
savers) nos computadores, colocando
uma imagem movel que use o minimo
de regides claras quando o compu-
tador fica muito tempo com uma
imagem estatica.

Um problema semelhante se mani-
festa nos televisores de plasma, cau-
sando manchas bastante desagrada-
veis na tela, as quais justamente
tém servido de arma para os que
defendem a técnica do LCD fazerem
seus ataques.

Na figura 1 mostramos o problema
do “burn-in” causado numa tela de
televisor de plasma pela projegao por
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muito tempo de logotipos de esta¢des
ou de programas além do préprio
aparelho de DVD.

Nessa tela vemos, inclusive, as
faixas laterais produzidas pelo uso
prolongado do televisor com progra-
mas em formato 4 x 3 ou 16 x 9, que
nao a ocupam totalmente.

O que fazer para evitar que isso
ocorra com seu (caro) televisor de
plasma e ele se mantenha sempre a
imagem nitida (sem manchas) em
toda a tela?

As recomendacoes dadas a seguir
sao importantes, devendo ser obede-
cidas por todos os leitores que tém
ou pretendem ter um televisor de
plasma:




1.Calibragao correta

Os televisores de plasma vém
calibrados de fabrica, normalmente
com o contraste e brilho ajustados,
de modo a resultar na melhor quali-
dade de imagem que impressione o
cliente. Nem sempre essa qualidade
de imagem é a melhor para o local em
que o aparelho vai funcionar.

Em uma sala de menor luminosi-
dade, o brilho e o contraste podem ser

ajustados para novos niveis que redu-
zem o perigo de queima de pixels.

Menor intensidade de brilho, por
exemplo, ajuda a reduzir os riscos de
manchas na tela.

2.Formatos 4x3 e 2.35:1
Muitos programas sdo apresen-
tados em um desses dois formatos,
nao preenchendo portanto toda a
tela, havendo assim o aparecimento

das faixas escuras nas laterais. Evite
assistir esse tipo de programa nas
primeiras 100 horas de uso do seu
televisor, pois nessa fase inicial da
sua vida, o display de plasma é mais
sensivel a queima dos pixels.

Na verdade, segundo os fabrican-
tes, o televisor de plasma se torna
muito mais resistente a esse problema
depois de 1 000 horas de funciona-
mento.
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Muitos fabricantes recomendam
que o usuario reduza a 20% do tempo
total de uso do televisor de plasma,
0 tempo com programas que nao
encham a tela toda (até 1 000 horas
de uso). Depois disso, com alguns
cuidados que analisaremos nos pro-
ximos itens, os programas poderao
ser assistidos.

Na verdade, para se ter seguranca
total, devemos ajustar a imagem que,
mesmo com pequena deformacao,

fara com que o programa preencha
toda a tela.

3.Ajuste o Contraste

Nas primeiras 100 horas de uso de
seu televisor de plasma, diminua o
contraste (denominado “picture” em
alguns televisores), que corresponde
justamente ao nivel de branco ou
brilho de areas livres como elementos
fixos (logos, teletexto, etc.).

Com a reducgao do nivel de branco

para esses elementos diminui-se a pro-
babilidade deles queimarem os pixels,
se ficarem muito tempo estaticos.

4. Canais e Programas com
Logotipos
Evite ficar muito tempo num canal
ou programa que tenha logotipo o
tempo todo. Evite também as imagens
que ficam muito tempo com separa-
¢oes ou divisdes com linhas claras, as
quais podem marcar a tela.




5. Barras cinzas em lugar de
pretas
Muitos televisores de plasma pos-
suem recursos para se ajustar a cor das
barras laterais quando programas em
formato 4x3 sdo apresentados. Use
esse recurso, pois com um sinal nesse
local que corresponda a cor ou cinza,
teremos uma redugao da probabili-
dade de produgao de marcas na tela.

6. Pixel Shifting

Esse ¢ um recurso interessante
encontrado em alguns televisores de
plasma, que permite reduzir as marcas
que podem ocorrer numa imagem
com contraste acentuado. O recurso
também ¢ denominado “wobulation”
e consiste em se suavizar os contornos
ou transigoes entre as partes claras e
escuras de uma imagem.

Esse recurso nao evita totalmente a
queima dos pixels, mas se ela aconte-
cer, os contornos serao suavizados tor-
nando menos visiveis os problemas.

7.S5creen Saver

Muitos DVD-players possuem
recursos de screen savers ou auto-shut-
down que os desligam se eles ficarem
parados por muito tempo com uma
imagem estatica, como por exemplo,
0 menu. Ative esse recurso para evitar
que as imagens paradas provoquem
marcas na tela.

Resumindo:

a) Se o seu TV de plasma for
novo:

* Reduza o contraste

* Evite programas que ndo preen-
cham toda a tela

* Mude de canais com freqiiéncia
para evitar a agao de logos

* Use o screen saver se tiver de
trabalhar com imagens estaticas

b) Se vocé ja o tem ha um bom
tempo:

* Use barras de cor ou cinza em
lugar de preto nas laterais para os pro-
gramas que nao encham toda a tela

* Habilite o pixel shifting

b USE‘ O screen saver ou .['I'I”O-Shlff—
down com o DVD

* Evite excesso de brilho, cali-
brando-o conforme as necessidades
de seu ambiente.

E se meu TV de Plasma ja
tem Manchas na Tela? O que
fazer?

Existem diversos recursos que
podem ajudar a reduzir o problema a
ponto de torna-lo imperceptivel.

Uma técnica que esta sendo ofere-
cida por uma determinada empresa é
um DVD chamado PlasmaSaver DVD
(digite esse nome no Google para aces-
sar o site), o qual, gera ruido branco
que, preenchendo a tela, acaba por
levar os pixels queimados a ter seu
desempenho anterior.

Néo sabemos exatamente em que
fundamentos se baseia a empresa, mas
existe um vasto noticidrio apoiando
os resultados obtidos... E algo que
precisamos ver para crer.

Mais consistentes sdao algumas
sugestoes dadas por experts e mesmo
fabricantes que analisaremos a
seguir.

Se o seu televisor de plasma ficou
com marcas laterais por ter apresen-
tado programas que nao preencheram
a tela, uma possibilidade sera usar o
televisor com programas que preen-
cham a tela por longos intervalos de
tempo.

Os fabricantes orientam que o
programa que enche a tela toda deve
ser rodado por pelo menos 4 vezes
o tempo do programa que causou a
queima lateral. Por exemplo, se vocé
viu filmes 2 horas por dia durante 1
semana quando notou o problema,
isso significa 14 horas. Sera entdo
interessante que vocé assista por 56
horas programas que preencham a
tela toda (ndo necessariamente em
seguida!) ou rodar um screen saver por
esse tempo..
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O PlasmaSaver, por exemplo,
sugere que um programa com padrao
inverso ao da marca seja rodado pelo
tempo necessario ao apagamento da
marca. Ou seja, se as marcas laterais
foram obtidas por faixas escuras e o
programa no centro (claro), o DVD
roda por um certo tempo um sinal em
que se tem o padrao inverso (bordas
claras e meio escuro) com uma pro-
porgao determinada de ruido branco
para “apagar” as marcas...

Uma outra forma de se apagar as
marcas, segundo o fabricante do DVD,
¢ gerar ruido branco que preencha a
tela por um certo tempo.

Conclusao

Como qualquer equipamento
eletronico, os televisores de
plasma sdo delicados merecendo
cuidados especiais.

Os cuidados que vimos até
aqui, sao alguns que o leitor
deve tomar com seu equipa-
mento para que ele mantenha
por muitos anos (30 000 horas
segundo os fabricantes) uma
excelente imagem, sem marcas,
imperfeigoes ou “desbotamen-
tos”.

Esperamos que este artigo,
basea-do em documentacio dos
proprios fabricantes, tenha sido
util para usuérios, vendedores
de televisores e mesmo técnicos
que, eventualmente, sejam cha-
mados para resolver problemas
com esse equipamento.
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Associacao

rasileira de

Emg@mh@ﬁm Eletricistas
10/Sao Paulo

Como primeira mensagem do
ano de 2007, desejamos inicialmente

felicidades em todos os dias de 2007.

Queremos umAno Novo com muita
paz, saude e fraternidade. Agrade-
cemos, principalmente aos nossos
associados e parceiros pelo apoio
e prestigio, pelos resultados que a
ABEE-SP vem alcangando. Somos a
associagdo que mais cresce no Es-
tado. Sem dvida, este é o reconhe-
cimento da dedicagdo, do trabalho
e desprendimento profissional de
todos os colaboradores, diretores e
conselheiros.

A Infra-estrutura da Engenharia
Elétrica é o principal caminho para
o crescimento econémico e social
do pais. Em setembro (més que co-
memoramos nosso Jubileu de Ouro),
alertivamos para a necessidade
de aumentarmos nossa oferta de
energia. Hoje, a procura por energia
é 7,5% maior daquela que conse-
guimos produzir. E indispensavel a

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179
Presidente

liberagdo da construgio do Com-
plexo do Madeira, de Belo Monte e
a retomada de Angra 3. A ABEE-SP
apdia todas as iniciativas de produgdo
de energia renovével, co-geragio e
eficiéncia energética.

Outro assunto em pauta na drea
de engenharia elétrica é a edigdo

da norma NR-10 e a NBR 5410.

Devemos nos empenhar de corpo
e alma a esses dois importantes
instrumentos legais que orientam os
procedimentos da boa engenharia.

Associados, estamos com novos
representantes da ABEE-SP na
Camara Especializada de Engenharia
Elétrica no CREA-SP. Participem
da vida associativa de nossa entida-
de.Mais detalhes podem ser obtidos
no site www.abee-sp.com (veja a
se¢do “destaque).

E desejo de todos nés, Diretores
e Conselheiros, fazer chegar a to-
dos os profissionais da engenharia
elétrica, registrados e ativos no

Seja associado da ABEE-SP

Quanto maior o nimero de associados maior serd
nossa representacao na Camara Especializada de
Engenharia Elétrica do CREA-SP. Hoje, a ABEE-SP
conta com dois conselheiros na camara.

Nao ha taxa de inscricdo. A contribuigdo anual &
de apenas RS 60,00 para Associado Individual e
R$ 30,00 para Associado Aspirante. Vocé terd
inimeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisicao de normas, livros, assinatura
de revistas e jornais, participacao em cursos e
palestras, adesdo ao plano de satde, convénios
com advogados, dentistas, farmacias, entre outros.
Preencha a ficha de inscricao disponivel no site
www.abee-sp.com e envie pelo endereco eletrdnico
abeesp@abee-sp.com

CREASP o importante papel asso-
ciativo que desempenhamos, somos
mais de 67mil profissionais, dentre
Engenheiros, Tecnélogos e Técnicos,
esperamos por vocé,“A ABEE é a
Energia da Engenharia”.

Venha somar conosco. Até

breve, muitas realizacdes no ano
de 2007.
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ABEE-SP une-se a Abracopel
para discutir NR-10

A ABEE-SP uniu-se & Abracopel
— Associagdo Brasileira de Conscien-
tizagdo para os Perigos da Eletricidade
— para a realizagdio de uma mesa re-
donda, cujo tema principal é a norma
NR-10. Também foi tema do encontro

“a discussdo sobre a escolha do melhor

dia do ano em que serd comemorado
o “Dia de Apoio & Seguranca nas Ins-
talagGes Elétricas”.

Edson Martinho

O local escolhido para a discussio
do tema foi o anfiteatro da Escola Po-
litécnica com a presenga de diversos
profissionais. Nesse mesmo dia também
aconteceu o langamento do |° Prémio
Abracopel de Jornalismo, que premiara
em 2007 as matérias que incentivem a
seguranga nas instalagdes elétricas.

Programa inicia
inspecao de edificios

O bairro de Higienépolis foi es-
colhido pelo “Programa Casa Segura”
para iniciar os trabalhos de fiscalizagio
da instalagio elétrica de edificios. O
bairro foi o primeiro a ser escolhido
porque concentra grande quantidade
de edificios residenciais com mais de 20
anos e onde hé constantes registros de
problemas elétricos.

A blitz aconteceu nos dias 9, 10, 18
e 19 de novembro e foi realizada por
um grupo de promotoras do programa,
treinadas para orientar a populagio
quanto & manutengio de sistemas elé-
tricos antigos, evitando acidentes.

programa

Os sindicos receberam informagées
basicas sobre seguranca elétrica e tam-
bém folhetos explicativos para repassar
aos moradores. imis de geladeiras com
os “dez mandamentos” de instalagées
elétricas seguras também foram distri-
buidos na ocasido. Para levar informa-
¢Ses sobre instalages elétricas seguras
aos moradores do bairro paulistano de
Higienépolis, o Programa Casa Segura
promoveu uma visita a cerca de 500
edificios na regido. O programa inaugu-
rou na Internet seu novo website www.
programacasasegura.org

CASA SEGURA

ABEE-SP

Filiada & FAEASP

DIRETORIA
Gestao 2004/2007

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

12 Secretério: Eng. Silvio Antunes

22 Secretario: Eng. Alexandre Ferraz Naumoff
12 Tesoureiro: Eng. Odécio B.de Louredo Filho
22Tesoureiro: Eng. José Antonio Bueno
Diretor Social: Eng. Duilio Moreira Leite
Diretor s/ pasta: Eng. Aramis Araliz Guerra

CONSELHO CONSULTIVO

Eng. Anténio Soares Pereto, Eng. Kleber
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Eng. Arnaldo A.S.Tassinari, Eng. Amaldo Pereira
da Silva e Eng. Paulo E.Q. M. Barreto
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Eng. Fernando Batista Blessa, Eng. Luiz Carlos
Alcantara e Eng.Walfredo Schmidt
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Telefone:(11) 5539-8048

www.abee-sp.com
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Colabore com a ABEE-SP via ART
Os profissionais de qualquer area tecno-
I6gica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utilizam a “Anotacao de Responsabilidade
Teécnica - ART” devem preencher o cédigo
056 ou 56 do formuldrio. Com essa agao, o
responsavel tem o direito de destinar 109 do
valor a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sao preenchidos,
a contribuicao deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletrénica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 31.
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Referencias

de

Tensao

As "referéncias de tensao” sao utilizadas numa grande gama de apli-

cagdes prdticas tais como instrumentos, conversores analégico-digitais,
microprocessadores e muito mais. Existem diversas técnicas que podem ser
adotadas para se obter uma boa referéncia de tenséo, inclusive circuitos
integrados prontos (de grande precisao) para essa finalidade.

Neste artigo mostramos como funcionam essas referéncias e damos
uma boa quantidade de circuitos prdticos.

ensoes de referéncia precisas

sdo importantes em muitas

aplicagdes eletrdnicas, pois

elas servem de parametros
para circuitos de medidas, aquisi¢ao
de dados e muito mais.

Embora existam técnicas simples
para se obter uma referéncia, entre
as quais as que fazem uso de diodos
zener, o grau de precisao necessario
a uma aplicagao pode exigir configu-
ragdes muito mais elaboradas. Neste
artigo veremos os diversos tipos de
configuragdes que podem ser usadas
nessas aplicagbes, com uma analise de
sua precisao e confiabilidade.

Diodo Zener

A forma mais simples de uma refe-
réncia de tensdo é a que faz uso de um
diodo zener em série com um resistor,
conforme mostra a figura 1.
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O diodo zener mantém constante
a tensao entre seus terminais, mesmo
quando a tensdo de entrada varia
numa certa faixa de valores.

Tensao

Coeficiente de tem-
zener (V)  peratura (mV /°C)

Newton C. Braga

No entanto, esse tipo de referéncia
tem alguns inconvenientes, principal-
mente devido ao fato de que um diodo
zener comum além de nao ser um
componente com uma caracteristica
absolutamente linear, sofre alteragdes
sensiveis da tensdo que opera com a
temperatura e além disso ja vem de
fabrica com uma tolerancia de 5%.

Para que o leitor tenha uma idéia,
damos na tabela abaixo os coeficiente
de temperatura de alguns diodos

Impedancia
dinamica (ohms)




Zener comuns assim como sua impe-
dancia dinamica.

A propria resisténcia interna de
um diodo zener como regulador ja faz
com que a tensao apresentada sofra
variagbes com a tensdo de carga, veja
a figura 2.

Dentro de certos limites podemos
usar um diodo zener na configuragio
indicada como referéncia de tensio,
fixando a corrente em torno de 5 mA
tipicamente.

Dentro de uma certa faixa de ope-
ragao, podemos ter uma referéncia
de tensdo que seja considerada razo-
avel se a aplicagao nao exigir grande
precisdo.

E possivel melhorar a referéncia
se utilizarmos uma configuragao
com um amplificador operacional,
conforme ilustra a figura 3.

Alimentamos o diodo zener com
uma fonte de corrente constante e
aplicamos a tensdo de referéncia aum
amplificador operacional funcionando
como seguidor de tensdo, ou ainda
com um ganho baixo que garanta uma
elevada impedancia de entrada para
o circuito.

Nesse circuito podemos ainda
variar um dos resistores da rede de
realimentagao controlando o ganhoe,
assim, obtendo uma tensao diferente
daquela que pode fornecer o zener.

Uma grande vantagem desse cir-
cuito em relagao ao uso simples de um
diodo zener esta na baixa impedancia
de saida do amplificador operacional.
O circuito externo nao carrega a refe-
réncia, de forma a alterar o valor da
tensao fornecida.

Em uma aplica¢do comum a fonte
de corrente constante pode até ser
um simples resistor, calculado para
fornecer uma corrente da ordem de 5
mA ao diodo zener.

Circuitos Integrados

A partir dos problemas que as refe-
réncias comuns podem apresentar, ¢
possivel elaborar circuitos que compen-
sem a variagao das correntes e tensdes

com a temperatura e mais do que isso,
¢ viavel integrar esses circuitos obtendo
componentes especificos para aplica-
¢oes como referéncias de tensio.
A idéia basica de uma referéncia
de tensdo integrada pode ser melhor
entendida se tomarmos como ponto
de partida o circuito da figura 4. !
O par de transistores Q, e Q, fun- |
ciona como uma referéncia de tensio, '
ou seja, como um “zener virtual” em
que a tensao obtida depende das carac-
teristicas de transferéncia dos transis-

—————0+15V

mente 1,25 V com excelente estabili- Vz
dade, sendo empregado em muitos VHEF-’:.
reguladores de tensao integrados. 1\

No circuito mostrado o transistor | 1N4148
Q, funciona na realidade como um
zener, com o coletor ligado a base, de |
modo a fornecer uma referéncia com vs=RP1+R{, VREF
uma corrente tipica de 1 mA. R1

O transistor Q, é usado como driver e g E
e a parte de corrente constante fornece
uma corrente de 2,1 mA, tal que o
transistor de saida tera uma corrente
de coletor de 1 mA.

Atensao de referéncia obtida desse #2'1 mA
circuito (Vref) sera dada pela soma da
tensdo em R, e Vbe3. Veja que essas R2| |vo
duas tensdes possuem coeficientes F11|:| v rmA
opostos de temperatura de modo que Qe

uma compensa a outra. | i T VREF |
Na pratica, podemos contar com V1 |

uma boa quantidade de circuitos R3 l

integrados de referéncias de tensdo, i . 4

sendo 0s mais comuns os da Natio-
nal Semiconductor. Na tabela dada a T ( Rz, v2)
seguir temos alguns deles.

Esses circuitos integrados operam ' ' “
basicamente de duas formas para se
obter a tensao de referéncia. Num deles
existe um “zener integrado” no proprio
chip, normalmente de 6,9 V, o qual VBE (mV)
apresenta boas caracteristicas de esta- }

700

tores usados, observe a figura 5. l
Esse circuito gera uma referéncia
do tipo “band gap” de aproximada- 1&5m |

+ Ve

bilidade. No outro caso, temos a confi-
guracio band-gap integrada, fornecendo
uma tensdo de 1,2 V tipicamente.

Analisemos alguns circuitos pra- ‘ IE
ticos com esses componentes para W0l o1 & T mA
que o leitor tenha uma idéia melhor i

de seu uso. > - S E

600+
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Tolerancia de
tensao (*) )(+/-)

Circuito
Integrado
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-9a-40V
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q LM 3388?
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25V
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32 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007

Drift ppm/°C

—0
Py
v

Corrente de

Tipo de said
operagao (mA) S

(max)

06-15 Shunt

54 04-10 Shunt
54 04-10 Shunt
30 0.55 Saida Série
30 0,35 Saida até 10 mA
30 0,35 -

- 13uA - 20 mA- Shunt
150 15uA - 20 mA Shunt
150 20 uA-20 mA Shunt

6 06-10mA Shunt

LM329B

Esse circuito integrado pode ser
utilizado numa excelente referéncia
de tensa de 6,9 V, aproveitando-se
portanto que se trata de um zener inte-
grado, conforme os circuitos exibidos
na figura 6.

Ele pode operar com correntes de
0,6 a20 mAno diodo zener e emprega
apenas um resistor externo para fixar
essa tensao.

Para se obter uma tensdo diferente
“bufferizada”, é possivel usar essa
referéncia de tensao em conjunto com
um amplificador operacional, con-
forme visto no diagrama da figura 7.

Nesse circuito, o ganho do ampli-
ficador operacional pode ser ajustado
para se obter a tensdo desejada, por
exemplo, 10 V. Um trimpot multivoltas
permite um ajuste preciso da tensao
de referéncia desse circuito.

LM336B

Conforme mostra a figura 8, esse
circuito integrado ¢ usado de modo
semelhante ao anterior, uma vez que

V+
R
25V
L 4 O
1N4148
LM 336
B-2,5 10 kQ
1N4148

se trata basicamente de um zener
ajustavel num tinico chip. Temos duas
configuragdes possiveis onde o resis-
tor em série determina a corrente pelo
componente. Nesses circuitos temos
as tensoes fixas de saida sem o uso da
entrada de ajuste.

Para utilizar a entrada de ajuste,
empregamos a configuracao da figura 9.

Observe, entretanto, que nao se
trata de ajuste no sentido amplo de
podermos ter qulquer tensdo de saida;
mas sim de um “trimmer”, onde
fixamos a tensdo de saida dentro de
estreitos limites, em torno da tensao
de referéncia de componente. Por
exemplo, para o LM338B -2,5 V, a
faixa de ajuste é de 120 mV em torno
da tensao de saida de 2,5 V.

E possivel melhorar o desempenho
desse ajuste com o acréscimo de um
“sensor” de temperatura que faz sua
compensagao, veja a figura 10.

Para o LM336B - 5,0 V podemos
ter uma compensagio de temperatura
e um ajuste mais amplo, de 500 mV,
utilizando o circuito da figura 11.

E claro que podemos empregar
esse componente em conjunto com
outros para obter aplica¢des mais ela-
boradas de uma referéncia de tensao.
Uma primeira possibilidade consiste
num circuito que aceita uma faixa
mais ampla de tensdes de entrada para
obter uma referéncia fixa de saida,
conforme ilustra a figura 12.

Esse circuito se baseia no LM334,
que ¢ uma fonte de corrente constante
e que permite, em conjunto com o
LM336B, obter tensoes de referéncia
de 2,5V ou 5 V, conforme o compo-

+V

\ g 05V

} 1N4148

10 k2

|
‘ }1N4148




nente usado. Ele admite tensdes de
entrada de até 30 V.

Na figura 13 temos um circuito
que tem por finalidade obter um sinal
retangular de precisdo para ajuste de
circuitos. Trata-se portanto de uma refe-
réncia de tensao modulada, ideal para
calibrar osciloscopios, interfaces digitais
e sistemas de aquisi¢ao de dados.

~ Atensdo de pico obtida nesse cir-

cuito depende do circuito integrado
- de referéncia de tensao utilizado, que

podeserode25Vouode5V.

LM368

Esse componente, em suas trés
versoes de 2,5, 5,0 e 10 V, possui uma
referéncia de tensao interna do tipo
band-gap e uma etapa de poténcia que
pode fornecer correntes de saidas até
10 mA. A tensdo de saida é determi-
nada pelo sufixo do componente.

O circuito integrado LM368 é for-
necido em involucro DIL de 8 pinos
ou em involucro metélico. Na figura
14 temos a aplicacdo basica desse
componente, para uma referéncia de
tensédo de baixo ruido.

Os capacitores e o resistor formam
um circuito de filtro que reduz o
ruido. Na figura 15a temos o modo
de se usar a entrada de ajuste, que
também nesse caso tem uma estreita
faixa de a¢do (da ordem de 1% da
tensdo) para se obter uma tensiao de
saida de grande precisao.

Para se ter uma faixa mais larga de
ajuste, pode ser empregado o circuito
da figura 15b.

Para o LM368-2.5, por exemplo,
com o circuito indicado pode-se obter
tensoes de referénciade 2,2 Va 5,0 V.

+V (30 V max)

g LM334
Ry [j
68 Q 25V ou S,GV

P
/I’Lmsasa i
| 250u5,0 |

Ja para o LM368-5.0 consegue-se obter
tensoes de saida de 4,5V a 6,0 V com
esse mesmo circuito.

Na figura 16 vemos uma configu-
racao interessante que, usando duas
referéncias do tipo indicado, pode ser
empregada para se obter uma referén-
cia simétrica de tensdo com apenas um
resistor limitador de corrente.

O resistor deve ser calculado para
uma corrente de 1 a 10 mA circulando
nos circuitos integrados que servem
como referéncia de tensao.

Para conseguir duas tensdes de
referéncia com um minimo de com-
ponentes, podemos usar o circuito da
figura 17.

Nesse circuito, o resistor é calcu-
lado para se obter uma corrente da
ordem de 1 mA ou mais para a tensio
de referéncias escolhida.

LM385-1.2

Trata-se de um regulador de
tensdao em invélucro SOT- 54 com
trés terminais, mas dos quais apenas
dois sdo utilizados. Conforme sugere
a figura 18, ele se comporta como
um zener de precisdo fornecendo
uma referéncia de 1,235 V a partir de
tensdes muito baixas, como a de uma
unica pilha de 1,25 V.

Para uma alimentagao com tensoes
maiores, 9 V por exemplo, podemos
usar o circuito da figura 19. Nessa
mesma figura mostramos a versao
que faz uso de uma fonte de corrente
constante e dessa forma possibilitar
a operagdo do circuito numa ampla
gama de tensdes de entrada.

0+1,5V
3kQ
— 01,235V
LM 385
-1.2
+Vio
2 VREF1
LM 368 VREF2
> VREF2 ?
4 V REF1
LM 368 |6 e
VREF1

:L Fl}_ll:l-l‘l a10mA

+V
T2
o0+ VREF
LM368
4
b 2 J
LM368 [
o -VREF
1a10 mAl R
-V
- ric. [
+V
2? 5 Vs
LM368 | r
— 1 20k Q
|4 22MQ |
wEmam = ( a )
O+ Vv
2| Vs
LM368 |6
20k Q
W
(b)
+V
o
6

10 pF

=~ |

5 Vs
_ i | @mn
4 5
L ¢10nF
-

lanaira 2NN7 | CARCD CICTDANICA 4ano | aa
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LV +2v3a30V
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-1 V2
= 1,235V

+37Va30V
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LM 386
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34 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007

Para a versdao de 2,5 V (LM385-
2.5) temos os circuitos mostrados na
figura 20.

A versao LM385 (sem sufixo)
possui um terminal de ajuste, podendo
operar em duas configurag¢des basicas
que sdo ilustradas na figura 21.

Na primeira ela opera como
uma referéncia fixa de 1,24 V que ¢
dada pelo regulador tipo band-gap,
enquando que no segundo caso, com
a ajuda de um divisor resistivo, é
possivel programar a tensao de saida
para um valor maior.

Esse valor pode ser calculado
facilmente somando-se 1,24 V a tensao
proporcionada pelo divisor resistivo,
conforme férmula dada junto ao
diagrama. Veja que esse circuito inte-
grado também é fornecido em involu-
cro de trés terminais SOT-54,

LM3999

O que diferencia este dispositivo
dos demais circuitos integrados que
funcionam como referéncias de tensio
¢é a presenga de circuito de compen-
sacdo de temperatura. Na figura 22
temos o invdlucro e o circuito interno
equivalente.

Esse dispositivo tem um coefi-
ciente de temperatura de 0,0002 % por
grau Celsius e opera com correntes de
0,6 mAal0mA. Atensao de referéncia
ede6,95 V.

Na figura 23 vemos um circuito
tipico de aplicagao desse componente.

O resistor deve ser calculado
para que a corrente no zener fique
na faixa de valores admitida pelo

Para uma referéncia de tensao
“bufferizada” podemos usar a confi-
guragao exibida na figura 24, a qual
utiliza um amplificador operacional.

O ganho de tensao do amplifica-
dor operacional pode ser ajustado no
trimpot de modo a se obter tensdes
diferentes daquela fornecida pelo
zener interno do LM3999. No exem-
plo, a tensdo serd ajustada para um
valor em torno de 10 V.

Repare que a entrada desse cir-
cuito pode ficar entre 15V e 18 Vea
compensagao de temperatura interna
do LM3999 é usada. Esse circuito apre-
senta uma precisao suficientemente
elevada ser empregado na calibragao
de instrumentos de laboratorio.

Conclusao

“Referéncias de tensao” sao cir-
cuitos de grande importancia, princi-
palmente no projeto de instrumentos
de medida e para sua propria cali-
bragao.

Neste artigo fizemos uma breve
analise dos principais tipos com um
enfoque especial a linha de circuitos
integrados da National Semiconduc-
tor (www.national.com) que possui
uma linha bastante ampla desses
componentes.

Sugerimos que o leitor visite o site
dessa empresa nao so para ter acesso
aos datasheets completos desses com-
ponentes, o que é importante para um
projeto, mas também para se informar
sobre eventuais novos tipos que este-
jam sendo langados ou que tenham
sido langados recentemente.

componente. E
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SOLUCOES INTELIGENTES
Microcontrolador ARM9 FLASH

A nova familia STR910F de microcontroladores

y l STMicroelectronics

ot P :—;cknm‘“

Ll a:».,
o™ ey e
« MAF

disponiveis com Ethernet,USB, CAN mais ...

@ Core ARM966E com instrucoes de DSP.
® Operacao em 96Mhz diretamente da Flash.
® Interface para Ethernet, USB, CAN, entre outras.

® Até 512K+32K bytes - Banco duplo de Memoria Flash

- ® Até 96K bytes de RAM. JTAG & ETW Debug ﬂ- +>_

mmwuam"—"'
‘with DSP instructions

® Ate 80 1/0s - 5V tolerante.

® Modos de baixo Consumo
55uA em Standby.

® TuA RTC com
deteccao de violacao.

APLICACOES:

ITCM = Instruction Tightly Coupled Memory  ETM = Embedded Troce Module POR = Po On Resel oD
. POS DTCM = Data Tightly Coupled Memaries EMI = External Memory Interfoce  LVD = Low Vol LT TR UU = W

® Automacao.
® Comunicacao.
® Portateis.

Maiores informag6es: STMicroelectronics -  e-mail: st.br@st.com Tel.: (11)3896 8000

Distribuidores: APTRADING (011) 3064 8216 - AVNET (011) 5079-2150 - FUTURE (019) 3737 4100 -
INFORMAT (011) 3350 0200 - KARIMEX (011) 5189 1900 - PAN-ARROW (011) 3613 9300
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Dentre as mais poderosas ferramentas melhorados e até mesmo totalmente modi-
para os projetistas que desejam criar ficados para atender a outras aplicacdes,
novos produtos com a garantia de sucesso, aproveitando-se uma estrutura ou arquite-
enfrentando a concorréncia e apresentando tura bdsica.
diferenciais que podem ser escolhidos para Nesses casos, a experiéncia do fabri-
atender a aplicacoes ou publicos especiais  cante, quer seja ao desenvolver o produto
estdo os Reference Designs ou Projetos de  quer seja ao desenvolver a aplicacdo, serd
Referéncia. de grande proveito para qualquer um que

Neles, os fabricantes mostram comousar ~ esteja em busca de um novo produto para
da melhor maneira possivel seus produtos  lancar no mercado.

e ndo raro dando projetos prontos, com a Nessa edicdo especial, visando justa-
garantia de que eles aproveitam o mdximo ~ mente os leitores dessa categoria especial
do desempenho de seus componentes numa  que sabe aproveitar os Reference Designs,

aplicacdo especifica. reunimos diversos deles, com foco naqueles
Ndo é necessdrio que o projetista use  que certamente podem resultar num produto
a aplicagdo original sugerida pelo fabri-  que seja altamente lucrativo e que atendaa

cante. Os Reference Designs sdo bastante ~ um nicho do mercado que talvez ainda néo
claros quanto a isso. Os projetos servem de  esteja devidamente explorado.
exemplo e podem ser facilmente adaptados,

Newton C. Braga
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Sensores de Campo Elétrico (E-Field)

E facil compreender porque o uso
de sensores de Campo Elétrico se
torna cada vez mais popular. Basta
olharmos a vasta gama de aplicagoes
a qual os sensores de campo elétrico
podem ser uteis. Controle de painéis
por toque, sensores de presenga,
sensores de nivel de gelo em refri-
geradores, ou de dgua. Praticamente
qualquer objeto contém particulas
Cﬂrl’egadas que POdC["I"I 5¢ mover em
um campo elétrico e serem sentidas.

Neste artigo trataremos dos senso-
res da Freescale (www.freescale.com),
analisando seu principio de funciona-
mento e algumas aplicagoes.

Quando precisamos que o meio
fisico interaja com nossos projetos

eletronicos, seja em interface com o
usudrio, ou com algum sistema que
estamos monitorando, muitas vezes
recorremos a botoes e sensores meca-
nicos que freqiientemente apresentam
inconvenientes, como desgaste fisico e
também , por muitas vezes, inviabili-
zam o projeto devido ao custo de um
Sensor mecanico.

O que apresentaremos neste artigo
sdo os sensores de Campo Elétrico
( E-Field ) que podem ser emprega-
dos em uma quantidade imensa de
aplicacdes, das quais podemos citar
algumas:

- Detec¢ao de nivel de dgua em
um reservatorio: E possivel distribuir-
mos eletrodos pela superficie de um

".‘_

2> freescale
E-Field semiconductor

Roznov CSC 12/2005
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Kit de desenvolvimento ut

ndo sensores E-Field.

reservatdrio com liquidos, e medirmos
em que nivel este volume de agua se
apresenta.

- Sensores de presenga: Para detec-
tar se algum objeto esta proximo ao
sensor, no campo elétrico gerado por
ele.

-Detectar se um dispositivo esta
sendo segurado por uma pessoa, e
desliga-lo automaticamente caso nao
esteja (exemplo: Secador de Cabe-
los).

- Detectar o nivel de gelo em um
refrigerador.

- Detectar em uma janela se esta
chovendo ou nao.

- Impedir a aproximagao de deter-
minado objeto.

Principio de funcionamento

O Campo Elétrico ¢ um campo de
vetores (que possui diregao e sentido)
que envolve a regido ao redor de um
objeto com carga elétrica e causa uma
interagao eletrostatica em outros obje-
tos também com carga.

Freescale MC33794 e
MC34940

Os sensores de campo elétrico
MC33794 e MC34940 da Freescale
possuem um circuito para gerar
um campo elétrico de baixo nivel, e
medir as atenuagoes sofridas por este
campo.

Um grande diferencial deste chip é
possuir um modulo chamado “Shield
Driver”, que permite utilizar eletrodos
remotos ao sistema ligados através de
um cabo coaxial.

Diferente de sensores indutivos
que podem captar apenas objetos
metalicos, estes sensores de E-Field
podem detectar qualquer objeto que
seja condutivo, ou tenha propriedades
dielétricas diferentes dos eletrodos
utilizados pelo sistema. Isto torna o
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corpo humano um bom candidato a
ser detectado por um sensor de E-
Field, porque tendo em grande parte
dgua, nés possuimos uma alta cons-
tante dielétrica e contemos matéria
idnica, o que nos torna bons condu-
tores elétricos

Principio de Operacao

O M(C33794 gera uma onda senoi-
dal de baixa radiofreqtiéncia.A freqi-
éncia é setada por um resistor externo
e otimizada para 120 kHz. O gerador
interno produz uma saida nominal de
5,0V pico-a-pico que € passada através
de um resistor interno de cerca de 22
kohms.

Um multiplexador interno enca-
minha o sinal a um dos 11 terminais
selecionados pelo usuario através
dos terminais de entrada ABCD. Um
multiplexador de recepgio conectado
simultaneamente ao eletrodo selecio-
nado encaminha seu sinal para um
detector que converte a onda senoidal
para um nivel DC.

Este nivel DC ¢ filtrado por um
capacitor externo e multiplicado e
compensado para aumentar a sensibi-
lidade.Todos os outros eletrodos nao
selecionados sdo aterrados.

A amplitude e fase da onda senoi-
dal no eletrodo sao afetadas pelos obje-
tos em proximidade. Um “capacitor”
¢ formado entre o eletrodo e o objeto,
constituindo um “prato” que possuia
carga elétrica. A tensdao medida é uma
fungao inversa da capacitincia entre o
eletrodo sendo medido, os eletrodos
ao redor, e outros objetos no campo
elétrico ao redor do eletrodo.

Aumentos de capacitincia resul-
tam em diminuigao de tensdo. O valor
do resistor em série (22 kohms) foi
escolhido para prover uma relagao
proxima de 120 kHz em um range de
10pF a 70pF.

Logo, ao explorar aplicacoes uti-
lizando um chip de E-Field, é sempre
util aproximar o problema usando
0 Modelo de Capacitor, conforme
mostra a figura 1

SABER ELETRONICA 408 |
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Voltage Level Proportional to 1/C (voltage divider)

D Low Pass Filter

]

C - Capacitancia em farads ( F)
A - Area dos eletrodos em metros quadrados (m?)

d d - distancia entre os eletrodos
k - Constante Dielétrica do material separando os eletrodos
€ - Permissividade do vacuo (8,85 x 10-12 F/m)

Como podemos observar, a Capa-
citancia é:

- Diretamente proporcional a drea
do eletrodo

- Inversamente proporcional a
distancia entre os objetos

- Proporcional a constante dielé-
trica do material entre os eletrodos.

Ao alterarmos estas varidveis em
nosso modelo, podemos medir proxi-
midade, toque, forma, e até diferenciar
o material dentro do campo.

Desenvolvendo
projetos utilizando os Cls
MC33794 e MC34940

Com as informagGes basicas sobre
o funcionamento de um sensor de E-
Field, poderemos descrever algumas
aplicagoes praticas em que este sensor
pode atuar.

Na figura 2 vemos o Diagrama de
Blocos utilizado em um sistema de
demonstragao da Freescale que mede

FreeMASTER
RS232 PC connection

Application block diagram

Dual Op-Amp E-field

electrodes

F / 45V Vdd
PWMi/direction
SPI 1
‘ Py
L—— MC33993 MC33886 Water
MSDI H-bridge pump motor

Buzzer
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onivel de agua de um recipiente |
e completa até um determinado ‘
nivel desejado.

Na figura 3 ilustramos um
exemplo de Layout de Eletrodos
que podemos desenvolver para
interacdo com nosso sistema.

Os layouts de Touch Pad podem
funcionar como botdes de painel

de controle, enquanto o Slider
Linear serve para detectarmos se
movemos o dedo de cima para
baixo ou de baixo para cima, e

o Slider Rotacional pode indicar se
movemos nosso dedo no sentido hora-
rio ou anti-horario.Como podemos
observar, o numero de aplicagoes é
realmente vasto.

Kits de desenvolvimento

A Freescale possui kits de desen-
volvimento que podem auxiliar o
projetista a iniciar seus projetos uti-
lizando sensores de E-Field.Os Kits:
MC34940 Evaluation Kit e MC33794
Evaluation Kit possuem na placa,
além de sensores e microcontrolador,
conectores para testes de eletrodos e
aplicacoes de teste.

Aplicacao - Painel de Toque
(Touch Panel)

Na figura 4 temos um exemplo de
painel de toque. Esta placa trabalha
em conjunto com os kits de desen-
volvimento da Freescale MC34940
Evaluation Kit, e MC33794 Evaluation
Kit.

O toque humano pode ser uma fer-
ramenta util. Painel de controle, maqui-
nario pesado, brinquedos, controles de
iluminagao e tudo que tem uma chave
mecanica ou botao requer algum tipo
de interacao humana para operar.
Tradicionalmente, botdes sao feitos de
contatos mecanicos ou de membranas
resistivas que podem se deteriorar,
ou se tornar menos confidaveis com o
tempo. Isto acontece porque muitos
destes contatos sdo susceptiveis a des-

| Toush ”\MUCM
gaste, repique de contato, corrosao e
formagao de arco voltaico.

Os dispositivos de Sensoriamento
de Campo Elétrico MC34940/MC33794
da Freescale oferecem uma alternativa
aos botdes mecanicos para aplica-
¢oes de controle de painel. Os Cls
MC34940/M(C33794 contém o circuito
necessario para gerar um campo elé-
trico de baixo nivel e medir a carga de
campo causado por objetos movendo-
se para dentro ou para fora do campo.
[sto é ideal para aplica¢des que exijam
sensoriamento sem contato, detecgao
de proximidade e sensoriamento por
campo elétrico em trés dimensdes.
Integrado a isto,
possuem suporte a
um microcontrola-
dore7a9eletrodos,
0s quais podem ser
usados indepen-
dentemente para
determinar o tama-
nho ou alocalizagio
de um objeto em
um campo elétrico
fraco.

A comunicagdo
com o microcontro-
lador se da através

R R R e e e e e S e P e

SPI de 4 vias, sem requerer compo-
nentes externos adicionais.

Com o MC34940/MC33794, chaves
de membrana, e touch pads resistivos
podem ser trocados com uma matriz
de botdes de toque, que consiste
em eletrodos condutivos inseridos
embaixo de uma interface de isolacao.
Uma vez que possui a capacidade de
sentir toque e proximidade através da
interface de isolagao, sem contato elé-
trico direto com o metal de eletrodo,
problemas de desgaste, contaminagdo
e corrosao sao eliminados. A capa-
cidade também ¢é importante para
aplicacoes sofisticadas de controle
de toque, incluindo um painel de
interface com usuario que é sensivel
a diferentes graus de proximidade
possibilitando, por exemplo, o sistema
ir de modo standby ao ativo com a
aproximagdo do dedo ao painel.

Conclusao

Os painéis de toque tendem a ser
utilizados em uma gama cada vez
maior de aplicagdes, havendo a possi-
bilidade de se escolher entre diversas
tecnologias.

Atecnologia de campo elétrico (E-
Field) tem vantagens que, analisadas
neste artigo, podem influir bastante na
sua escolha para um projeto. Os leito-
res interessados em mais informacoes
sobre os dispositivos disponiveis nesta
tecnologia da Freescale podem encon-
tra-las em www.freescale.com.
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Amplificador Classe D de 120 W X 6

Descrevemos neste artigo como
projetar um amplificador de seis
canais de 120 W usando o Reference
Design IRAUDAMP3 da International
Rectifier (www.irf.com), com base
no circuito integrado IRS20124S, que
implementa circuitos de protegao e
melhor aproveitamento do espago nas
placas de circuito impresso quando
comparado com projetos equivalen-
tes. A saida do circuito utiliza MOS-
FETs de poténcia de modo a se obter
uma excelente fidelidade, com uma
THD+N de apenas 0,01% para uma
saida de 60 W em 4 ohms.

O projeto sugerido pela Interna-
tional Rectifier visa aplicagdes como
receptores de audio e video, home
theater, sistemas de som doméstico,
sub-woofers etc.

Seus principais destaques sao:

* Poténcia de saida: 120 W x 6
(THD =1%)

* Ruido residual: 56 pV, IHF-A
ponderada, filtro AES-17

* Distorgao: 0,01% @ 60 W, 4 ohms,
canal Ginico, etapa classe D

* Diversos recursos de protegao:
OCP, OVP, UVP, protegao dc, OTP

* Modulador PWM: Auto-osci-
lante, topologia meia-ponte com sin-
cronizagao opcional por clock.

Especificagdes Principais:

O Amplificador

a) Operacao em Classe D

Tomando o diagrama de blocos
da figura 2 como referéncia, o ampli-
ficador operacional Ul forma um
integrador de entrada . Esse integrado
recebe um sinal retangular de uma
etapa comutadora classe D e sua
saida consiste numa forma de onda
oscilatéria retangular que é a porta-
dora. Para criar a modulagdo PWM,
o sinal de entrada desloca esse sinal
de tal forma que seu ciclo ativo varia
de acordo com o valor instantaneo do
sinal analdgico de entrada.

O sinal € entao quantizado pelo
limiar do inversor CMOS U2. O tran-
sistor Q1 consiste em um modificador

Tensao de alimentacao

Impedancia de carga
Freqiiéncia auto-oscilante (ajustdvel)

Ajuste de ganho 26 dB

[5aR vl
| 400 kHz.

Sem sinal de entrada
1 Vrms de sensibilidade de entrada

BN Tab.A Teste

Dispositivos IR usados

Poténcia de saida CH1-6
Poténcia de saida CH1-6

IRS20145
IRF6645

Gate driver
DirectFET MOSFET

~ 'Sem sinal de entr
1 Canal Classe D de 1
1 kHz x 1% THD+N

1 kHz x 10% THD+N

.-.ET —i-
20W

Tab.B Dados Elétricos
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de nivel que apropria o sinal para a
excitagdo do gate-driver IRS20124S.
Esse circuito integrado divide o sinal
internamente em dois sinais, sendo
um de polaridade oposta ao outro,
conforme a fase que deva ser excitada
dos MOSFETs.

O1IRS20124S excita dois MOSFETs
de poténcia IRF6655 DirectFET da
International Rectifier de modo a se
obter um sinal PWM amplificado.

O sinal analégico original é
recriado através da demodulagao do
sinal PWM fornecido pelo circuito.
Isso é conseguido através de um filtro
passa-baixas LC (LPF) formado por L1
e C18 no circuito original. Da saida
desse filtro, o sinal analdgico pode ser
aplicado ao sistema de alto-falantes.

b) Fonte de Alimentacao

O IRAUDAMP3 tem as fontes
de alimentagao on board e precisa
somente de uma fonte externa simé-
trica com tensoes de 25-0-25 a 35-0-35
V (+B, GND e -B) para operagao.
Outras tensdes necessarias aos circui-

THD+N 1 W
THD+N 10 W

THD+N 60 W
Faixa dinamica
Separacdo

de canais

100 Hz
10 kHz
Resposta +/- 1dB
de Freqiiéncia |

B Tab.C Performance de Audio
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tos de apoio sao geradas internamente
na propria placa.

Se bem que uma fonte regu-
lada seja recomendada, ela nao ¢é
necessaria para se obter uma boa
performance. Capacitores suficiente-
mente grandes para se evitar ripple
devem ser previstos na fonte externa,
principalmente se a fonte nao for
regulada.

O circuito conta com um recurso
de shutdown quando a alimentagao
¢ ligada, o qual espera aproximada-
mente 3 segundos antes de aplicar
a tensdo nas etapas para operagao
normal. Durante esses trés segundos
um LED laranja permanece aceso.

c) Drenagem de Corrente

O IRAUDAMP3 possui uma confi-
guracao em meia-ponte. Isso faz com
que ocorra um fendmeno denominado
"bus pumping” quando sinais de
baixas freqiiéncias (abaixo de 100 Hz)
sao reproduzidos.

Nessas condi¢bes, em um semiciclo
desse sinal, a corrente drenada de um
canal da fonte ¢ alta, enquanto a do
outro é baixa. No semiciclo seguinte,
a situagao se inverte. Isso causa um
desbalanceamento da tensao nos dois
ramos da fonte.

O circuito possui recursos de
protegdao que levam o circuito a uma
condicdo de shutdown se o desbalan-
ceamento que acontece devido a esse
fato, ou outros problemas se tornar
elevado.

d) Sinais de Entrada

O sinal de entrada deve ter até
3,5 Vpp e uma freqiiéncia maxima
de 20 kHz. A impedancia da fonte
de sinal precisa ser menor que 600
ohms. Sinais na faixa de 30 kHz a 60
kHz podem fazer com que o circuito
de filtro de saida (LPF) entre em res-
sonancia, 0 que ocasiona problemas
especialmente para alto-falantes de
8 ohms, quando correntes reativas
podem aparecer no circuito.

O circuito possui uma rede RC
de protegao que amortece esse efeito,
protegendo a placa. Entretanto, essas
freqiiéncias devem ser evitadas.

Outro ponto critico a ser conside-
rado no projeto € o aterramento dos
canais de entrada. Sdo recomendados
conectores RCA com um terra comum,
todavia, cada canal tem conexao
separada ao terra de modo a se evitar
cruzamento de sinais e também ruido
entre os canais.

e) Saidas

Todas as saidas sao simples com
terminais (+) e (-), com o terminal (-)
ligado ao GND da fonte. Cada canal é
otimizado para operagao com carga de
4 ohms, quando a saida sera maxima
(120 W). nao obstante, é possivel a
operacao com impedancia maior, com
reducao consequente da poténcia de
saida.

f) Ajuste deganho e

Controle de Volume

O IRAUDAMP3 tem um controle
interno de volume (potenciometro
R156) para ajuste de ganho. Os ajus-
tes para todos os seus canais sdo
acompanhados e controlados pelo
CI de controle de volume a partir do
microcontrolador. O ganho pode ser
ajustado para um maximo de +37,9 dB
(78,8 V/V). A faixa de ajuste possiveis
¢ de aproximadamente 100 dB. Com
um ajuste de 21,9 V/V, 1 Vrms de
entrada resulta numa saida de potén-
cia maxima (120 W em 4 ohms).

g) Modulador Auto-Oscilante

Atopologia usada é de um modula-
dor sigma-delta analégico de segunda
ordem com uma etapa comutadora
classe D dentro do loop.

A vantagem desse tipo de topo-
logia estd no fato de que erros que
possam cair dentro da faixa audivel
sao eliminados, sendo deslocados
para a faixa superior inaudivel. A
freqiiéncia empregada esta em torno
de 400 kHz.

Ajustes da Freqiiéncia
do Oscilador

Acescolha da freqiiéncia certa nesse
esquema de auto-oscilagio de ¢ vital
importancia para o desempenho do
sistema. Nas freqiiéncias mais ele-
vadas a distor¢dao devido ao tempo
de comutagao torna-se significante,
enquanto que em freqiiéncias mais
baixas temos o comprometimento
da faixa passante. Quando estiver
ajustando as freqiiéncias dos dife-
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rentes canais, é interessante que se
mantenha uma separagio entre elas
de pelo menos 25 kHz, e se possivel
experimentar valores na faixa de 180
kHz a 470 kHz.

Os componentes que ajustam as fre-
qtiéncias no projeto sugerido sao R19,
R20, R24, R54, R55, R86 e R87 para os
canais de 1 a 6 respectivamente.

Indicadores e chaves

O projeto conta com trés indica-
dores: um LED laranja, que indica a
condigado de falha ou shutdown. Um
LED verde, que indica que a alimen-
tagdo foi aplicada ‘a placa-mae. Um
LED verde em cada uma das placas-
filhas, que indica que elas estao sendo
alimentadas.

As trés chaves usadas no projeto
de referéncia servem para:

* 81 é um botao shutdown que
ao ser apertado leva o circuito a uma

condigao de falha simulada. O cir-
cuito volta ao funcionamento normal
depois de 3 segundos.

* 52 seleciona a freqiiéncia do clock
interno. Essa chave é usada para se
evitar a interferéncia do circuito em
radios AM proximos.

* 83 é o seletor do oscilador, que
permite trocar entre o osciladorinterno
auto-oscilante (SELF), interno (INT)
ou externo do tipo clock (EXT).

O circuito integrado
gate driver

O ponto principal que chama a
atencao desse projeto é a etapa de
poténcia que faz uso do Gate-Driver
IRS20124S o qual consiste em um exci-
tador de 200 V de MOSFTEs de alta
poténcia e alta velocidade com todas
as fungdes necessarias a esse tipo de
aplicagdo, amplificadores classe D.
Na figura 3 temos o circuito tipico

IN ~ NC
OCSET1 NC
- DT/SD VBI—? =
e R
=]
> ,I COM NC —!J jal
SD Rs LO VCC SC Y
o= R‘?[l] 1’ |— IRS20124 —t
b oy 4 o o
L .B

+4 [

= T BT

+0 ——— - = f I
d -2 | - | i 451 | Ll
B ! [ |\l .

| r -4 | : | \

A -6 t 1 11 '

-8

A0 [——1 t—1

-12 ; e '
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desse bloco de poténcia que, conforme
podemos ver, necessita de um minimo
de componentes externos.

Protecoes
Com correntes intensas e poténcias
elevadas, o circuito precisa contar
com recursos de protecdo de diversos
tipos.
Algumas dessas protegdes que

detectam eventos transitérios levam o -

circuito a uma condicao de shutdown
que é ressetada automaticamente
depois de 3 segundos, trazendo de
volta o circuito ao funcionamento
normal.

No caso doIRAUDAMP3, as pro-
te¢Oes existentes sdo:

1. Protegao de Tensdo DC (DCP
- DC Voltage Protection) - protegem
os alto-falantes contra a presenca de
tensdes DC.

2. Protegao Contra Sobretensio
(OVP - Over-Voltage Protection)
— Leva o circuito ao shutdown se a
tensao entre +B e GND superar os
40 V.

3. Protecao Contra Sobrecorrente
(OCP) — desarmar o circuito se a cor-
rente superar o valor ajustado.

4. Sensoriamento bidirecional de
sobrecorrente — esse recurso usa um
modificador de nivel de 2,21 V ali-
mentando um comparador de modo
a sensoriar a corrente de saida.

5. Protecao Contra sobretem-
peratura (OTP - Over-temperature
Protection) — usa um PTC colocado
proximo dos MOSFETs de poténcia
para monitorar sua temperatura.

6. Protegao Contra Subtensdo
(UVP - Under-Voltage Protection)
— corta a alimentagdao do circuito se
a tensdo entre +B e GND cai a menos
de20 V.

Na figura 4 temos a curva de per-
formance do amplificador.

O Projeto

O Amplificador sugerido pela
International Rectifier conta com

Reference Design ===
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Balanca com o MSP430

Uma das caracteristicas do micro-
controlador MSP430, da Texas Instru-
ments (Www.ti.com), que o diferencia
dos produtos equivalentes é sua bai-
xissima poténcia consumida, o que o
torna ideal para aplicagdes em que a
alimentagao é critica, principalmente
aquelas que fazem uso de baterias.
Neste artigo descrevemos uma apli-
cagao em que o MSP430 é utilizado
para medir a resisténcia de um sensor
resistivo em ponte completa através
de seu conversor A/D sigma-delta,
mostrando o valor num display de
cristal liquido. O circuito é totalmente
portétil, sendo alimentado por uma
bateria de 3 V.

Nas aplicagbes em que se deseja
medir forga, pressao ou torque sen-
sores resistivos sao amplamente
utilizados. A maioria dos sensores
disponiveis para esse tipo de aplicagao
exige uma elevada tensdo de excita-
¢ao, chegando tipicamente aos10 V.

No entanto, as tensoes de saida que
se obtém quando a sua configuragao
em ponte ¢ desequilibrada pela acao
da forga externa é muito pequena, da
ordem de 2 mV/V de excitagdo, o que
exige o emprego de amplificadores
para instrumentagao.

Na aplicagao indicada neste artigo,
o sinal obtido que corresponde ao
peso passa por um condicionamento
antes de ser aplicado ao conversor
A/D (analdgico para digital).

Normalmente, os conversores A/D
de alta resolugao nao sao integrados
aos microcontroladores, exigindo-se
assim componentes adicionais exter-
nos. Entao, na abordagem convencio-
nal utiliza-se um sensor do tipo ponte
com uma tensao de excitagdo de 10 V
e um amplificador de instrumentagao
para varrer toda a escala de tensdes
de entrada do conversor analdgico-
digital (A/D ou ADC), o que significa
uma boa complexidade para o circuito
além de um consumo elevado.

Uma solugao melhor é justamente
a que apresentamos aqui, a qual

emprega um microcontrolador de
baixo consumo que tenha um ADC
integrado e além disso um amplifica-
dor com ganho programado (PGA),
tudo isso alimentado por uma tensao
de apenas 3 V.

Essa solugao pode ser implemen-
tada com base no MSP430F42x, que
possui um ADC de 16 bits do tipo
sigma-delta com entradas diferenciais
e um amplificador com ganho progra-
mado (PGA) até 32, além dos recursos
para excitacao direta do mostrador de
cristal liquido.

O Hardware

Para atender as exigéncias da apli-
cagao, uma solugao microcontrolada
é a melhor. A série MSP430F42x ¢é
formada por microcontroladores com
memdria flash, contando com trés
conversores analogico-digitais de 16
bits do tipo sigma-delta.

Além disso os chips sao dotados de
amplificadores com ganho programa-
vel, 0 que permite a conexao direta do
sensor ao microcontrolador.

Na figura 1 temos o diagrama
completo da aplicagido que foi desen-
volvida pela Texas Instruments para
efeito de demonstragao. O leitor
poderé obter o texto completo em
inglés digitando SLAA220 no “search”
da prépria Texas em www.ti.com.

A excitagao negativa do sensor
em ponte é conectada ao pino X1.1
enquanto que a excitagdo positiva é
conectada ao pino X14 do sensor. A
alimentagao para esse sensor também
¢ obtida diretamente do MSP430 atra-
vés dos pinos P2.0 e P2.1.

Isso permite que a alimentagdo do
sensor seja controlada pelo microcon-
trolador, sendo cortada nos intervalos
entre as leituras, ou ainda quando
o circuito entra no modo standby, de
maneira a se obter menor consumo
de energia.

Com uma resisténcia do sensor
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de 1 200 ohms e uma tensio de ali-
mentacao de 3 V, consumo do sensor
em operacao ¢ de 2,5 mA quando
excitado.

O ssinal de saida do sensor é obtido
nos pinos X1.2 e X1.3, passando por
um circuito de condicionamento de
sinal, antes de ser aplicado aos canais-
SD-16 do microcontrolador.

Para a aplicagao foi escolhido um
sensor que apresenta uma ténsao
de saida de 2 mV/V a plena escala,
correspondendo a um peso maximo
de 10 kg. Evidentemente, para outras
faixas de pesos o circuito pode ser
modificado e escolhido um sensor
apropriado. :

Com o LCD usado, na faixa de

pesos de 0 a 10 kg, pode-se obter:.

uma resolugao de 1 g, ou seja, 00000 -
a 10000. : :

Como todo o circuito é alimentado .
com uma tensdo de 3 V, essa tensio )
também é usada na excitagao do -
sensor. Assim, temos uma saida que
corresponde a3V x2mV/V ou seja, 6
mV a plena escala.

Temos entao que, se 10 kg cor-
responde a uma saida de 6 mV, a
resolugao de 1 g significa uma tensao
de 0,6 puV. Assim, a tensao do LSB
para o ADC utilizando deve ser pelo
menos 4 vezes menor que isso, ou seja,
0,6 uV/4 ou 0,15 pV.

O ADC SD16 Sigma-Delta do
MS430 pode operar usando a referén-
cia interna de 1,2 V ou uma tensio de
referéncia externa como a utilizada
nesse exemplo de aplicagao.

Com o sensor alimentado pela
mesma tensao que alimenta o resto
do circuito, a relagao entre a tensdao
de referéncia e a tensao de saida do
sensor se torna independente de Vcc.
Em outras palavras, a precisdo é pouco
afetada pela variacdo da tensdo da
bateria que alimenta o circuito.

Se o sensor for alimentado por
Vcc e utilizando a referéncia interna
de tensdo para o modulo SD16, as
medidas resultantes podem se alterar



VCC

com a mudanga da tensao da bateria
durante a sua vida util.

Empregando um divisor resistivo
para a tensdo de referéncia e uma
tensao Vcc de 3 V, a referéncia sera
calculada da seguinte forma:
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A relagdo entre os componentes
do divisor formado por R, e R foi
escolhida de modo que a tensdo de
referéncia fique na faixa desejada de
V(ref), quando a tensdo da bateria que
alimenta o circuito cai de 3,0 V para 2,7

V. Isso porque a menor

- [ F1. |

Para mais informacdes sobre as
faixas de tensdes do modulo SD16,
veja o data sheet do MSP430F42x
digitando no” search” da Texas Ins-
truments SLAS421.

A tensao de referéncia do SD16
determina a tensao diferencial de

VREF =Vee x —P10_ _ayx 11K __ _4o6qy tensao de alimentagdo  entrada a plena escala, que 'é Vref/2.
R10 + R9 MK+15K Como o conversor de dados ¢é bipolar,
a tensao LSB do conversor A/D sera:

permitida para o modulo
SD16éde2,7 V.
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VREF/2 1,269 V/2
VLsB = =

ONrBits 216-1

=19,36 uv

Usando o ganho maximo do
amplificador programavel interno
(PGA), que é de 32, a tensdo LSB dimi-
nui para 0,605 uV. Esse valor é quatro
vezes maior que o desejado para o
projeto, que é de 0,15 pV. Um ampli-
ficador operacional externo pode ser
usado para fornecer essa amplificagao
adicional.

Uma outra abordagem, sem o uso
de componentes externos, é a que
aproveita os bits adicionais da saida
SD16. O médulo SD-16 é de 16 bits,
mas ele fornece um acesso a um total
de 24 bits do seu filtro interno de
decimagao.

Acrescentando mais dois desses
bits a saida resultante da conversao
e filtragem passa-baixas, teremos um
sinal de saida de 18 bits como média
dos resultados multiplos e, com isso,
a tensdo LSB serd reduzida para 0,151
V.

VREF/2 1,269 V/2
GAINpGA x 2NBits 32x217

VLSB =

Com essa tensdo, as exigéncias
de resolugao podem ser satisfeitas,
mesmo considerado-se que a tensao
de fundo de escala do sensor é de
apenas 6 mV e que a escala toda do
conversor sigma-delta ndo ¢ usada.

Inicializa o sistema
(portas, WDT, Timers, etc.)

Chama
constante
0K?

Entra Call
Modo Low

Entra no
Modo de Medida

v

Inicia
conversao

( Entra no Modo LPMO)

xx

=0,151 pVv

O driver de LCD on-chip do
MSP430F427 permite um interface-
amento direto com moddulos LCD,
como 0 SBLCDA4, de 7 Y2 digitos com
4-mux da SoftBaugh (www.softbaugh.
com). Os resistores R,, R, e R, forne-
cem a escada de tensdo exigida para o
funcionamento do médulo LCD.

Um cristal de relogio de 32 kHz
¢ usado para o clock do sistema,
excitando o LCD e proporcionando
o acionamento periédico do circuito
durante a operagao da aplicagao. Um
push-button (SW),) é previsto para a
operacao da escala, sendo conectado
ao pino P1.0.

Software

O chip MS430F427 é fornecido
tanto com linguagem C (F42x_Weigh_
Scale.c) quanto com linguagem assem-
bly (F42x_Weigh_Scale.s43), com a
listagem disponivel no site da Texas
Instruments juntamente com a docu-
mentagao PDF em que nos
baseamos para este arigo.

As duas fontes de codigo
sao igualmente funcionais,
entretanto, a versdo assembly é menor
em termos de tamanho do cédigo.
No power-on reset, os periférifcos do
MSP430 sao inicializados.

Entrada BT ISR

Pressionamento

Pressionamento

curto do push button?

longo do push button?

Reference Design ™

Isso inclui a desabilitagdo do timer
watchdog, configuragao do oscilador
LFXT1, inicializacdo do controlador
do LCD, do timer basico e do modulo
conversor SD16 Sigma-Delta.

O canal 0 do SD16 é configurado
para usar o par A0 do canal de entrada
e amplificar o sinal com um ganho
32, utilizando o amplificador interno
PGA. O conversor tem seu clock feito
pelo SMCLK comum a freqiiéncia-de
1.048.567 Hz e 0 modo de conversao
continua é desabilitado. Informacao
detalhada da operagio do médulo
SD16 pode ser obtida no documento
SLAUO056 (digite esse codigo do docu-
mento no search da Texas para obté-lo
no formato PDF).

Na figura 2 mostramos o fluxo-
grama para o programa utilizado no
projeto da balanca com o MSP430.

No coédigo-fonte, as duas palavras
de 32 bits, CalMin e CalMax sao
alocadas no segmento A da memoria
flash de dados do MSP430, para efeito’
de calibracao. ey i

Depois que a alimentagado é esta-
belecida, o software verifica se essas
constantes tém valores validos. Se as
duas alocagdes contiverem os mesmos
valores (como Oxffffff depois da pro-
gramacao do dispositivo), o modo de
calibragao é ativado.

Caso contrario, o modo de medida

Pawer Down- entra
LMP3 saindo

Entra Cal Low Mode

LPMO ao sair

Power Up, Ponte, inicia
a conversdo e entra

F 3

Saido BT ISR
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entra. A variavel ProgramMode é
usada para acompanhar o estado cor-
rente do programa (modo de medida,
modo de calibragdao e modo power-
down) fazendo o ajuste de acordo.

Em seguida, o MSP430 entra no
modo de baixo consumo LPMO0 com
as interrupgdes habilitadas. O LPMO é
- usado a0 mesmo tempo que o SMCLK
excita 0 SD16 e nao pode ser desligado
enquanto a aplicagdo estiver rodando
e coletanto dados do ADC.

A partir de entdo, o programa
inteiro ¢ interrompido. Trés fontes de
interrupgdes sao habilitadas. O timer
basico ISR ¢é executado a cada 0,5 s e
somente € usado para disparar a inicio
do processo de medida.

Na figura 3 vemos o fluxograma
para esse timer, a porta ISR é usada
para manusear os sinais do push-
button apés cada conversao do A/D,
e 0 ISR do SD16 é chamado para pro-
cessar os resultados.

Durante o modo de calibragio,
dois pontos de dados sdao obtidos.
A varidvel CalMin é usada para
armazenar o resultado do A/D que
corresponde ao valor do display 0 g,
e CalMax ¢ utilizada para armazenar
o valor do A/D que corresponde o
valor 10 000 g. Cal LO ou Cal HI sao
mostrados para indicar que os pontos
de calibragao estdo sendo usados.

Pressionando o botio, o valor da
conversao atual do A/D SD16 é lido e
armazenado como uma variavel tem-
pordria. Depois do procedimento de
calibragao, os dois pontos de dados sao

programados no segmento da memo-
ria flash INFOA, usado para a autopro-
gramacao no sistema. O software entra,
entdo, no modo de medida.

A partir desse instante o processo
de conversao ¢ iniciado a cada 0,5
s, controlado pelo timer basico ISR.
Durante as conversdes, o sensor é
alimentado e o DCO habilitado. O
MSP430 opera agora no modo LPMO.
Para alcangar a precisao desejada, o
software implementa um filtro passa-
baixas, pela média da soma de diver-
sos resultados da conversao.

Ap6s cada conversdo, o ISR do
SD16 é executado a uma taxa de 4 kHz.
Antes do dado presente ser coletado, a
varidvel VoltageSettleCtr é decremen-
tada de uma unidade até 0 de modo
a dar um tempo de 12 ms para que a
tensao se fixe depois da alimentagao
do sensor.

Quando o ISR do SD16 cole-
tou 256 resultados, a soma é entdo
dividida por 256 de modo a gerar o
resultado final de 18 bits. O processo
pode ser descrito também como uma
decimagao de 256 para a dos dados
amostrados.

O valor calculado é comparado com
o valor anterior. Somente se o valor
mudou, um novo valor é apresentado
no display, que é entdo atualizado. Isso
evita que multiplicagoes de 32 bits pre-
cisem ser feitas constantamente.

Pressionando o botdo temos a
desabilitagdo das conversdes, desli-
gando-se o display e com isso entra o
modo LPM3. Nesse modo, o circuito

consome menos de 1 pA quando o
oscilador de 32 kHz ainda se mantém
em funcionamento. O modo LPM4
pode ser utilizado para se reduzir
ainda mais o consumo de corrente.

Quando o botao é pressionado
novamente, a aplicagao volta ao modo
normal de operagao. Nesse modo o
SD16 opera durante 75 ms a cada 0,5
s, 0 novo resultado é calculado e o
display se mantém atualizado. Nesse
intervalo de tempo, o consumo do
MSP430 ¢ da ordem de 1 mA. Outros
3 mA sdo usados para a excitagio peri-
ddica do sensor e a geragio da tensdo
de referéncia.

Durante as medidas, o MSP430
drena apenas 3 uA, incluindo a cor-
rente requerida pelo driver do LCD
para mostrar o resultado da medida.
Tudo isso resulta num consumo
médio de 600 pA para a operagio
normal da balanca.

Conclusao

Conforme podemos ver, as carac-
teristicas do MSP430 simplificam
bastante esse tipo de projeto, além de
proporcionarem um consumo extre-
mamente baixo.

O exemplo dado mostra as vanta-
gens do uso dessa familia de micro-
controladores, a qual pode servir de
referéncia para muitos outros projetos
que fazem uso de sensores resistivos
como fotémetros, condutimetros,
barémetros, etc.

Painéis Resistivos de Toque

Uma tecnologia bastante inte-
ressante para a interface entre um
controlador e um equipamento é a
que faz uso de painéis resistivos de
toque, como a que apresentamos neste
artigo, baseado em documentagio
da Fujitsu (www.fujitsu.com). Os
painéis de 4 fios permitem o controle
de circuitos pelo simples toque com
grande eficiéncia.

Os painéis transparentes podem ser
colocados na frente de monitores, per-
mitindo asssim a interagdo direta com
as fungbes apresentadas. Aplicagoes
incluem controle industrial, controle de
processos, eletronica médica, maquinas
de venda, eletrénica embarcada, etc.

Na figura 1 temos exemplos desses
painéis de diversos tamanhos fabrica-
dos pela Fujitsu.

Esses painéis podem ser encontra-
dos em dimensdes de 3,9, 6,4, 84,104,
12,1 e 15 polegadas.

Tipos especiais para operacio em
ambientes de temperaturas elevadas
como automotivos, também sio dis-
poniveis, além de outros com recursos
de polarizagao para operacio em
ambientes de alto grau de ilumina-
¢ao, mostrando que variagoes desses

e il -
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painéis podem atender a aplicagoes
especificas.

Como Funciona

Os painéis, conforme mostra a
figura 2, sdo formados por um san-
duiche de vidro coberto com ITO
(Indium Tin Oxide) e PET (Poly Ethylene
Terephthalate).

Filme
Micro-separador |

Camada ITO
| Substrato de vidro ou pléstico

Nessa figura vemos o modo como
os painéis sdo fabricados. O vidro é a
base rigida de montagem, enquanto
que o PET (filme plastico) fornece a
camada flexivel que vai se deformar
com o toque dos dedos.

Entre os dois materiais sdo colo-
cados micro-separadores de modo a
se evitar uma entrada acidental de
comando. Estes tiltimos sao impressos
no vidro através de um processo espe-

Filme Cobertura rigida

i
=]
&
o
|

J
\

Espacadores

e gy

cial, normalmente patente-
ado por cada fabricante desse
produto.

A densidade desses
micro-separadores deter-
mina a defini¢ao e o modo de
operagao. Por exemplo, uma
densidade maior permite
que a operagao seja feita pelo
toque preciso de uma caneta,
enquanto que uma densi-
dade menor é mais indicada
para uso digital (com os dedos).

Uma pequena pressao interna
entre as camadas evita a entrada de
sujeira e poeira.

Na figura 3 ilustramos justamente
0 que acontece quando o painel é pres-
sionado, demonstramos assim o seu
principio de funcionamento.

No ponto de toque
temos um contato que
permite estabelecer
exatamente as coor-
denadas do ponto
através da medida da /
tensao no plano ITO e :
no plano PT.

Um chip que mede
essas tensdes as traduz
na informacgao das

Reference Design ™

M-o.r.Iitor Touch screen
Cobertura rigi{a‘
PET 120 a
200 pm
y.J

z el
Polimero condutivo

coordenadas corres-
pondentes e envia isso
a um circuito de processamento
remoto. Pode-se usar a porta serial
ou USB para enviar essa informagao
a um computador, por exemplo, no
qual o painel tenha sido instalado na
frente da tela do monitor de video,
veja a figura 4.

Nos painéis de 4 fios, mesmo com
o uso de materiais robustos especial-
mente criados para essa aplicagao,
poderéa ocorrer uma degradagao de
caracteristicas com o tempo. Para

T ————

Contato entre camadas ITO
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se evitar esse problema, fabricantes
como a Fujitsu, desenvolveram pai-
néis de 7 fios.

Uma inovagdo prometida pela
Fujitsu consiste no painel que utiliza
um polimero condutivo transparente
em lugar do Indium Tin Oxide (ITO)
com uma‘estrutura mostrada na
figura 5.

Esse tipo de painel pode manusear
200 000 toques de pena sem degrada-
¢ao significativa de suas caracteristi-
cas. Na figura 6 temos os aspectos de
alguns deles.

Esses painéis tém uma condutivi-
dade semelhante a dos painéis ITO
tanto no que se refere a condutividade
como a transparéncia, com 93 % de
transparéncia na faixa de 400 a 700
nm.
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Aplicacoes de Cl de Alarme MC14600

A Freescale (www.freescale.com)
possui na sua linha de produtos um
circuito integrado especialmente
projetado para aplicagdoes em alarmes,
muito conhecido de nossos leitores,
pois também é fornecido por outros
fabricantes e utilizado em muitas
marcas de alarmes comerciais. Trata-
se do MC14600 que, pela sua utili-
dade, merece ser analisado em um
artigo como o que apresentamos a
seguir. Este artigo ¢ baseado na docu-
mentacao da propria Freescale.

O circuito integrado MC14600 foi
projetado especialmente para aplica-
goes em alarmes. Sua configuragao
interna permite a implementagao
de um sistema de alarme com um
minimo de componentes externos.

Sua configuragao interna possibi-
lita ainda o uso de diversos tipos de
sensores, entre eles, sensores de pres-
sao, variagao de temperatura, nivel de
liquidos, movimento e intrusao.

Na figura 1 mostramos o conceito
basico que envolve a aplicagao desse
circuito integrado.

Conforme podemos ver, temos na
entrada comparadores cujos limiares
de disparo podem ser detectados e
uma légica que permite o acionamento
de indicadores como LEDs, transduto-
res piezoelétricos e acionamentos de
outros avisos de poténcia.

Destacamos ainda nesse circuito
um indicador para o esgotamento
da bateria, que é muito importante
nesse tipo de aplicagao. O diagrama
de blocos interno do CI é apresentado
na figura 2.

Entrada

——LED, |

Limiar :

| do alarme Btfzma
Piezo

Detector de —— Sai

. bateria fraca Sa_da
l6gica

O limiar do alarme e a velocidade
do oscilador sao ajustados externa-
mente, 0 que dota o sistema em que ele
sera usado de grande flexibilidade.

Ajustes de Acionamento do
Limiar do Alarme

O ponto de disparo do alarme
(limiar do alarme) é fixado externa-
mente para qualquer nivel de tensao
através de um simples divisor resis-
tivo, conforme ilustra a figura 3.

Por exemplo, para usar o alarme
com um sensor que fornece em sua
saida 1 V na condigdo de espera e
4,0 V na condicao de disparo, basta
fixar o circuito para ter um limiar, por
exemplo, em 3 V. Para isso, utiliza-se
um resistor de 2 M ohms em série com
um de 1 M ohms, conforme exempli-
ficamos na figura.

Levando em conta a impedancia
do circuito de entrada dessa etapa, o
valor maximo de resisténcia que os

VoD
2 MQ
Pino 13
1 MQ
Horn Feedback
8
Homn

B =l

dois resistores podem alcangar em
conjunto é 10 M ohms.

Oscilador

A freqiiéncia do oscilador mestre
do MC14600 é determinada pelos
componentes Rbias e Cosc ligados aos
pinos 7 e 12, respectivamente.

Esses dois componentes pro-
porcionam a temporizagdo para as
varias fungoes executadas pelo CL
O oscilador afeta os periodos entre
os pulsos do LED, sinal de alarme e
amostragem, além dos pulsos de saida
da sirene e consumo de energia.

Out 2

; 1
10
A Horn

0SC and 5 Teniad
~_Amp - Timing é %f .
‘ % 3 Vpp =PIN6

Logic |« Ou_t 1

v

Vgg = PIN
,Vss 9

Vbp Vbp LowVComp
Out
Low Baterry
Comparator
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Low V Set—>¢ lis)
Detect— -
Comparator
Out []
T 13 Detect
Threshold Comparator
Alarm ﬁ—{ Guard  vpy HI-Z
detect Input

P

[

_rl 12 Rbias
Cosc

Vbp

52 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007



Rbias Cosc it ks
55 MQ 0,01 uF 93 ms 23ms
8,2 MQ 0,01 uF 142 ms 34 ms
10 MQ 0,01 puF 172 ms 39 ms
5,6 MQ 0,1 uF 1,45 32ms
8,2 MQ 0,1 pF 22s 50 ms

10 MQ 0,1 uF 2,7s 60 ms
8,2 MQ 0.1 uF 201s 456 ms

C1,5MQ 200k

Freqiiéncia

333kHz

820 kQ 200 kO 1,5nF 3,33 kHz
1,5MQ 120 kO 2,2 nF 3,79 kHz
1,5 MQ 100 kO 22nF 4,55 kHz

Na configuragao mais comum, o
oscilador utiliza um resistor de 8,2
M ohms e um capacitor de 0,1 uF liga-
dos aos pinos 7 e 12, conforme vemos
no diagrama de blocos.

Essa configuracao fornece um
periodo de aproximadamente 1,65 s
em standby e 41,67 ms em alarme. A
tabela 1 permite selecionar valores
para outras aplicagdes.

Interface para
Transdutor Piezoelétrico

O MC14600 € dotado (on-board)
de um driver para acionar um tras-
dutor piezoelétrico de trés terminais,
conforme exibe a configuragao da
figura 4.

Observe nesse circuito a existéncia
de um pino de realimentagdo (8). A
finalidade desse pino é levar o trans-
dutor a oscilar numa freqiiéncia que
seja proxima a sua freqiiéncia de res-

sonancia, quando entdo ele apresentar
maior rendimento. Na tabela 2 temos
os valores dos componentes desse cir-
cuito para um transdutor de 3,4 kHz
com tolerancia de 0,4 kHz.

Ajustes do Disparo
para Bateria Fraca

O circuito interno do CI tem uma
referéncia interna com valor tipico
para uma tensao de 6 V. Nele, um
resistor interno fornece uma tensio
de 80% de Vdd para ser comparada
aos 6 V da tensao de referéncia de 6V,
conforme mostra a figura 5.

Isso significa uma condicao de
bateria fraca, se a tensao Vdd cair para
aproximadamente 7,5 V. Essa porcen-
tagem da tensao da bateria pode ser
alterada adicionando-se um resistor
externo no pino 3.

Esse resistor, se ligado entre o pino
3 e Vdd vai baixar a porcentagem de

Logica do alarme |

acionamento, enquanto que se ligado
entre o pino 3 e GND diminuird a
porcentagem do acionamento.

Trava do Alarme

Existem aplicagdes em que o
evento que dispara o alarme nao deve
ter retardos, como no caso de alarmes
de incéndio. No entanto, podem
também surgir aplicagdes em que
existe tanto retardo como uma trava.

O tempo de disparo pode ser
implementado utilizando-se o con-
ceito de histerese, para alterar o nivel
de disparo do sensor e entao manter
assim o circuito por um tempo na
condicao de disparo.

E muito simples fazer essa progra-
magao que exige apenas um resistor
(R,) conectado ao pino 1 e ligado em
série como o divisor de programagao
do limiar de disparo, R, e R, ligado ao
pino 13, conforme mostra a figura 6.

Durante uma condi¢do de nao
disparo, o pino 1 esta no nivel alto,
o que faz a tensao limiar de disparo
do divisor ver esse componente (R.)
como se ele estivesse desconectado.
Quando ocorre uma condicao de
disparo, o pino 1 vai ao nivel alto,
mudando assim a tensdo limiar do
comparador.

Essa tensdo vai cair num nivel
abaixo da tensao de standby, man-
tendo assim o alarme disparado
mesmo que o sensor volte a condigao
de nao disparo.

|
Osc.
@D
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Entradas de Deteccao

A elevada impedancia de entrada
do MC14600 é um recurso que torna
o dispositivo muito versatil quando
da ligagao de sistemas externos e
fontes de sinais externos. Tudo que
se necessita ¢ de um dispositivo ou
circuito que gere a tensdo necessdria
ao disparo.

Uma configuragao muito simples
pode ser elaborada com um termistor
para disparar o circuito com a eleva-
¢do de temperatura. Um acelerémetro
ou sensor de pressao pode ser usado
diretamente com esse componente.

Na figura 7 temos um exemplo
de emprego de um acelerometro
MMA1201P da Freescale com esse
circuito integrado para sensoriar

batidas e vibragGes, por exemplo em
um alarme de quebra de vitrines ou
semelhante.

Utiliza-se um circuito integrado
adicional 7805 (Regulador de Tensao),
para polarizar o sensor. Os picos de
sinal gerados pelo sensor, de curta
duragao, disparam o alarme que se
mantém ativado pelo tempo necessa-
rio para se obter a trava.

Uma outra aplicagao é vista na
figura 8 onde temos um detector de
pressdo que usa um sensor da série
MPX5000.

Conclusao

O circuito integrado MC14600 da
Freescale facilita o projeto de siste-

Interno ao MC14600

Entrada detectora
do alarme (PIN 15)

.

Vbp Vbp I

|

100 2 I
R3 [ Saida do comparador

E 1l C‘

Chave :

Reset I

| |

R1q |

|

|

I

131

I

Ro :

/

Limiar do alarme

e NI e ey,

mas de alarme que utilizam sensores
convencionais em diversos tipos de
aplicagao.

Suas caracteristicas possibilitam
uma redugao consideravel de compo-
nentes externos, obtendo-se um com-
portamento e desempenho de acordo
com as necessidades da maioria das
aplicagbes praticas, como pudemos
ver neste artigo. ;

Nele, focalizamos as caracteristicas:
desse componente, dando indicagoes
sobre seu uso basico e os valores
dos componentes que permitem a
utilizagao dos mais diversos tipos de
sensores. Mais informagoes podem ser
obtidas no préprio site do fabricante,
indicado no inicio do artigo.

D1 Ao pino 15
do MC14600

MMA
7805 1201P

Vbp
R2
R1 ;
Sensor Ao pino 15
MPXV5010 do MC14600
R3

Modulo Receptor GPS

Descrevemos neste artigo o desen-
vovimento de um GPS, baseados nos
dispositivos da Fujitsu que facilitam
esse tipo de aplicagdo. Na documen-
tagdo técnica original o leitor pode
encontrar informagdes adicionais
sobre o projeto, bastando acessar o
endereco da Internet dado no final
do artigo.

Com base no RF Front End
(MBH15H1560), conhecido como

GIRAFE e no dispositivo de banda-
base (MB87Q2040) conhecido como
CHEETAH, a Fujitsu (www.fujitsu.
com) descreve a montagem de um
modulo receptor GPS compacto e uma
interface USB para o médulo.

A empresa recomenda que os
leitores que necessitem de detalhes
completos para o desenvolvimento,
além do documento original, acessem
também informagdes sobre o GIRAFE
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e CHEETAH, além do Application
Note: GPS/AGPS Design Example and
Layout.

Uso do GIRAFE e CHEETAH

Os dispositivos GIRAFE e CHEE-
TAH precisam de fontes de alimenta-
¢ao que sejam ativadas em seqiiéncia,
conforme mostra a figura 1.

Reference Design ===
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No projeto isso é conseguido com a
ligacdo de reguladores em um sistema
sequiencial, em que o primeiro habilita
o segundo somente depois de algum
tempo de seu proprio acionamento.

Esses dispositivos possuem todos
0s recursos para o desenvolvimento
do projeto como Power-On Reset,
Power-Down, etc.

O clock é obtido por uma fonte de
sinal de 27,456 MHz, conforme ilustra
a figura 2.

- Um TCXO ¢ recomendado para
essa aplicagdo, como o TX3788 que
¢ fornecido em involucro de 3,2mm
x 2,5 mm. Para o monitoramento da
temperatura € usado um termistor.

A entrada de antena é projetada
para um desempenho 6timo com
impedancia de 50 ohms. Cuidado
especial no projeto deve ser tomado
para se isolar a antena de eventuais
percursos de ruido.

Precaugao também deve ser
tomada com o planejamento do pro-
jeto, com a separagio dos diversos
estagios, por exemplo: a entrada de
sinal que € o bloco mais sensivel.

Os dispositivos GIRAFE e CHEE-
TAH devem ser posicionados o mais
proximo quanto seja possivel um do
outro. Pode-se tomar como exemplo,
a abordagem usada normalmente
no projeto de circuitos que utilizam
dispositivos Bluetooth. Na figura 3
damos um exemplo.

Na documentagdo da Fujitsu, a
abordagem completa das técnicas
para posicionamento dos circuitos é
analisada, assim como as técnicas de
blindagem.

Lembramos que a performance
de todos os receptores GPS é muito
influenciada pela presenga de ruidos.
O préprio circuito pode ser uma fonte

| CHEETAH 1.2 Ve o/
| GIRAFE3.3 v_/—
| CHEETAH 1.2V

de ruido que se manifesta de maneira
acentuada se a antena for interna.
Isso significa que todo projeto desse
tipo deve incorporar algum tipo de
blindagem.

Segundo o exemplo da figura 3,
duas regides diferentes sdo separadas
por blindagens. Essas regides sao jus-
tamente separadas pelo fato de que,
enquanto uma trabalha com sinais
de RF a outra trabalha com sinais
digitais.

Se a antena for externa, menos
cuidados sao exigidos com essa blinda-
gem interna. Cautela especial deve ser
tomada com o método de se conectar as
interfaces (USP e RS-232), pois ruidos
podem ser gerados nesse processo,

Exemplo de Projeto

Como exemplo de aplicagdo a
Fujitsu descreve um modulo que

__T_ :
FouT .__I l___

TCXO 47 pk

GND

Regido da antena \

(do lado reverso)

\ GIRAFE

T- 3,3V (RF)

contém um circuito completo de apli-
cagao para os dispositivos GIRAFE e
CHEETAX.

O mddulo EVM consiste de
GIRAFE, CHEETAH, TCXO, Filtro
SAW, dois FETs comutadores de
poténcia e demais componentes pas-
sivos para se obter um receptor GPS
funcional.

A placa é fabricada por um pro-
cesso convencional de 4 camadas, com
uma espessura final de 1 mm e furos
menores de 0,2 mm, o que a torna
apropriada para linhas de manufa-
tura convencionais de baixo custo. Os
componentes passivos sao todos do
formato 0402 ou 0603.

Os posicionamentos dos pontos
de conexao foram escolhidos de
modo a se minimizar os acoplamen-
tos de ruidos do setor digital com as
etapas de RF. O diagrama completo
do Médulo EVM é apresentado na
figura 4.

T 3,3 V (Digital)

1l MCLKI

CHEETAH

—»—

Bluetooth

CHEETAH

Ground plane split

| ]
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Antenna _
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Matching

A alimentagdo do dispositivo

CHEETAH é implementada com dois

- Dual FETs. Sao usados tanto FETs de
canal N quanto canal P, da Vishay
Siliconix.

Na figura 5 temos o aspecto da
placa com a identificagao dos princi-
pais componentes empregados. Veja
que todos os pinos de sinais digitais
e alimentacdo ficam do lado direito
do mdédulo, enquanto que os pinos
de sinais de RF e alimentacao corres-
pondente ficam do lado esquerdo do
modulo.

Observacoes sobre a placa

O projeto é montado numa placa
de 4 camadas, com a utilizagao de
componentes SMD, veja a figura 6.

Na camada 1 ficam todos os com-
ponentes, e as distancias menores de
interligacao ficam nessa camada. Os

Thermistor

MSEC
EPPS
FRQCK |
PPS
Ground
Tx

Rx

3.3V

1.2V |
Ground

Decouplers

trajetos de impedancia controlada
ficam aquii.

Na camada 2 temos o plano de
terra. Trata-se de um plano solido sem
RF ou espalhamento digital. A dis-
tancia da camada 1 é critica, devendo
ser controlada por problemas de
impedancia.

A camada 3 é destinada ao plano de
alimentacao. Do lado esquerdo temos
3,3 V para o setor de RF, enquanto que
do lado direito temos 1,2 Ve 3,3 V da
parte comutada e nao comutada.

Finalmente, na camada 4 (fundo)
temos as interconexoes entre os dis-
positivos GIRAFE e CHEETAH além
dos pinos I/O.

No ponto em que é feita a conexao
de 50 ohms deve ser prevista uma
redugao de sua largura de modo a se
adaptar ao involucro BCC. Isso é feito
conforme mostra a figura 7, sendo
outro ponto critico do projeto.

Veja que a transigao de larguranao

Camada 1-17um camada de cobre (chapada até 35 mm)
[ Camada 2 - 35 um camada de cobre

Camada 3 - 35 um camada de cobre

| FR-4 cerne Cerne 1-2 - 0,27 mm
[ FR-4 cemne | Cerne 2-3 - 0,32 mm
‘ FR-4 cerne

:. Cerne 3-4 - 0,27 mm

Camada 4-17 um camada de cobre (chapada até 35 mm)

pode ser abrupta, mas sim gradual, de
modo a se obter uma variagao também
gradual da impedéancia. Uma varia-
¢ao abrupta pode causar reagGes que
afetam o funcionamento do circuito.

Os sinais que nao puderem ser
roteados pela camada 1 devem ser
roteados pela camada 4. A maioria
deles consiste em sinais digitais ou
sinais estaticos de controle. Trilhas
sensiveis a RF ndo passam por esse
plano.

Exemplo de Projeto

O exemplo dado a seguir consiste
no modulo EVM com interface USB.

O diagrama completo para essa
aplicagao é ilustrado na figura 8.

A placa de interfaceamento tem
um projeto compacto medindo apenas
42mm x 20 mm, utilizando um conec-
tor tipo USB-A e ainda um conector
para antena na extremidade oposta.

Na documentagao da Fujitsu
encontrada no site http://www.fujitsu.
com/downloads/MICRO/fme/agps/
GPS_pcb_design_Guidelines_1v0.
pdf o leitor tera informagoes adicio-
nais sobre este projeto, incluindo o
layout das placas além de procedi-
mentos que levem ao desempenho
esperado.

Mudanga de Mudanca
impedancia gradual de
em degrau impedancia

-

g
-

o

%,
BCC package
%Q&
g
BCC package

&
X
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DPA-20401 Acessorios Rele Termuo

A linha de contatores Metaltex apresenta alto desempenho e
tecnologia que garante seguranca e confiabilidade no acionamento das
mais diversas cargas.

Composta pelos contatores bipolares DPA-2040L, tripolares da linha
CN e os auxiliares RAM, abrange as mais diversas aplicacdes para
cargas de até 300A (220V-AC3). Além disso, ha uma completa linha de
acessorios onde se destacam os relés térmicos, blocos de
intertravamento mecanico, supressores de transientes, blocos de
contatos auxiliares e os drives de bobina, que permitem o
acionamento do contator com tensées CC/CA. Todos estao de acordo
com as normas |[EC60947-4-1 e IEC60947-5-1.
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Com o Smart vocé podera montar quadros de comando onde
: normalmente ainda eram utilizados relés, e a utilizagao de um CLP
era inviavel devido ao custo. Modelos com 6 entradas e 4 saidas
; ou |2 entradas e 8 saidas. Alimentagao e entradas em 24VCC ou
110/220VCA e as saidas do tipo relé |0A/250VCA ou transistor
| PNP 0,3A/24VCC. Modelos analogicos também disponiveis. Todos
com 20 blocos de funcoes e com memaria de 127 blocos, relégio
| e calendirio em tempo real e porta de comunicagao. Modelos
AF-10MR e AF-20MR disponiveis com ou sem teclados.
| Possui diversos acessorios que possibiliatm uma série de funcoes
‘ adicionais.

IIIIIIIUIII!EIIﬂ!ﬁﬂﬁﬂﬂﬂlﬂiﬂmﬁﬂmﬂﬁ

Médulo telefénico de voz Teclado removivel

AF-20MR AF-MUL AF-LCD

VENHA VISITAR NOSSA FABRICA

- N -.( ‘ ¢
CAMPINAS Tel.: (I9) 3227-9814 RIO DE ]ANEIRO Tel.: (21) 3872-3227
GOIAS Tel.: (62) 3092-1565 RIO GRANDE DO SUL Tel.: (51) 3362-3652
MINAS GERAIS Tel.: (31) 3384-9476 SANTA CATARINA Tel.: (47) 3435-0439

www.metaltex.com.br

Shm

TEMPERATURA

SENSORES

‘-gi i) g
e e] =
it Lr B %,

CLPs e IHMs

FONTES CHAVEADAS




B ESPECIAL

- e —————— -

Reference Design ™=

Placa de Desenvolvimento LPC2138 WLAN

Descrevemos a placa de desenvol-
vimento LPC2138 WLAN da Adya
Systems que visa o desenvolvimento
de projetos de redes sem fio com base
nos microcontroladores ARM7TDMI-
STM.

Os LPC2138 sao baseados em
uma CPU de 32 bits ARM7TDMI-
STM com emulagao em tempo real e
suporte embutido, juntamente com
uma memoria flash de alta velocidade
embutida de 512 kB.

Uma interface de memoria interna
de 128 bits e uma arquitetura acele-
radora tnica possibilita a execugao
de cédigos de 32 bits na velocidade
maxima do clock. Para aplicacdes cri-
ticas em tamanho, a alternativa de 16
bits no Thumb Mode, reduz o cédigo
em menos de 30% com um minimo de
perdas de desempenho.

Devido ao seu reduzido tamanho
e baixo consumo, esses microcontro-
ladores sao ideais para aplicagoes
em que a miniaturizagdo é um requi-
sito-chave, como pontos de acesso a
vendas.

Com uma ampla gama de inter-
faces de comunicagoes serial on-chip,
opgoes SRAM de 16/32 quilobytes,
eles sio bem apropriados para portas
de comunicagoes e conversores de
protocolos, modems, reconhecimentoi
de voz e processamento de imagem
low end, fornecendo tanto um grande
tamanho de buffer como alta capaci-
dade de processamento.

Varios timers de 32 bits, ADCs
de 10 bits simples ou duplos de 8
canais, DACs de 10 bits, canais PWM
e 47 linhas GPIO com até 9 pinos de
interrupgdes sensiveis a fronte ou
nivel de sinais externos tornam esses
microcontroladores particularmente
apropriados para controles industriais
e sistemas médicos.

Na foto da figura 1 temos o aspecto
do kit.

Okit de desenvolvimento IPC2138
tem os seguintes destaques.
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* Conector JTAG standard com
layout ARM 2x10 para a pinagem,
possibilitando a programacao de
debugging com ARM-JTAG.

* Regulador de tensao on-board de
3,3 V com 800 mA de capacidade de
corrente.

* Fonte de alimentacao simples de
6 VACouDC

* LED de alimentacgao e status

* Capacitor de filtragem de ali-
mentacao

* Interface RS-232

* Circuito de RESET com controle
externo Philips ISP via RS232

* Jumper DBG para habilitacao
de JTAG

* Jumper BSL para habilitagio de
carregador de boot

* Jumper JSRT para habilitar/desa-
bilitar controle de RESET externo via
RS232

* Cristal de 14,7456 MHz para faci-
litar o ajuste facil de comunicagao (4 x
PLL=58,9824 MHz - clock da CPU). O

Caracteristicas Técnicas:
Tensdo de alimentacdo

Cristais

Dimensades de placa

Temperatura de operacdo

118 x 75 mm
FR - 4, 1,5 mm (0,627), mascara de solda verde, lado
dos componentes com impressédo em silkscreen branco
0°Ca70°C

cristal ¢ montado em soquete podendo
ser facilmente trocado por outro de
qualquer valor apropriado.

* Conector de Cristal de 32,768
MHz e bateria RTC de backup

* Dimensdes: 118mm x 75 mm

Na figura 2 temos o circuito de ali-
mentagao, bastante simples, pois precisa
apenas de um transformador de entrada
ja que o capacitor de filtro, como expli-
cado, encontra-se on-board.

A conector de entrada da fonte do
tipo 38 é ligado a uma fonte de tensao

1

POWER JAC




JTAG
_vce 1 2 VCC
TRST 3] _l4 GND |
TDI 5 6 GND |
TMS 7 8 GND |
TCK- - 9 10 GND
RTCK 11 12 GND
TDO. 13 _li4  anD |
RST 25 16 GND
17 18 GND
19 20 GND

externa AC ou DC apropriada. A faixa
de tensdao DC dessa fonteé de 6,0 a 12
Vdc, e para a faixa ACéde4,5Va9,0
V. Como existe uma ponte retificadora,
a polaridade de emtrada néo precisa
ser observada.

Na figura 3 damos a identificagao
dos terminais do conector J[TAG.

Para o conector RS5-232 temos a
pinagem mostrada na figura 4.

A identificacao das fungdes dos
pinos e o modo de programacgao
podem ser obtidos acessando a

documentacdo do fabricante que é
completa. O enderego na Internet
¢ http://www.adyasystems.com/
5thproductsdevekit.html.

RS232
ch 1 CE\
RXD 2l ¢ 3

| TXD 3 & -
DTR 4le X
‘ GND 5 ¢ b
/

Projeto de Balancas de Alta Performance

Descrevemos neste artigo, baseado
em documentagdo da Analog Devices
(www.analog.com) algumas diretrizes
basicas recomendadas para se projetar
balangas de alto desempenho. A pro-
posta consiste em oferecer solugoes
para o projeto de balangas que tenham
resolucoes na faixa de 1:300 a 1:10
000, utilizando-se ADCs que tenham
resolugdes proximo de 20 bits, Além
disso, esses componentes devem ter
caracteristicas de ruido que atendam
a esse tipo de aplicagao.

O sensor

Nesse tipo de aplicagao o sensor
mais empregado ¢ o que faz uso de
uma célula de carga do tipo em ponte,
conforme mostra a figura 1.

Esses sensores fornecem uma saida
diferencial que é uma tensao propor-
cional a forca aplicada. Numa ponte

—|—5V

desse tipo a excitagdo tipica é de 5 V
e os resistores usados tém valores em
torno de 300 ohms.

Ao se projetar uma balanga que
utilize esse tipo de sensor, devemos
levar em conta suas principais carac-
teristicas que sao:

Sensibilidade

A sensibilidade é expressa normal-
mente em termos da relagao entre a
tensao de excitacao e a saida a plena
carga. Por exemplo, um sensor de 2
mV/V tera uma saida a plena escala de
10 mV quando a excitagao do sensor
forde 5 V.

Na pratica, é comum que a faixa
toda de tensoes de saida nao seja
usada de modo a se aproveitar apenas
a porgao linear. Assim, em lugar dos

o
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10 mV de saida na faixa total, é usual
que apenas 2/3 dessa faixa seja utili-
zado, ou seja, 6 mV.

A dificuldade maior no projeto
estd justamente na dificuldade de se
medir variagoes de tensdes numa faixa
de valores muito baixo, como ocorre
nesse caso.

Erro Total

Esse erro € especificado em termos
da relacdo que existe entre a saida
esperada e a saida obtida. Para os
sensores comuns, usados neste tipo
de aplicagdo, conseguem-se erros tao
pequenos como 0,025. Essa caracteris-
tica ¢ importante, pois ela esta direta-
mente ligada a resolu¢ao do ADC que
sera usado na aplicagao, assim como
influi no projeto do filtro e do circuito
de amplificacao.

Drift

O drift ou deslocamento consiste
na mudanga de caracteristicas que o
sensor apresenta com o decorrer do
tempo. Na figura 2 temos um gra-
fico que mostra o que acontece num
periodo de apenas 24 horas para um
sensor desse tipo.

O grafico mostra a variagao do
numero de bits usando um ADC de 24
bits, obtendo-se assim um total de 125
LSB ou 4,5 ppm (partes por milhao).
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O Sistema

Ao se projetar uma balanga, os
principais parametros a serem consi-
derados sao: contagem interna, faixa
dinamina do ADC, resolugao livre de
ruido, taxa de atualizagio, ganho do
sistema e erro de deslocamento de
ganho.

Na figura 3 é vista a estrutura
tipica de uma balanga implementada
com os circuitos indicados.

Contagem Interna

Para os sistemas tipicos, a conta-
gem pode variar de 1:3 000 a 1:10 000.
Por exemplo, uma escala que pode
medir até 5 kg com uma contagem de
1:10 000 tera uma resolugao de 0,5 g.

Essaresolugéo, apresentada no dis-
play, é especificada geralmente como

contagem externa. Para se alcangar
essa precisdo de resolugao, a resolu-
¢do interna deve ser maior. Alguns
padrées obrigam que essa resolugio
seja pelo menos 20 vezes melhor que
aresolucao externa, ou seja, chegando
a ser de 1: 200 000.

Faixa Dinamica do ADC

Nas aplicagdes tipicas, com um
ADC comum de alta resolucdo, a
faixa inteira do ADC ndo é usada. No
exemplo que demos para o sensor da
figura 1, a célula de carga com uma
alimentagao de 5 V, tem uma faixa de
tensoes de saida del0 mV, com uma
regiao linear de 6 mV.

Utilizando uma etapa de ganho
128 na entrada do circuito, a faixa
dindmica vista pelo ADC sera de
768 mV. Se uma referéncia de 2,5V é

Ganho 128

X A 4 HOST
REF SYSTEM

D |gdenioe lay
24-BIT

DIGITAL

AVDD

; = l l ST |
O——0O POWER !
REF+ REF- MANAGEMENT | | |
AN+
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AIN-
RS-232
~
AVDD
szl coiba [
S S
REF+ REF-
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‘ | ADuC847 |
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‘ A4 ::> DISPLAY
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usada, apenas 30% da faixa dinamica
do ACD sera empregada.

Se a contagem interna precisa ser
de 1: 200 000 de precisao para a faixa
inteira de 770 mV, o ADC deve ser de
3 a 4 vezes melhor de modo a atingir
as exigéncias de performance.

Isso significa uma contagem de
1:800 000, o que implica em que o
ADC precisa ter uma resolugao de 19
bits a 20 bits.

Ganho e Offset

Balangas industriais tipicas operam
em temperaturas em uma faixa que
chega aos 50 graus Celsius. Os proje-
tistas devem considerar a precisao do
sistema numa ampla faixa de tempe-
raturas de operagao.

Por exemplo, um sistema estavel
de 20 bits com 1 ppm/°C de drift pode
variar de 50 ISB na faixa de 50 graus
Celsius.

Offset Drift

Essa variagao é importante também
para ser considerada em um projeto. A
maior parte dos ADCs sigma-delta sio
projetados com um modo-chopping
inerente que tem a vantagem de forne-
cer um baixo drift e melhor imunidade
aos ruidos 1/f — uma caracteristica
bastante ttil para os projetistas de
balancas.

Resolucao Livre de Ruido

Um erro comum ao se analisar data
sheets é a falta de atencao para o fato
de se o ruido é especificado como o
valor médio quadratico (rms) ou pico
a pico (pp).

Para aplicagdes no projeto de
balangas, a informagio mais impor-
tante é a referente ao ruido pico a pico,
que determina a resolucdo do codigo
livre de ruido.

Para um ADC a resolugido do
codigo livre de ruido é o nimero

Reference Design ™=
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de bits, além do qual é impossivel
resolver codigos individuais devido
a presenga de ruido de entrada - fato
associado a todos ADCs.

O ruido pode ser expresso como
um valor rms ou ainda como um
certo namero de LSB. Multiplicando
por 6,6 (para capturar 99,9% dos
valores numa distribui¢do padrao),
possibilita a obten¢do de um equiva-
lente razodvel pico a pico (expresso
em LSBs).

Os data sheets dos ADCs sigma-
delta de empresas como a Analog
Devices, especificam tanto o valor
rms como pp ou ainda, codigos livres
de ruidos.

8388509
CODE VALUE (24-BIT LSBs)

8388514 8388519 8388524

Taxa de Atualizacao

Conforme vimos, uma resolugao
livre de ruido do sistema depende
também da taxa de atualizagdo do
ADC. Por exemplo, com uma referén-
cia de 2,5 V e uma taxa de 4,17 Hz, a
resolugao sera de 20,5 bits pp (ganho
128), enquanto que com 500 Hz a reso-
lugao decresce para 16,5 bits.

Em uma balanga, o projetista deve
procurar a mais baixa taxa de atualiza-
¢ao que o sistema admite para obter a
taxa de dados necessaria a atualizagao
do display na aplicagao. Nas aplica-
¢oes comuns ¢ utilizada uma taxa de
atualizagao de 10 Hz.

600 T A
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400

300

NUMBER OF HITS

| 200

100

| 0

8514154 8514159

8514164

8514169 8514174 8514179

CODE VALUE (24-BIT LSBs)
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Escolhendo o Melhor ADC

A melhor arquitetura para se usar
neste tipo de aplicagdo ¢é a sigma-
delta, devido ao seu baixo ruido e
grande linearidade em baixas taxas
de atualizagao.

Um outro beneficio dessa arqui-
tetura é que ela possui recursos de
redugao de ruido on-chip.

O ADC também deve conter um
amplificador programavel de alto
ganho (PGA) com um ganho interno
elevado, o que permite trabalhar
diretamente com os sinais de baixa
intensidade da célula de carga usada
COMO Sensor.

Na figura 4 exibimos um diagrama
de blocos para um projeto tipico,
fazendo uso de componentes da
Analog Devices.

Esse sistema consiste de um ADC
AD7799 controlado por um microcon-
trolador ADuC847, o qual, implemen-
tando o processamento contém ainda
um ADC sigmna-delta de 24 bits.

Isso permite aos usudrios compa-
rar os resultados de teste entre um
sistema contendo 0 AD7799 e o que faz
uso do ADC interno ao ADuC847, com
as mesmas conexoes de hardware de
modo a escolher o projeto que melhor
atenda as suas exigéncias.

Resultados dos Testes

No grafico da figura 5 mostramos
os resultados obtidos usando a refe-
réncia de tensdao como entrada para o

Ruido de entrada PP=
6,6 x ruido HMS‘ Numero de
ocorréncias

Ruido rms
o

N4 n-3 n2 N1 n on+d M3 n+2 N+

Cddigo de saida
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ADC. A distribuicao das referéncias
medidas é de 3,25 LSB.

A figura 6 ilustra o mesmo teste
feito com uma célula tipica de carga.
A resolugao livre de ruido, nesse caso,
é de 19,58 bits.

Nos dois casos os testes sdo feitos
com ganho 64, taxa de atualizacao de
4,17 Hz, referéncia de 5 V e as entradas
curto-circuitadas a referéncia.

Melhorando o
Desempenho do ADC

A faixa estreita e alta resolucao do
ADC7799 possibilita uma resolugdo
de 24 bits. No entanto, o niimero efeito
de bits é limitado pelo ruido, depen-

dendo da taxa de palavras na saida e
o ganho ajustado.

Para aumentar a resolucao efetiva
e remover a maior quantidade pos-
sivel de ruido, o microcontrolador
ADu(C847 foi programado para utili-
zar um algoritmo de média.

Na figura 7 vemos um histograma
tipico obtido de um ADC sigma-delta,
quando uma entrada é aterrada.
Assim, fixando a entrada, a saida deve
ser constante. Porém, devido ao ruido
isso ndo ocorre, com os resultados se
espalhando num certo espectro que é
mostrado no grafico.

Esse espalhamento tem uma natu-
reza Gaussiana. Um filtro que faca
a média dos resultados é a melhor
solugao para se reduzir o ruido branco

P e et

e tornar a resposta mais aguda. Para
essa finalidade utiliza-se um software
apropriado.

Conclusao

Outros recursos podem ser usados
para se obter o melhor desempenho de
um sistema desse tipo, por exemplo,
para se melhorar a resposta as varia-
¢oes do peso com tempo.

Todas essas possibilidades podem
ser vistas em detalhes pelos leitores
interessados acessando o Analog
Dialog 39-12, uma publicagao da
Analog Devices, disponivel na Internet.
O documento sugerido tem o titulo
"A Reference Design for High-Perfor-
mance, Low-Cost Weigh Scales™.

Interface de 4-20 mA para Sensor de Pressao

O circuito apresentado é sugerido
pela Freescale (www.freescale.com)
consistindo em uma interface para
sensor de pressao de 4-20 mA.

O circuito encontra aplicagdes
praticas em equipamentos tais como
sistemas de ar condicionado, sensoria-
mento de nivel de liquidos e controle
de fluidos.

Na maioria dos casos, o sensor
deve ser localizado perto do local

em que deve ser feita a medida, mas
longe do receptor que deve processar
os resultados das medidas. Essa dis-
tancia podera ser um problema, se o
ambiente for ruidoso.

A transmissao entre sensor e
receptor pode ser feita em distancias
que chegam a centenas de metros, o
que significa que a possibilidade de
captagao de ruidos deve ser consi-
derada. O circuito mostrado permite

—— i —————

interfacear o sensor com um circuito -

receptor, utilizando-se um amplifica-
dor operacional quadruplo MC33079
usando linha de 4-20 mA.

O sensor é o MPXV2101DP de kPs,
diferencial compensado em tempera-
tura. A carga consiste de um resistor
de 150%0ohms no final de uma linha
telefonita de 50 metros. A alimenta-
¢do de 15 V é conectada no extremo
receptor da linha.

Vec =+ 15 VdCO

Af
1/4 MC33079

MPX2100DP

Remote

Receiver

Ajuste de OFFSET
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Microcontrodores com Conversor
A/D 12bits e maior resolucao

A série de microcontroladores HT46R51 / HT46R52 /
HT45R53 / HTR46R54 tém capacidade de memoria de

! c I KA 1K a 4K, todos tém dispositivos conversores de sinais
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www.holtek.com
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Na figura 1 temos o circuito suge-
rido para essa aplicagao.

Calibracao

O circuito é conectado a uma
fonte de alimentagio de 15 V e a
um resistor de carga (receptor). Alta
pressdo é colocada na entrada de
pressao e a baixa pressio (se usado
um sensor diferencial) é ligada a porta
de vacuo.

E importante que essa calibragao
seja feita com a linha de transmissao
real que vai ser usada na pratica
conectada. O circuito precisa apenas
de dois ajustes para se conseguir a
faixa de 4 a 20 mA.

A saida ¢ relacionada também
com a tensao da fonte de alimentagio.
Por exemplo, se o receptor ler 18 mA
com 80 kPs e fonte de 15 V, o receptor
podera ler 16,8 mA com a mesma pres-
sao, mas com uma fonte de 14 V.

Assim, para melhores resultados
¢ importante usar uma fonte de
alimentagao regulada. Se isso ndo
for possivel, o circuito devera ser
modificado para se inserir um regu-
lador de 12 V de modo a fornecer a
alimentagdo constante para o sensor
de pressao.

Reference Design =

40 2 85°C (até 125°C com hardware especial)
02100 kPs

Erro maximo total

l Melhor que 2% a plena escala

Saida Iy (mA)

|

_A'Iimentac‘éo.' 15 Vdc - Ca'rga: 150 Q
[} 850 b25n 000

a-40° |

0 20 40

Pressdo (kPa)

Quando utilizado com um regula-
dor de tensao do tipo MC78L12AC, o
circuito pode ser usado com tensoes
de entrada de 14 a 30 V.

Na figura 2 temos o grafico da
saida em fungdo da pressao.

60 80 100

B
Os resistores sao comuns de car-
bono, mas pares devem ser casados
com uma precisao de 0,3%. Os capa-
citores sdo de 0,1 uF. Observa-se que
melhores performances podem ser
obtidas com o uso de filme metalico.

Encoder Miniatura AEDR-8400

O encoder incremental miniatura
AEDR-8400 da Avago Technologies,
pode ser utilizado em aplicagdes
com montagem em superficie (SMD),
medindo apenas 3,0 mm x 3,28 mm
x 1,26 mm, sendo o menor encoder
optico até agora fabricado.

Esse componente, inclui tanto a
fonte de luz interna (LED) como o cir-
cuito detector, empregando tecnologia
que permite sensoriar movimentos
rotativos ou lineares,

Dadas suas reduzidas dimensoes,
suas principais aplica¢bes estdao em
equipamentos onde espaco é um item
importante.
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O AEDR-8400 tem uma resolucio
de 254 linhas por polegada (LPI), que
€ equivalente a 10 linhas por milimetro
(LPmm), com dois canais de saidas
digitais.

Como destaque temos ainda o fato
de que ele pode operar com apenas
2,8 V, sendo por isso compativel com
aplicagoes alimentadas por baixas
tensoes.

Principio de Operacao

Conforme podemos ver pela
figura 1, o encoder consiste em uma

fonte de luz (LED) e um circuito
sensor, dentro de um involucro SO-6

VLED
—
R
GND
| Vee
| . ¥
Ch A Circuito de
——1 processa-
ChB|  mento
de sinal
GND
|

codificada




(Small Outline 6-Pin) para montagem
em superficie.

Nessa mesma figura temos o
arranjo 6ptico usado numa aplicagao
para leitura de cédigo de barras pelo
método refletivo.

A lente focaliza a luz da fonte na
janela iluminando a barra de cédigo
de modo que aimagem refletida possa
ser lida pelos fotodiodos utilizados
€OmMO sensores.

A medida que a barra codificada se
movimenta, um padrao alternado de
luz e sombra é enviado pelo sistema
optico de modo que os foto-diodos
possam fazer o sensoriamento.

O detector converte esse padrao
em saida digital TTL representando
o movimento linear ou rotatorio da
faixa codificada.

Um parametro importante nesse
processo ¢ justamente a definigao
dada pelo numero de linhas por mili-
metros ou linhas por polegadas.

Uso das Saidas do Encoder

As saidas do encoder, denomi-
nadas A e B, se caracterizam pelos

sinais em quadratura que fornecem,
conforme mostrado na figura 2.

Esses sinais tém um deslocamento
de fase de 90°. Além disso, esses canais
possuem 4 estados, cada um corres-
pondendo a 90° de informagao sobre
o movimento sensoriado.

Os sinais produzidos nessas condi-
¢Oes permitem entdo tanto a determi-
nagao da posicao do objeto sensoriado
como também de sua velocidade e
sentido de movimento, conforme
podemos observar pelo diagrama de
tempos apresentado na figura 3.

E possivel inclusive aplicar um
processo de interpolagao que per-
mite obter uma resolugao maior do
que a do codigo utilizado no objeto
sensoriado.

Isso é obtido pela contagem das
frontes de subida e descida de um
canal. Com isso pode-se praticamente
dobrar a resolugao obtida.

Codificacao de Rodas e Tiras

A superficie onde as barras sao
gravadas deve ser refletiva e plana,
funcionando como um espelho para

A <t c
P Todos os 4 estados:
e S1 a S4 sédo mantidos
@
5 s s S S Saida A
3 PSR PR S st st el <
<
— Saida B
Rotacéao horaria Ly Rotacao anti-horéria
CanalA — —
Canal B § § g g %
UP |UP |UP |UP (UP |UP [®] o o [®] [®]
(&) [a] (=] (m] o

a imagem, de modo que seu padrao
possa ser refletido de volta para os
fotodiodos usados como sensores.

Materiais indicados para essa apli-
cagdo incluem o filme metalico e filme
refetico. Um refletdmetro pode ajudar
adeterminar se um material ¢ bom ou
néo para a aplicagao.

Aplicacoes

Na figura 4 temos uma aplicagao
tipica em que o sensor ¢ usado para
monitorar rotagao e posicao de um
motor, para efeitos de controle, por
exemplo.

Na figura 4(a) o encoder ¢ inte-
grado ao motor de modo a monitorar
sua rotagao. Na figura 4(b) ilustramos
a utilizagdo do mesmo sensor mon-
tado na placa, com o disco de barras
acionado pelo motor. Finalmente em
4(c) temos a aplicagao do sensor para
o movimento linear de um objeto.

Dentre as aplicagOes sugeridas
pela Avago para esse componente,
temos:

|
Ei Roda
X0 codificada
PCB refletiva
\. +— Encoder
-~
a) ~Motor
o
=————m'~——Encoder
Roda
codificada
refletiva
/.r
Motor
b) Engrenagem
conectada
a outras partes
Diregao do movimento Faixa
S22 Y icana
Encod\er;l refletiva
c)

e b e il
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* Cameras digitais para controlar * Scanner para controlar o movi- Mais informagoes sobre esse com-
0 auto-zoom e autofoco mento da cabega de leitura ponente podem ser obtidas em www.
* CD/DVD Players, PC CD-ROM * Maquinas de vendas para con- avagotech.com.
e DVD-ROM para controlar o movi-  trolar partes méveis '
mento linear da cabega laser e rotagao * Maquinas de costura, cadeiras o " Emeoder
do disco. de rodas, e outros aplicativos em . Janela o5
* Maquinas de lavar para controlar  todos os campos em que deva existir ‘ B~
o motor o controle de parte méveis acionadas = E
* Impressoras para controlar  por motores =
movimentos de cabega, tambores e Na figura 5 temos alguns exemplos — @
entrada de papel dessas aplicagdes.

‘ Camera

Cabeca escaneadora

Faixa codifigada refletiva  Encoder Motor P Encoder

_______ . Roda codificada refletiva
J ! Papel 1 : = Rolete
- : T de fita
: r‘:‘}.!.___ < o
‘ Roda ! tDl H ) Cabeca Fita Codificador
9 S impressora para o
codificada|p| s 7
refletiva [{ = e I =g Q e !
Encoder Rolete de Encoder i " Cassete
alimentacao de papel Faixa codificada refletiva Encoder para o cassete
Impressora colorida Scanner Tape drive |
! Rolete  Tambor .
- Lampada Motor [ Faixa Fiq Cabeca gravadora
Encoder de descarga . ——refletiva 4
o~ LASER codificada -
do controle pickup —t—— i
do rolete Encoder ]{ * T
: | dotambor Eficbilar Pistas dg\g;ﬂb%ﬂég
] dedados Encoder controla o
Fios de corona movimento da cabeca
CD/DVD Player

Impressora LASER

LMHO0034 - Equalizador Adaptativo
de Cabo - SMPTE 292M/259M

Driver linear de fita

-— e wp — eg——— . —

Onovo circuito da National Semi- -BYPASS |

conductor (www.national.com) é
: : = Qutput
romamtidosronts e sy | 2 et [yl 1 Lo orver | .
rar.'.sm{ .0 raves de (,(0}1 ou S]] ol Filter ¥ Lavel Cantiol r> L » SBO
meio similar com caracteristicas de 2 3 —ly
. ] ol P — SDO
perdas dispersivas). >
O equalizador opera numa ampla " 4o
faixa de taxas de dados, indo de 143 Energy Energy
Mbps a 1,485 GBps e suporta SPMTE Detect Detect
344 M e SMPTE 259M. . 2 +
O LMH0034 implementa a restau- AUt iate : o
ragdo DC para manusear corretamente CLI= Equalization o ga: ”"—’; <+ CD/MUTE
icH 5o Control | Leee
cund:qoes: de dados patoldgicas. A Mute | —MUTE g
restauragao de dados DC pode ser
atravessada por dados de baixa taxa. AEC+O0  OAEC-
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O equalizador é flexivel, permi-
tindo a utilizagao de dados simples e
de diferenciais na entrada.

Destaques adicionais incluem a
deteccdo combinada de portadora
e um mute de entrada que desativa
a saida, quando nenhum sinal est4
presente. Uma referéncia de mute
programavel é usada para desativar a
saida com um nivel de dados selecio-
navel ou degradagao do sinal.

Um indicador de comprimento
de cabo é incluido para determinar
a quantidade de cabo que esta sendo
equalizada.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos desse dispositivo.

Na figura 2 temos um circuito
tipico de aplicagdo.

Dentre as aplicagbes sugeridas pelo
fabricante, destacamos as seguintes:

* Interfaces digitais seriais SMPTE

292M e SMPTE 344M

* Equalizacao digital de dados
seriais e recepgao

* Equalizagdo para recuperagao
de dados.

6,4 nH

Coaxial Cable 1pF

750

1 uF
37,00

LMH0034 Adaptive

Cable Equalizer 4,7 uF

s SDO
75Q |_ @ STO

COMUTE )———

MUTEREF )————

BYPASS >

H Outputs
L

4,7 uF

CD/MUTE CLI

MUTERgr AEC+ CLi
BYPASS »

AEC- ] ,
‘ I‘!uF

LM4985 - Amplificador Estéreo de 135 mW

O circuito integrado LM4985
da National Semiconductor (www.
national.com) consiste de um ampli-
ficador de baixo nivel de ruido para
fones de ouvido com acoplamento de
saida selecionavel, capacitivo ou sem
capacitor (OCL), e controle de volume
controlado digitalmente (I>C).

Esse amplificador é capaz de for-
necer uma poténcia de 38 mW(rms)
por canal em carga de 32 ohms com
1% de THD, quando alimentado com
uma tensao de 3,6 V e operando no
modo OCL. Com alimentagao de 5,0
V e carga de 16 ohms, sua poténcia de
saida sera de 135 mW.

e [ | mux | :
INT Control iR L A OU
Bigg \
BYPASS Generator + SNICHD
==
Volume Mux f \
IN2 Control V( ouT2
iz
12C Digitally el
SDA Controlled Suppression f——
Analog Volume and g Vv
SCL $DD
[’CVpp Interface | 1 Logic
W | | S |
ADR
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Os amplificadores “Boomer” sio
projetados especificamente para for-
necer alta qualidade de dudio com um
minimo de componentes externos.

Como esse capacitor nao precisa de
capacitores de bootstrap ou snubbers
ou ainda capacitores de saida, ele é
especialmente indicado para equipa-
mentos de baixa poténcia alimentados
por bateria.

Para maior flexibilidade, ele
também pode ser configurado para
operar com saidas simples acopladas
por capacitor.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos que representa esse novo com-
ponente da National Semiconductor.

Na figura 2 vemos sua curva de
resposta.
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Na figura 3 mostramos um circuito
tipico de aplicagao.

Destaques:

* Saida OCL ou acoplada capa-
citivamente

e Controle de volume contro-
lado digitalmente I?C

* Faixa de controle de volume
de-76 dB a +18 dB

* Modo shutdown de ultrabaixo
consumo

e Alimentacao entre 2,3 V e
5,6V

e Ruido ultrabaixo.

* THD + N (f =1 kHz) — Carga
de 18 ohms OCL para 60 mW
=0,60%

Aplicagoes:

* MP3 players

* PDAs

¢ Telefones celulares

¢ Equipamentos portateis
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Gravador Digital com o ISD1100/1200

O circuito apresentado é de um
gravador de voz ISD que pode usar
0 ISD1100 ou 0 ISD1200. O fabricante

¢ a Winbond-USA cujo enderego na
Internet ¢ www.winbond-usa.com.
A diferenga entre os dois circuitos

ol n—
REC LED 07
0,001 uf Y L 2 »
% S1A0 veco| 2 Cz S
[ o T A1l VCCA—— w01 WF —
Rg Ls1 3 A2 C1 o 6V
100 kQ e 5|A3 vssp |12 220 pF
PLAYL s A4 vssa |13 | =
‘ So 9 i 14
Rg e 516 SP4 2 (l
100 kQ O—0—9 A7 SP- =
PLAYE one
f==] ;3 PLAYL  ANAIN %JF'CG, 160
R10 -l-la PLAYE  ANAOUT[Z51k0 im uF
100 k2 ° 27| REC s
REC 4 MIC REF |- 10 kQ
= {l==] RECLED MIC
R 26 19
7
1kQ E .
0,1 pF
R4
—10 kQ)

integrados empregados esta apenas
no fato de que o ISD1200 nao possui
pull-ups e pull-downs nas linhas de
enderego, 0 que nao ocorre com o
ISD1100 que possui esses recursos.

O ISD1100 foi projetado para
aplicagdes chip-on-board, onde espago
e custo sao importantes. Assim, para
reduzir os custos, 0 ISD foi dotado de
resistores pull-up internos.

O circuito tem uma dissipagao de
aproximadamente 100 mA por pino,
0 que deve ser levado em conta nas
suas aplicagoes.

Na figura 1 temos entao uma apli-
cagdo de baixa dissipagao que pode
ser usada tanto com o ISD1100 como
ISD1200. Resistores externos de 100
k ohms pull-up sao usados nos pinos
23,24 €27.

Observe o uso de microfone de ele-
treto e um pequeno alto-falante de 16
ohms, uma vez que o circuito possui
um amplificador interno.

A configuragao apresentada tem
uma corrente minima da ordem de
0,5 mA.

Fonte de Audio de Baixo Ruido

O circuito apresentado é sugerido
pela Maxim (www.maxim-ic.com),
consistindo numa fonte de alimen-
tacdo de muito baixo ruido, baixo
ripple para amplificadores, micro-
fones, amplificadores para fones de
ouvido, CODECs e circuitos de audio
especialmente sensiveis a ruidos do
circuito.

O circuito da figura 1 reduz a
tensao de ruido e o ripple em 40 dB
para freqiiéncias entre 100 Hz e 20
kHz, que corresponde justamente a
faixa de audio.

Com isso é possivel fornecer uma
tensdo limpa de 5 V para alimentar
circuitos de dudio em aplicagdes por-
tateis como celulares, MP3-players,
notebooks, PDAs, etc.

A maioria dos reguladores de
tensao linear rejeitam ruido apenas
até 1000 Hz, ou préximo disso, o que
significa que agregar um filtro adicio-
nal ndo é algo bem visto em projetos

que sdo criticos quanto ao espago
disponivel.

A configuragao sugerida aceita um
Vcc ruidoso na faixade45Va6Ve
produz Vce num nivel 7% mais baixo.

‘ A

45VagV

FMMTG‘]QCT
ZETEX
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MAXIM
MAX495 103

D_

10;; OHLF

72 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007




Por exemplo, o circuito vai fornecer
4,65 V sob 1 A com uma tensao de
entrada nominal de 5 V e apenas 200
WA de corrente quiescente.

O layout é muito pequeno, uma
vez que é usado um transistor SOT23,
um amplificador operacional em
invélucro SO-8 e alguns componen-
tes passivos. O maior componente ¢é
o capacitor de 10 uF. Os resistores
sao de 0,1 W para montagem em
superficie.

Em funcionamento, o circuito
opera como um seguidor de tensdo de
faixa larga bufferizado onde o nivel de

Interface para Transdutor de

O circuito mostrado na figura 1
¢ sugerido pela Texas Instruments
(www.ti.com), consistindo numa
interface entre um transdutoir de pres-
sao do tipo piezo-resistivo e a entrada
de um conversor analdgico-digital
(ADCQ).

A configuragao se baseia em um
amplificador operacional quadru-
plo e uma fonte reguladora para o
transdutor, ja que esse dispositivo

saida 7% mais baixo do que a tensao
de entrada é fixado.

R, e R, formam um divisor de
tensdo que fornece esses 7% de ate-
nuacao e C, ajuda a formar um filtro
em 93% da tensio.

A pequena corrente de polarizagao
de entrada do amplificador opera-
cional (25 nA tip) permite o uso de
valores elevados de resistores para
R, eR, e, além disso, limita 0 maximo
erro DC em apenas 20 mV.

Oresultado € um filtro passa-baixas
com corte em 2 kHz que proporciona
20 dB de atenuagao em 20 kHz.

sensor ¢ bastante sensivel a tensao de
polarizagao.

O sensor indicado nessa aplicagao
¢ 0 5X01 da SenSyn In, mas equivalen-
tes podem ser empregados em even-
tuais alteragoes. O circuito funcionara
com sensores de 1 psi a 150 psi, o que
corresponde a 7 kPa a 1 Mpa.

Os sensores podem ser do tipo de
calibragao, diferencial ou absoluto. O
circuito indicado ¢ para o sensor de 7
kPa de plena escala.

Como a faixa de entrada do ampli-
ficador em modo comum estende-se
por toda faixa de alimentagao (rail-to-
rail), a entrada pode amostrar a tensao
de entrada diretamente. A alimentagao
do circuito € filtrada por R, e C..

Esses componentes prporcionam
uma impedancia de saida mais baixa e
melhor rejeigao de fonte para o ampli-
ficador operacional nas freqiiéncias
mais altas.

Esse filtro tem um rolloff de 300
Hz que aumenta o PSRR do amplifi-
cador operacional (ainda grande em
110 dB).

Pressao - ADC

O ADC recomendado para essa
aplicagdo foi o TLV2544 que tem
uma faixa de tensdes analogicas de
0 a 5 V. Evidentemente, outros com
as mesmas caracteristicas podem ser
usados.

Conforme podemos ver pelo dia-
grama, os sinais do sensor podem ser
enviados ao circuito através de dois
pares trangados. O condicionamento
do sinal enviado nessas condigdes é
proporcionado pelo préprio circuito.

i Rg +5V +5V C
| 32200 J20.AF
' i
: R 3 F |17 :
+ 1
14389 7 R1a e Utq i M
10 kQ 3L “la
| TLV2474 B
Up I:I .
ﬁ U1p 20 kQ
. TLV2474
1 3], 7
| I | T &
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Termostato usando TRIAC

Muitos eletro-eletrénicos moder-
nos como fornos, aquecedores e
sistemas de ar condicionado utilizam
termostatos para manter elementos
de aquecimento dentro de uma deter-
minada faixa de poténcias. Neste
artigo, descrevemos um aplicativo
da Microchip que mostra como
empregar um PIC numa aplicagao
desse tipo, controlando diretamente
um TRIAC.

A finalidade desse projeto é utili-
zar um controle totalmente eletrénico,
substituindo o antigo sistema que faz
uso de termostatos mecanicos.

As limitagbes dos termostatos
mecanicos como a necessidade de
uma calibragao de fabrica, um desem-
penho pobre em termos de precisao
além da presenga de componentes
mecanicos que podem desgastar-se
com o tempo, sao totalmente elimina-
das com a versao eletrdnica.

A idéia é usar um microcontrola-
dor PIC10F204 para implementar a
solugao. O microcontrolador controla
a corrente a partir de informagGes
obtidas de um sensor, atuando dire-
tamente sobre um TRIAC.

Para entender como esse sistema
funciona devemos antes fazer uma
breve analise do principio de operagao
de um termostato mecéanico.

O Termostato Mecanico

Nos tipos comuns de termosta-
tos usados em aplicagbes elétricas
(eletrodomésticos) encontramos nor-
malmente um bimetal que modifica
sua forma com o calor gerado pela
passagem da corrente.

O bimetal dobra-se, fechando ou
abrindo um contato elétrico em fungao
da temperatura. O resultado desse tipo
de operagdo ¢ um desempenho que
apresenta alguns problemas como:

* Os contatos elétricos feitos pelos
proprios elementos do bimetal nao sao
tao eficientes.

* A corrente passa por um material
resistivo que se expande e contrai, o
que significa tanto a geragéo de calor
quanto o desgaste (fadiga) mecénico.

TRIAC

Um TRIAC é muito melhor para
o controle de poténcia, visto que a
queda de tensdo nesse componente é
minima, com perdas por calor reduzi-
das, e além disso ele nao possui partes
mecanicas moveis.

Na figura 1 temos os modos de
operagiao de um TRIAC como controle
de poténcia.

Os TRIACs sdao mais sensiveis
quando operando nos quadrantes QI
e QIII. Assim, o exemplar sugerido
neste artigo precisa de 25 mA quando
operando em QI, QII e QIII e 50 mA

A aplicagao mais comum para um
TRIAC é no controle de poténcia uti-
lizando-se o disparo por fase.

Nessa modalidade de funciona-
mento, mostrada na figura 2, os pulsos
de disparo sao aplicados em diversos
angulos de fase da tensdo de alimen-
tacao, possibilitando-se o controle da
quantidade de energia que passa para
o circuito.

Disparando-se no inicio do semici-
clo, temos a passagem da maior parte
da energia e com isso a carga opera
com poténcia maxima. Disparando no
final do semiciclo, temos a passagem
apenas de uma parcela da energia, logo
a carga opera com poténcia reduzida.

Basta entdo controlar o instante
em que o pulso é aplicado em cada
semiciclo para se poder controlar a
poténcia aplicada a uma carga.

quando opera em QIV.
Passagem por Zero
MT.? posmva Uma maneira de se conseguir que
MT, um TRIAC aplique toda poténcia a
f\ N uma carga ¢ fazendo seu disparo no
(- )!GT (+)IGT instante em que a tensao da rede passa
JIL MT. por zero.
G 1
REF - =
-1GT Qifal +1GT IGT
, alifav MT, ! ' ' ' t
U't v J U J IJ
| 1| GT (+)IGT vl ~9 20 i
/ ] ! i
JL 9= oMTy ' \ by —\J
REF ——i —
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Esse método denominado “Zero-
Cross Switching” ou Comutagio na
Passagem por Zero é uma solugao inte-
ressante para o controle de uma carga
com poténcia total usando um TRIAC.
A figura 3 ilustra o que ocorre.

A partir do ponto de cruzamento
por zero, podemos retardar o disparo
dentro do semiciclo de modo a se obter
o controle de poténcia, ou seja, quanto
de cada semiciclo deve ser aplicado a
carga. Essa éjustamente a finalidade do
circuito sugerido pela Microchip.

Isso é conseguido utilizando-se
o circuito exibido na figura 4, que é
uma das solugbes possiveis para um
controle de poténcia.

Aidéia basica desse circuito é fazer
o disparo do TRIAC exatamente no
ponto do semiciclo que permita obter
a temperatura ajustada no elemento
de aquecimento.

Esse ponto de disparo ¢é obtido
pelo ajuste de P, numa escala que vai
de zero ao maximo, e os componentes
sdo dimensionados para se controlar
um elemento de aquecimento de

Vee —
Lo T T > .
| D
MOV ! 1 Co
i E 51V 47 uF
0,47 uF
L
No R
47 kQ)
MT+ [:'_‘
MTo T_ '
TRC R U
1 Q 8 11— 1
1 16 A | ik x P e PIC1OF204
| 400V wm Ko\ 0 ke
—{—1—{GPD GP3
L R
! _HI%E R12 LED 1 471{; GND VDD
| 22 k)
i 13 T S GP1 GP2|—F
. 110 DW :T:, R
| POT 1 Co 5 1 ;3 C?E
‘ 25k 0.1 uF 33 ) 0.1 puF
1100 W. intermitente dos termostatos mecani-

Evidentemente, podem ser feitas
alteracdes na etapa de poténcia para
se controlar elementos com outras
poténcias.

Com o disparo no ponto certo do
semiciclo ndo temos o funcionamento

cos comuns (liga-desliga), garantindo-
se ainda um ajuste linear e preciso da
temperatura.

No site da Microchip é possivel
obter a listagem para o programa de
controle usado nesse projeto.

LM75A - Sensor Digital de Temperatura

O circuito integrado LM75A da
NXP (www.nxp.com/pip/lm75a.html)
consiste em um sensor com +/-2° C de
precisao e watchdog térmico.

O dispositivo pode operar numa
faixa de tensdes de alimentagao de 2,8
V a 5,5V e temperturas na faixas de
-55°Ca+125° C.

Trata-se de um substituto mais
moderno para o LM75. Sua resolugao
é de 0,0125°C, o que o torna ideal
para aplicagbes em que se exige uma
detecgdo precisa de desvios térmicos
ou derivas.

Como sensor de temperatura o
LM75 usa um sensor de abertura de
faixa e um conversor ADC sigma-delta
com capacidade de fornecer uma
grande resolugdao no sensoriamento
de temperaturas.

O sensor pode ser programado
para acionar uma luz de aviso ou

ventoinha quando a temperatura
ambiente excede um determinado
limite, ou ainda pode interromper
um controle principal através de uma
saida em drenoaberto (OS).

O pino OS pode operar tanto no
modo comparador como interruptor.

A comunicagao com o controlador
mestre € feita por uma linha serial de
dois fios com interface I’C operando
em 400 kHz. Existem trés pinos de
selecdo de hardware para suportar a
conexao com até 8 dispositivos exter-
nos sem conflitos de enderegcamento.

No modo shutdown o circuito con-
some apenas 3,5 pA.

Destaques:

¢ Interface I’C de 400 kHz

s Até 8 dispositivos no mesmo
barramento

* Faixa de temperaturas de -55°C
a +125°C

* Precisdao +/- 2°C de -25° C a
+100° C

 Substitui o LM75

¢ Limiar e histerese de tempera-
tura programaveis

¢ [nvolucro TSSOP (MSOP) de 8
pinos ou SO e TSSOP8

Vee Power Supply
|

Buss 0.1 !IFI T

‘ Pull-up I:l ? s =
| Resistor: 2 VCC i
| @ »{ SCL
| LM75A ‘
| LELBUS 'yl spA |
osf>s
7 5'; A2 ‘
Dlgit_af 8= A1
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Circuito de Aplicacao para Sensor Magnético

O circuito apresentado na figura 1
utiliza um sensor magnético hibrido
triaxial da Honeywell (www.ssec.
honeywell.com) e tem por base
um microcontrolador de controle
PIC16C54.

Conforme podemos ver pelo
diagrama, o sensor HMC2003 pode
detectar campos tao fracos quanto
100 pgauss.

Os sinais desse sensor sao aplica-
dos a um ADC (conversor analogico-
digital) para depois serem enviados
ao PIC.

A faixa de oscilacao dos sinais no
sensor varia de 0 a 5 V, podendo por-
tanto ser conectado diretamente ao
conversor na aplica¢ao indicada.

Usando um ADC de 12 bits, pode-
se ter uma resolucao de 1 miligauss em

toda a escala de +/- 2 gauss do sensor.
Pode-se obter uma resolugao ainda
maior com o uso de um ADC de 14
ou 16 bits.

Observe que o circuito deve ser ali-
mentado por tensdesde5e 15V e que
existe um par de transistores de efeito
de campo casados no CIIRF7106 para
fazer a polarizagao do sensor.

3 axis Magnetic 12 bit AD Control
Sensor Hybrid Converter 5 Microprocessador
X 7 1 TCL2543 DO 6 e 14 i
Ry S =10 oY ! iR SV
| YouT 14 2 AIN1 otk 18 8 0,1 uF 1}1F£—“
| Zout |2 31AIN2 NCS > 3 e
| i 1 2 1uF
Serial =]
Interface 1 “|:C5
S 4 wm= 3| ApM232LAR | 6
A A
Sre % Rl 4| MAX232EWE 11 uF
GND m,saé 14,20 ¢— 1HF155 =
SR+ SR- V4 s\ 30,1 uF % = {>c > —
17 9‘147 10| 4 > ta 5 T
12 13 g
$0,1 uF 10Q 3@ o RX
\1;5
4,7 nF 5' 55
(tantalion) 3 aND |3 47 28
15 oF 5V4—te5V
p
—l Ii5 578l JFE™ L7 15
0.22uF I 15Ve4—}e15V
(ceramic) /12 = 4 MHz
, IHF?105£ RESET 18 16
i 15 pF
| T Gt

Comutador Automatico de Tensao 120/240V

O circuito apresentado permite a
conexdo direta de equipamentos em
redes de 120 V (110/117/127 V) ou 240
V (220/240 V), sendo a comutacdo feita
de modo automatico.

O circuito é sugerido pela ST Micro
(www.st.com) e faz uso de um circuito
integrado AVS10. O principio de fun-
cionamento desse circuito é baseado
numa configuragao de dobrador/
ponte que analisamos a seguir.

A Ponte e o Dobrador
de Tensao

As tensoes nas redes de energia
dos diversos locais do mundo (e
também do nosso pais) se baseiam
em tensoes de 120 V ou 240 V com
freqiiéncias de 50 Hz ou 60 Hz.

Em uma rede de 120 V (aqui no
Brasil, 117 ou 127 V), os aparelhos fun-
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cionam bem com tensdes de 90 V a 132
V, enquanto que nas redes de 240 V os
equipamentos podem funcionar bem
com tensoes de 187 a 264 V. O projeto
desses equipamentos prevé isso.
Assim sendo, nas configuracoes
normais de aparelhos que devam
funcionar nas duas redes o que se faz
¢ empregar um dobrador de tensdo
e projetar o circuito para funcionar
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com a tensdo do dobrador quando a
entrada é 120 V, e com a tensdo da rede
quando for 240 V.

A figura 1 mostra uma configu-
racdo desse tipo em que usamos 4
diodos numa ponte retificadora e um
regulador que determina a tensdo de
saida. Esse circuito tem a comutagao
manual feita pela chave S,.

Evidentemente, esse circuito tem
a desvantagem de que uma distra-
¢ao no acionamento da chave que,
estando em posicao de 120 V, pode
levar o equipamento a queima se ele
for ligado em 240 V.

Uma idéia para um circuito de
Comutador Automatico de Tensao
ou Automatic Voltage Switch (AVS)
¢ a que faz uso de um comparador
e de um TRIAC, conforme ilustra a
figura 2.

Nesse circuito, um comparador
¢ utilizado para detectar a tensdo
de pico da rede e se ela for maior ou
menor do que a tensao de referéncia,
o circuito de controle de um TRIAC
sera disparado.

Esse TRIAC serve entao de comu-
tador do modo de operagao do cir-
cuito fazendo as vezes da chave S,
que mostramos na configuragao da
figura 1.

O circuito de interface entre o
comparador e o TRIAC normal-
mente ¢ formado por um transistor
de poténcia.

Uma solugdo interessante para
esse circuito é justamente a pro-
posta pela ST, a qual faz uso de um
circuito integrado especialmente
projetado para esse tipo de aplicagao
- 0 AVS10.

Conforme exibe o diagrama de
blocos da figura 3, esse circuito inte-
grado ndo so6 contém o comparador e
circuito de interface, além da referén-
cia de tensdo como o proprio TRIAC
que faz a comutagdo automatica da
tensdo na ponte dobradora.

Além disso, o circuito também é
projetado para ter uma boa imuni-
dade a transientes que possam estar
presentes na rede de energia. Esses
transientes poderiam ser interpreta-

ou
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dos com mudangas da tensdo da rede,
levando o circuito a uma comutagao
indevida.

Outro tipo de imunidade oferecida
pelo componente é a que evita que sags
e surtos afetem seu funcionamento.

Para a rede de energia assume-se
uma tolerancia da tensdo nominal de
+/- 10%. Isso significa que na rede de
120 V a tensdo maxima admitida é 132
V e narede de 240 V a tensdo minima
admitida é de 187 V. Isso quer dizer
que entre 132 V e 187 V existe um
“gap” que deve ser considerado no
projeto de um comutador automatico
de tensao.

Para efeito de um projeto pratico
é melhor deixar uma margem um
pouco maior, por exemplo 140 V a
170 V. Justamente pensando nesse
tipo de comportamento, a ST sugere
uma solugdo criativa que passamos a
mostrar.

O Circuito

Aidéia é utilizar um circuito inte-
grado AVS10 que além dos elementos
do circuito tem o TRIAC embutido.
Esse componente (fornecido em in-
vélucro de 8 pinos) pode ser usado
em fontes até 300 W. Um outro com-



ponente da mesma familia, o0 AVS12,
pode ser usado em fontes até 500 W.
Na figura 4 temos entdo o circuito
sugerido pela ST.
Uma das grandes vantagens desse

NTC

circuito esta no seu baixo consumo, 3
pois enquanto solugdes tradicionais
consomem de 5 a 12 W, esse circuito
precisa de apenas 2 W.
O controle do TRIAC ¢é obtido o

120 V, 60 Hz

240V, 50 Hz

&

A1 NAz

a partir de uma técnica inédita que Vgs G
produz pulsos de 23 ms (45 kHz) com === AVS10CB =
ciclo ativo de 10%. R, e C, determinam VMoDE ¢ Vop . ¥ NTC
essa freqiiéncia. 7 * e T
Outro destaque desse circuito é a sl
seguranga, porque existe a supressao 2 1 13900
digital de picos, histerese e validagdo Ll:Rﬁ’l‘l IC1 Vss
da faixa.
| o II:}_,_

Mais informagdes sobre valores
dos componentes para o projeto
podem ser obtidas no site da ST Mi-
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APower Integrations possui na sua
familia de componentes a PeakSwi-
tch, formada por circuitos integrados
especialmente projetados para serem
usados em fontes de alimentagio que
precisam fornecer correntes de pico
elevadas.

Neste artigo, baseado no Applica-
tion Note AN-41 da Power Integrations
(www.powerint.com), damos como
exemplo uma fonte de alimentacio
com entrada universal fornecendo
uma saida de 32 W.

Abase do projeto é o PKS606Y que
retine todos os componentes necessa-
rios a elaboragao da fonte tais como 6
circuitos sensor, o circuito de chavea-

mento de poténcia com um MOSFET
de alta tensao, e recursos para uma
partida eficiente eliminando-se a
necessidade de um circuito externo
para essa finalidade.

A freqliéncia de operagao ¢ de 277
kHz, com um baixo nivel de EMI.
Além disso, existem fungdes de quto-
restart e diodo para protecdo de caso
de curto-circuito na saida ou operagao
em circuito aberto.

O circuito apresentado ¢ indicado
para aplicagbes como impressoras,
amplificadores de audio e VDRs.

O circuito dado como exemplo
tem uma poténcia de 32 W, mas é
possivel obter uma cobertura de 13

Reference Design

Fonte Chaveada com o PKS606Y

W a 68 W com outros componente
da mesma familia na mesma configt
ragao basica.

O circuito enquadra-se.ainda n
tecnologia EchoSmart que possibilit
um consumo de menos de 300 mV
na auséncia de consumo de carg:
0 que esta dentro das exigéncias d
California Energy Commision (CEC
EU e Energy Star .

Na figura 1 temos o circuito basic
sugerido pela Power Integrations cor
uma poténcia de pico de 81 W e um
poténcia média de 32 W.

No Brasil, o representante d
Power Integrations é a Hitech (www
hitech.com.br).

C i Cq4
10 680 : Cis3 R
! 9
1nF 1/2 W[‘:il I“330 i 47 _HF 0,330 30V
250 VACI I l ‘ Vo oaw 1,07 A Cont.
VR I @ ﬂ‘ i : . ?:I-lb— 2,7 APeak
Rs - % | e i
D+ aD 1N4764A Dg Dg R10
1aDy 10 kQ e | [sTP3150 1N4148 1.5 kO
1N4007 ow 190V = 8 9 (L mm C14
i "_. 012- R11 Q1 —_— -r220 nF
C17 330 pF ’I/ aka| | 2N3906 L 50 vV
47nF N 2| s0v VR2 e
-y _\ TNG2558 | RTN
28V =
154 _I
5,3 mH HE =
— | P10  »| VR3
UF4003 Ve
R =) R12 A |1Ns258B
Ro 1 Cyomm I:] 1 k2
1,3 MQ 1,3 MQ 150 uF Ris D2 | 36V
o OO o VL, 400V | [22Q x ] * TN
R7 A
Ca RT4 [:l 5 R 47 kO Cis5 .
680 nF 1002 5 22 MQ 100 nF
i N4007 ; 50V
& — Fd
| . I 1 el
i, PaakSwitch I—:l—‘ Semeya 100nF
3, 5A>—I II—« U1 D ENUV] S -y R14
C1 Co — PKsSeosY| |BP — ; \I Aol D [] 100 Q@
100 pF| 100 pF £l s[]GPs | :
100 nF| | i " b o i il G
250V | 250V I | i 1 k2
PEt— 400 V | [ \ T -1 .
‘ | RTN Connected to PE via Flying Lead ] 220 nF/50 V 1nF/250 Vac PCB Term 18 AWG,

| Jq

80 | SABER ELETRONICA 408 | Janeiro 2007




o
o

1%

Agorae facil comprar < 1.~
‘em pequenas quantidades

Ffreescale %mm}:mm ."'.EdnumSubar

Quem Somos © Cadastro Minhas Compras Fale conasco Busca NN ©

c A B \C9503QD4

»»» QUEM SOMOS . BN, 4K Flash e 256B de RAM
»++ CADASTRO S50 S : A Qrande flaxibilidade ds projeto @ funcionalidads Integrada

Indicada para pequancs sletrodomésticos @ ventiladores DC

h >t Recursos para até 5,5 V de tenséio de alimentacio, Lm ADC
»rr MINHAS COMPRAS : oiges " da 10 bits e dols fimers para um metnor controle de matores

»++ FALE CONOSCO

* KITS DESENVOLVIMENTO
+ UVROS EM PORTUGUES

+ AGENDA DE CURSOS

Micros B-Bits Wireless

B-bits para todos os tipos de DSPs (hibridos) de Glima Confira nossa selecio de
aplicagio. Encontre o seu geragio o pre¢os imbatives, componentes o kits para
agqui. nio deixe de conferir. comunicogio sem fio.

INFORMACOES PERRRE IIILE Ls1AR PRODUTOS PERRRD

A

Livros em Porfugués Agenda de Cursos

Nesta se¢ho vocd encontra Literatura técnica de quali- Venha conhecer nossa
kits prontos com as mais dode, indispensavel para ogenda de Cursos Téenicos
diversas solugdes. wma utilizacde maximizada. disponiveis.

FERRRDY LISTAR PRODUTOS FERRDD USTAR PRODUTOS PRRbbD LISTAR PRODUTOS

® Home B Quem Somos ® Cadastro ® Minh

mento: suporte@cfodl.com CiFa T s o3 direit arvados

Produto: Logistica: Divulgagao:

-
Yo
Y

#freescale  =ZINFORMAT Y| Editora Saber

: toct I
semiconductor — RO




-~ Direto ao Ponto .

- Assim é aTexas Instruments |

Pense nisso no seu proximo projeto. Oferecemos a mais ampla linha de
componentes analdgicos e digitais, solucoes embarcadas para controle, RF,
audio, video e imagens que diminuirao o tempo de desenvolvimento do seu
projeto. Disponibilizamos também amostras e literaturas gratuitamente,
software e todo o suporte que vocé precisa para fazer de seu projeto um
sucesso. Fale Conosco!

Suporte Técnico
: ljttp://support.ti.com

Literaturas

www.ti.com

Treinamentos

www.ti.com/trajning

Amostras e |
Ferramentas de |
Desenvolvimento

contate:
texas-suporte@ti.com

Texas Instruments www.ti.com/brasil

Distribuidores: Arrow (11 3613-9300; Avnet (11) 5079-2150;
Farnell-Newark InOne (11) 4066-9400

e-mail: texas-suporte@ti.com - tel.: (11) 5504-5133
Consultores / 3rd Parties: www.ti.com/3p e
www.ti.com/brasil3p

Technology for Innovators” 4{} TEXAS INSTRUMENTS




