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Nesta edicdo mostraremos um especial sobre
Ferramentas de Desenvolvimento para micro-
controladores, DSPs e FPGAs que se encontram
no mercado brasileiro. Ndo pretendemos analisar

todas as ferramentas existentes, pois sao inumeras
e ultrapassariam o numero de paginas da revista.
Oportunamente voltaremos a este tema trazendo informacdes sobre as

ferramentas ainda nao abordadas.

Estamos preparando algumas modificacbes através da Internet. A
revista Saber Eletrédnica completou 43 anos em margco e, devido as novas
tecnologias de comunicacéo, esté ajustando-se para melhor atender aos
leitores. Aproveitamos o momento para disponibilizar em nossos sites,
gratuitamente, cinco edicdes em PDF das revistas por nds editadas (PC&Cia,
Eletrdnica Total, Mecatrénica Atual e Mecatronica Fécil). Acreditamos que
esta € uma maneira rapida e barata para que vocé, leitor, possa degustar
cada uma e conhecer melhor todo o nosso trabalho.

Nao deixe de visitar o Hot Site da Fiee 2007 (Feira Internacional da
Industria Elétrica, Energia e Automacgao) e da ElectronicAmericas realizadas
em abiril. L4 vocé tera acesso as principais novidades e poderd conferir
tudo o que aconteceu durante os eventos. Acesse: www.editorasaber.

com.br/fiee
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Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos
textos e ilustragdes desta Revista, bem como a industrializagao e/ou comercializagdo dos aparelhos ou idéias oriundas
dos textos mencionados, sob pena de sangoes 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 conteudo desta Revista, mas nao assumimos a responsabilidade legal por eventuais erros, principalmente
nas montagens, pois tratam-se de projetos experimentais. Tampouco assumimos a responsabilidade por danos resultantes
de impericia do montador. Caso haja enganos em texto ou desenho, sera publicada errata na primeira oportunidade. Pregos
e dados publicados em anuncios sao por nos aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edigao. Nao assu-
mimos a responsabilidade por alteragoes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apds o fechamento.
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- SE 404

Link Wi-Fi - SE 410
“Tenho um sistema de CFTV com placa de captura de imagem que trabalha na
plataforma Windows (PC) em quatro pontos distintos. Quero enviar as imagens e
dados do programa para um unico local (centro de operagdes). Os quatro pontos
possuem distancias de 600, 1.500 e 2.000 metros do centro de operagdes e operam
com sistema sem fio. Ao meu ver sado necessarios quatro sistemas ponto a ponto e
o uso de um roteador. Somente uma placa de rede a mais nao basta? A rede sem
fio mesmo nao possuindo banda larga terda a mesma velocidade? A performance
e qualidade do sinal de video serdo iguais? Qual o nivel de interferéncias?”
Donato Rocha
Gerente - Digital Quality
Sao Paulo/SP

Realmente sua visdo estd corretal Vocé deverd ter um roteador ligado aquatro antenas
diferentes, pois para que o link funcione de forma eficaz é necessdrio um alinhamento
entre as antenas do ponto de acesso e do servidor. Porém, devemos alertd-lo que as
distancias citadas jd requerem amplificag@o para garantir que o link budget seja
fechado. Além disso, é muito importante que os cdlculos de visada e perda no espaco
livre sejam realizados durante o planejamento do link, assim serd possivel dimen-
sionar esta amplificag@o. Com relagdo a banda larga serd uma rede privativa e n@o
terd nenhum tipo de ligagdo com a Internet, se vocé assim ndo quiser. Caso contrdrio
poderd ligar, por exemplo, seu servidor em um modem ADSL comum dos provedores
de Internet, que todos estardo ligados na mesma rede.

Adriano Goes - Colaborador SE

Paulo. Lembre-se que a matriz pos-
sui equivalentes. Os cédigos variam
de fabricante para fabricante. Para
evitar uma confusao entre os codigos
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“Gostaria de saber qual o sensor uti-
lizado no artigo publicado, pois cons-

ta somente um transdutor de 40 kHz.”
Magdo Bértole

Auténomo

Vitéria/ ES

Os sensores desse tipo costumam ser
iguais em caracteristicas,independente-
mente da marca, bastando especificar
a frequiéncia.

Display de mensagens
publicitarias com PIC
16F877 - SE 386

“Onde posso comprar uma matrizde
LEDs (UVP2057A)?"

Edson Vander Lopes

Professor - Senai

Curitiba / PR

A matriz que se apresenta no artigo
pode ser facilmente encontrada no
mercado especializado em compo-
nentes eletrénicos. O autor a adquiriu
em loja da rua Santa lfigénia,em Sao

foi publicado no artigo o esquema
elétrico da matriz utilizada para
ajudar os leitores a encontrar uma
compativel, caso a requerida na
lista de materiais nao pudesse ser
encontrada. Use este esquema para
comprar a matriz em sua regido
ou pelo site www.farnellnewark.
com.br, (basta comparar o desenho
inserido no artigo com o esquemada
nova matriz, presente no datasheet
da mesma).

Marcio J. Soares - Colaborador SE

Vianutencao de
equipamentos médicos

“ Existe algum curso para manuten-
cao de equipamentos médicos no
mercado?”

Marcelo Adler

Sécio - AdlerMed Equipamentos
Hospitalares

Curitiba/ PR

Sabemos que é dificil encontrar cursos
direcionados para a manutengdo de
equipamentos eletrénicos voltados a
medicina. Somente o Senai “Mariano
Ferraz” da Vila Leopoldina (SP) possui
um curso técnico em Manutengdo de
Equipamentos Odonto-Médico-Hospi-
talares . Ele foi criado apés solicitagao
do Abimoe do Sinameo - Sindicato da
Inddstria de Artigos e Equipamentos
Odontoldgicos, Médicos e Hospitalares
do Estado de Sdo Paulo, que notou a
caréncia de profissionais nesse ramo.
Para mais informacgdes leia a reporta-
gem”Aeletrénicaque salvavidas”, pub-
licada na Revista EletrénicaTotaln®113
‘ou acesse o site www.sp.senai.br.

Descargas Elétricas

“As descargas elétricas podem quei-
mar aparelhos que estejam usando
como fonte pilhas elétricas?”

Elton da Costa

Autéonomo

Santana do Paraiso / MG

Descargas elétricas provenientes de
raios (descargas atmosféricas) nao
causam problemas para equipamen-
tos alimentados por baterias,a menos
que estejam conectados por meio de
cabos a outros equipamentos ligados
a rede elétrica ou antenas. Nestes
casos podem ocorrer problemas. Ja
as descargas eletrostdticas (geradas
por atrito entre materiais isolantes,
como exemplo, caminhar com ténis
sobre um carpete sintético) afetam
todos os equipamentos eletrénicos
(a bateria ou ndo) podendo causar
sua queima.

Roberto Cunha - Colaborador SE

Contaie com @ Laiwer

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

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




4 Acontece

O pais inteiro comemorou a re-
cente entrega feita a Altus pelo Ceitec
(Centro de Exceléncia em Tecnologia
Eletronica Avangada) com o apoio
da Finep (Financiadora de Estudos e
Projetos) do primeiro chip comercial
desenvolvido no pais. Trata-se de um
passo efetivo e concreto dado nesta
area no Brasil.

Como a fébrica da Ceitec ainda
nao esta concluida, o projeto do chip
feito no pais foi enviado para proto-
tipagem na X-Fab — fabrica parceira
do Ceitec localizada na Inglaterra.
Em seguida foi enviado aos Estados
Unidos para encapsulamento.

Entre verbas de pesquisa do go-
verno e investimentos da Altus (de
R$ 100 mil) o projeto custou cerca
de R$ 1,1 milhado. A Altus participou
de todo o processo de criagao do
componente eletronico - definigao
do circuito, acompanhamento do
desenvolvimento do projeto e pro-
totipagem do circuito integrado,
além dos testes de funcionalidades.
Ele foi encomendado com o objetivo
de otimizar e proteger o projeto e a
tecnologia dos controladores progra-
maveis da empresa. “Nao hesitamos
em participar deste desafio”, ressal-
tou o presidente da empresa, Ricardo
Felizzola.

Num primeiro momento, o chip
sera utilizado nos controladores pro-
gramaveis da série Ponto. Estima-se
consumo de duas mil unidades ja
no primeiro ano. Com a experiéncia
adquirida, a propria empresa adianta

elizzola: "Nao hesitamos em participar deste projeto"

Rl i

Altus recebe primeiro chip do Ceitec

que deve desenvolver outros
chips. Com o componente
customizado o desempenho
e a confiabilidade dos produ-
tos sao maiores, ja que € uti-
lizada uma solugao dedicada
ao invés de componentes
genéricos no mercado, 0 que
reflete na reducao de maté-
ria-prima e na simplicidade
de montagem no processo
fabril, além de permitir um
design mais compacto. A

confiabilidade do produto
também ¢é aumentada criando-se
assim um maior valor tecnologico
na solugao.

Para o vice-presidente da Altus,
Luiz Gerbase, “o desenvolvimento
do primeiro chip comercial brasileiro
demonstra a capacidade do pais em
desenvolver tecnologia, de inovar e
ter a seguranca de protecao intelec-
tual nos seus desenhos de circuitos
eletronicos”. Cerca de 25 projetistas
trabalharam no chip da Altus e a ex-
pectativa é de que o Centro tenha 60
projetistas até o final do ano.

O segundo projeto do Ceitec,
uma etiqueta eletronica RFID desen-
volvida para a Innalogics - empresa
spin-off do Grupo de Sistemas Em-
barcados GSE (grupo de pesquisas
da Faculdade de Informatica da
PUC-RS) deve retornar este més da
Inglaterra.

E, para um terceiro projeto, o
Ceitec assinou um contrato de fi-
nanciamento para a produgao do
chip tri-sistémi-
co (que atendera
aos trés sistemas
de modulagao
existentes para
transmissao de
TV Digital) da
RF Telavo. Este
projeto contou
com um finan-
ciamento de R$
14,6 milhoes do
BNDES (Banco

Nacional de De-
senvolvimento Eco-
némico e Social) - equivalente a
85,4% do custo total do projeto de
R$ 17 milhdes, concedido no ambito
do Fundo de Tecnologia (Funtec).
O prototipo deve estar pronto no
segundo semestre de 2008 e a produ-
cao do chip também sera contratada
no exterior, como no caso da Altus.

O Ceitec ainda aguarda a apro-
vacao BNDES para o ‘chip do boi’,
que sera utilizado em um sistema
de rastreabilidade de animais pela
Planejar. Este podera ser o primeiro
chip a ser fabricado no Centro. A
previsdo é de que a fabrica do Ceitec
fique pronta em junho deste ano,
mas a produgao s6 deve comegar no
inicio de 2008. Durante o segundo
semestre de 2007 havera a instalagao
e calibracao dos equipamentos e,
quando concluida, a fabrica estara
apta a desenvolver e produzir chips
para diversas aplicagoes.

O Ceitec esta sendo construido
com verbas do Ministério da Ciéncia
e Tecnologia, que ira desembolsar o
montante de R$ 180 milhdes sendo
que R$ 89 milhdes orcados em 2006
e os ultimos R$ 60 milhdes devem
ser aplicados ainda este ano. Em
2006 o Centro faturou R$ 1 milhao
e a previsao é de atinja R$ 4,07 mi-
lhoes em 2007. A auto-suficiéncia
deve ser atingida quando a receita
anual chegar a R$ 14 milhoes ou
R$ 15 milhoes.




Eletrénica acompanha expansao de cartoes de pagamento

Em 2007, o Brasil deverd atingir 0s 800
milhdes de cartdes utilizados em crédito,
débito e pagamento. Eles sdo responsa-
veis por uma movimentagao financeira
anual de R$ 250 bilhdes. A industria de
cartdes (formada pelas graficas, bancos,
injetoras de plasticos, montadoras dos
terminais eletrdnicos, etc) movimenta
perto de R$ 4 bilhdes anuais.

Para acompanhar esse setor que
ndo para de crescer, a eletronica
tem dado importantes contribuigoes
para as mais diferentes exigéncias
de bancos, empresas de transporte,
alimentacdo, etc. Algumas dessas
contribuicdes foram apresentadas
na Cards 2007, evento realizado na
cidade de Sao Paulo.

“Hoje, os cartdes possuem niveis
de seguranga, especificagoes e certi-
ficacbes”, comentou Marcio Waetge,
gerente de vendas da STO Microelec-
tronics, empresa que esteve na Cards
2007 com os produtos: chip STI9NA18
para cartdes sem contato; e STI9WR02
para o setor bancério.

Esses produtos possuem niveis
de seguranga EAL 4 Plus e EAL 5
Plus que sdo emitidos pela entida-
de Common Criteria que, por sua
vez, faz a avaliacdo de produtos e
sistemas seguindo os padrdes da

Chips usados em cartoes bancarios

ISO/IEC 15408. No caso de cartoes
de crédito, as especificacoes que
norteiam o trabalho de projetis-
tas eletronicos sdo definidas pela
EMV - Europay MasterCard e Visa,
entidade criada em 1999 pelos dois
lideres mundiais de cartdes. Nela
funcionam sete grupos de trabalho
focados na eletrénica dos cartdes,
eletronica dos terminais (OPS) e os
servidores de dados.

O evento também mostrou os car-
tdes sem contato (conhecidos como
contact less), dotados de chip tipo RFID
e que representam a quarta geracao
deste meio de pagamento. No Brasil
ja circulam 40 milhes desses cartoes
em 60% das cidades com mais de 100
mil habitantes.

“Hoje, temos chip RFID com intera-
¢ao para varios sistemas sem contato”,
comenta Francimar Santos, gerente de
negocios para Smart Cards, RFID e

tecnologia que opera na freqiiéncia de
13,56 MHz com transferéncia de dados
de até 424 kbits por segundo.

Na demonstragio preparada pela
NXP, representantes fizeram simula-
cdes de compra de bilhete de cinema
aproximando celulares em cartazes de
filmes. Nestes cartazes um chip RFID
enviava todos os dados dos cartoes
para o aparelho celular que fazia a
interface de compra via GPRS com a
central de cartdes. O padrao NFC per-
mite a comunicacao entre o celular e o
chip RFID através do protocolo LLCP
— Logical Link Control Protocol. Os chips
RFID sio definidos pelas normas ISO
18092 e ISO 14443.

Sérgio Vieira

Para saber mais:

* WWW.emvo.com
« www.commomcriteriaportal.org

NFC da NXP. A

empresa apre-
sentou uma so-
lugao para co-
municagao via
celular dentro
do padrao NFC
— Near Field
Communication,

-
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Cansado de acender
led com o PIC?

Utilize o real PODER do PIC na Placa

PIC MASTER da Cerne Tecnologia!

Display Grafico 128x64 pixels,
Comunicacdo USB, RC5, PS2,
Varredura de leds e teclas e muitos mais!
O kit acompanha CD com exemplos demonstrando como
utilizar estes

Acesse o site e conheca:
- Treinamentos
- Livros e Apostilas
- Componentes
- Kits Didaticos

Display LCD,
RS232, RS485,

recursos em C e BASIC!!!

Conhecimento para o Desenvolvimento

Tel: (11) 4063-1877 e (21) 4063-9798
E-mail: cerne@cerne-tec.com.br
Skype: cerne-tec
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Fujitsu lanca unidade de disco rigido para aplicacées automotivas

A Fujitsu anuncia o desenvolvi-
mento da unidade de disco rigido
MHW?2040AC de 2,5 polegadas para
equipamentos automotivos e que
precisam operar em ambientes adver-
sos, desde regides com clima frio a
desertos.

Além do uso convencional em
PCs, os novos discos rigidos podem
também ser utilizados em uma ampla
variedade de aplicagGes, como equipa-
mentos automotivos e industriais. O

novo modelo suporta faixa de tempe-
ratura operacional de -30°C a 85°C. O
disco rigido com capacidade de 40 GB
resiste a choque operacional de até 300
g. Também apresenta o melhor nivel
de ruido para conforto actstico, 1,5
bel quando esta ocioso, além de baixo
consumo de energia — cerca de 1,8 W
em operacoes de leitura e gravagao
de dados.

O MHW2040AC nao so atende
sistemas de navegagao automo-

tiva cada vez mais populares, mas
também representa uma opgao ideal
para aplicagdes em que temperaturas
extremas causam dificuldades, como:
equipamento industrial, cameras de
vigilancia, sistemas de ponto de venda
e caixas automaticos. O disco rigido
cumpre ainda a diretiva RoHS. O obje-
tivo da Fujitsu é comercializar meio
milhdo de unidades no primeiro ano
de disponibilidade ao mercado.

Previsoes para o mercado wireless

A inCode Telecom Group, Inc., em-
presa de consultoria global em negdcios
e tecnologia, divulgou recentemente
suas dez principais previsdes para o
mercado wireless global em 2007. Elas
ajudam a identificar tendéncias da area
e apontam de que maneira empresas e
consumidores poderao se beneficiar.
Entre as principais tendéncias esta o
uso disseminado de redes sociais mo-
veis, maior variedade de dispositivos
multifuncionais e mais opgdes de entre-
tenimento doméstico wireless.

A Voitel — empresa que atua na
area de servicos de voz sobre IP
(VoIP) no Brasil — depois de realizar
investimentos de cerca de R$ 200 mil
anuncia a reformulagao do seu pro-
cesso produtivo e 0o desmembramento
da divisao de Operagdes em duas
novas diretorias: Operagoes e Tec-

Segundo a empresa, em 2007, te-
lefones e bundling de servigos com
precos acessiveis farao dos dados
moveis uma oferta mais atrativa em
mercados estabelecidos, onde redes
de terceira geragao (3G) poderao
ser a opgao da maioria dos clien-
tes. Ainda segundo as previsdes,
prosperos fornecedores de infra-
estrutura e aparelhos telefénicos na
Asia ajudarao a trazer a tecnologia
sem fio de baixo custo para merca-
dos emergentes, possibilitando que

Voitel investe em ampliacao

um grande numero de pequenas
empresas se junte ao mainstream
econdmico.

Entre as outras previsdes estd o
GPS, que destaca-se como preferi-
do entre os servigos baseados em
localizagao; China e India desequi-
libram mercado de equipamentos;
publicidade modvel alga v6o; forne-
cedores wireless ingressam no en-
tretenimento doméstico e seguranga
wireless vai para primeiro plano,
entre outros.

n

nologia, que sera a responsavel pelo ¢oes dos clientes internos e externos, P
planejamento e desenvolvimento de além de facilitar o langamento de novos [
novos produtos e projetos especiais, produtos em varios estados do pais. :
instalagdo e delivery. No total, a empresa ja investiu mais de (i
Além de atender a um aumento US$ 6,2 milhoes desde o inicio de suas i

na demanda por servicos de telefonia operagoes em 1998 e pretende seguir IBN

VoIP, o objetivo da reestruturagao é
atender com mais rapidez as solicita-

com o cronograma investindo mais R$
1,2 milhao até o final de 2007.

Produtos

Moddulos Hibridos de RF
O uso de modulos hibridos facilita o

montagem que agrega componentes discretos e integrados
numa mesma placa. Esta tecnologia hibrida possibilita

projeto de sistemas de controle remoto
para aplicagOes gerais como abertura
de portdes de garagem, ventiladores de
teto, sistemas de iluminagao, alarmes de
carros e muito mais. Os moédulos hibridos
da Telecontrolli usam uma tecnologia de

a fabricagao de produtos compactos, estaveis e
com reduzidas dimensdes. O par (trans-
missor e receptor) pode ser obtido
nas freqiiéncias de 315, 418 e 433
MHz, que sao ajustadas na propria
fabrica.

Wy
Conte




Tecnologia a frente de
todos - Samsung

dispositivos para computadores e de energia renovavel.

Samsung Electro-Mechanics fabrica os produtos mais rapidos, brilhantes e
bem elaborados do mundo através do desenvolvimento de alta tecnologia.
Imagine seu mundo e a Samsung o torna realidade.

Samsung Electro-Mechanics sera o seu parceiro mais confidvel

LED/LED BLU : LED especializado de alta poténcia (1,3 W
Cool / Warm White) e LED de média poténcia (RGB, R/G/B, Cool / @ 7. P
Warm White) para sinalizag@o, paisagem e iluminagao suave.

™

Camera Modules : Excelente qualidade de imagem com
tecnologia CMOS de alta resolug@o e opto-mecénica avangada,
como auto-foco (Piezo e VCA), 5 MP 3x Zoom e DIS.

HDI/FCBGAs : PCB interconectada de alta densidade para
telefonia mével e FCBGA para CPU, chipset e meméria, combinando
miniaturizagdo do circuito e tecnologia build-up.

Chip Components : Chips com tecnologia de ponta,

incluindo o primeiro ultra compacto MLCC do mundo, baseado em _{\\,_':-rﬁ
nano tecnologia e simulag@o criativa de projeto. N”“
Precision Motors : Solugéo de engrenagens de preciséo e &

motores de vibragdo baseados em tecnologia mecanica integrada e /‘ X
tecnologias hall. . o

Digital Tuners : Solugao total para dispositivos multimidia,

incluindo TV, set-top box e equipamentos portéteis, fungdes B\
multiplas acopladas em um invélucro dnico ou de menor forma X v‘—
possivel.

Antennas : CBA (Ceramic Block Antenna at 6*2*1.5t), simplifi-

ca a sintonia de equipamentos méveis com fécil conectividade. IMA et - -5 A7
(In Mold Antenna), proporciona recursos melhorados como espago, )
custo e performance usando tecnologia IML. y
Network Modules : Solugges de conectividade sem fio: WA

Bluetooth, wireless LAN, GPS, Wimax, ZigBee, UWB, NFC e varias
soluges combinadas para uso corrente e LTE.

Power Supplies : Display de alta qualidade, eficiéncia e alta

densidade de poténcia para tela plana (LCD-TV, PDP-TV), IT, %

Pk\:‘ -
www.SEIM.samsung.com SAMSUNG
Contact Point AnaPaula Pereira (anapaula@samsung.com, 55-11-5105-5354) ELECTRO-MECHANICS w
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Abinee elege novo presidente

Humberto Barbato, empresario do
setor elétrico, foi eleito em margo pre-
sidente da Associa¢ao Brasileira da In-
dustria Elétrica e Eletronica (Abinee)
para o triénio 2007-2010. Na ocasiao
também foi eleita a nova diretoria e o
conselho fiscal da Associagao.

No mesmo dia em que tomou
posse, Barbato entregou um docu-
mento sobre o impacto da variagao
cambial na competitividade do setor
eletroeletrénico ao novo ministro do
Desenvolvimento, Industria e Comér-
cio Exterior, Miguel Jorge, e concedeu
entrevista coletiva a imprensa. Tanto
no documento como em seu discurso,
o novo presidente lembrou a im-
portancia de se valorizar o produto
nacional criticando a valorizagao
cambial que, segundo ele, reduz a
competitividade na industria.”Este
¢ um momento em que o cambio
desequilibrado, excessivamente valo-
rizado, coloca por terra grande parte
do esforgo exportador realizado por
muitos empreendedores”.

Quanto ao setor de semicondu-
tores, Barbato ressaltou que se trata
de uma questao ja trabalhada pela
Associagdo hd muito tempo e que esta
entre as prioridades de sua gestao. “E
preciso mostrar que temos mercado”,
enfatizou. “O Brasil tem que concorrer
com outros paises, temos que ampliar
a produgao nacional”, diz.

Barbato deve trabalhar para sen-
sibilizar o governo a criar condigdes

para a atragao de fabricantes de com-
pOan’\tES passivos e semicondutores
para o pais, além de devolver a capa-
cidade de produgao para as industrias
que aqui ja estao instaladas. “A priori-
dade dada aos semicondutores € mui-
to importante em fungao da condigao
estratégica destes componentes para

Conheca os responsaveis
por algumas diretorias:

Automacio Industrial:
Nelson Ninin

Componentes:

Francisco Dias Curado Rosa
GTD: Newton José Leme Duarte
Informatica:

Antonio Hugo Valerio Junior
Servi¢o de Manufatura

em Eletrdnica: Ricardo H. Bloj

Sistemas Eletroeletrdnicos
Prediais: Paulo Alvarenga

Tecnologia:

Nelson Luis de Carvalho Freire
Telecomunicagoes:

Paulo Gomes Castelo Branco

Equipamentos Industriais:
Umberto Gobbato

a produgdo do complexo eletronico
brasileiro. A Abinee pleiteia o aper-
feicoamento do PAC, ampliando os
seus efeitos para outros componentes
eletronicos, de igual importancia para
o setor”, enfatizou.

Segundo ele, a Associacao sabe
da necessidade de se viabilizar os

( Produtos

Modulos GSM/GPRS

Os novos Wavecom Q24 - modulos
GSM/GPRS - sdo pino-a-pino e mecani-
camente compativeis com a geragao ante-
rior (Q2406B) de produtos GSM e GPRS.
Eles sio versateis e completos e vém equi-
pados com um processador ARM7, que
permite a execugao nativa de programas
em ANSI C no ambiente Open AT. Apre-
sentam SIM holder opcional; Quad band -
funcionamento GSM e GPRS em qualquer
parte do mundo; cinco novas formas de

NN .

Humberto Barbato: "E preciso
mostrar que temos mercado"

investimentos na area de infra-estru-
tura, especialmente nos setores de
Telecomunicacdes — com a difusao e
implementagao da terceira geracao
de telefones celulares - e Geragao
de Energia Elétrica. “Queremos uma
industria competitiva e que possa
oferecer equipamentos para qualquer
parte do mundo e para isso, temos que
fazer politica industrial”, diz.
Barbato tem 51 anos e é graduado
em Administracao de Empresas, com
Especializagao pela Organizagao dos
Estados Americanos (OEA) e MBA em
Administracao de Pequenas e Médias
Empresas no Ministério da Industria
e Energia do Governo da Espanha. E
diretor geral da Ceramica Santa Tere-
zinha, fabricante de isoladores para
linhas de transmissao e distribuigao
de energia elétrica. Desde 2001 de- |
sempenhava a fungao de diretor do
Departamento de Relagdes Internacio- 1
nais da Abinee. Ele também foi eleito i
presidente do Sindicato da Industria ;
de Aparelhos Elétricos Eletronicos ]
e Similares do Estado de Sao Paulo j

(SINAEES-SP). (
Viviane Bulbow (

conectividade RF com
maior flexibilidade no
projeto do seu produto;
estao disponiveis nas
versoes Q24 Classic,
Q24 Plus, Q24 Exten-

Eles trazem ainda
2 UARTS; 2 canais
de audio analdgico
(microfone e speaker);
2 conversores A/D
(10 bit); 6 GPIOs; 2

ded e Q24 Auto; possui
nova versao 6.57 de sis-
tema operacional Open AT, com recursos
aprimorados de conectividade e até 13
MIPS disponiveis para o desenvolvimen-
to de aplicagdes Open AT customizaveis.

interrupgdes; teclado
5x5; SPI e I12C.

Acelerémetro triaxial
O microdispositivo MEMS (Mi
Electro-Mechanical System) da STMi
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Desde 2001, especialistas em redes
Wi-Fi sabem de uma vulnerabilidade
encontrada neste tipo de tecnologia.
Através do algoritmo de criptografia
RC4, presente no protocolo ARP - Ad-
dress Resolution Protocol (um dos
enderecos da tecnologia Wi-Fi), crackers
levavam até uma semana para inter-
ceptar 4 milhdes de pacotes de dados.

Entretanto, um recente estudo
divulgado pela Universidade Técnica
de Darmstadt, na Alemanha, com-
provou que um novo algoritmo que
pode ser baixado na Internet é capaz
de reduzir esse tempo para 1 minuto,
a partir da analise de 40 mil pacotes
de dados. As chances de acerto sao
de 50%. Com o dobro do tempo, as
chances de acerto pulam para 95%.

Os pesquisadores de Darmstadt
reproduziram um “ataque” em
laboratério utilizando uma rede
802.11g em velocidade maxima. Apos
a captura dos pacotes, em apenas
trés segundos de processamento em
um computador padréo, € possivel
revelar a chave. O estudo pode ser
verificado no site www.dtmurl.
com/a2u

A Revista Saber Eletronica reme-
teu o estudo de Darmstadt para
analise do professor do Inatel,
Antdénio Marcos Alberti, e
Emilio Nakamura, especial-
ista em redes de seguranca
do CPqD — Centro de Pes-
quisa e Desenvolvimento em
Telecomunicagdes. Ambos

electronics fornece valores precisos de
aceleracdo em todas as trés dimensoes,
atendendo a explosdo da demanda por
solucdes miniaturizadas de sensoria-
mento de movimento para equipamentos
portateis. Trata-se de uma nova solugao
de baixo consumo de energia e custo, que
amplia familia de acelerémetros lineares
ultracompactos para baixas aceleragoes.
O LIS302ALK, com saida analogica,
fornece valores de aceleragdo indivi-

dualizados para todos os trés eixos (x,

concordam que, apesar do ataque ser
de conhecimento técnico, desconhe-
ciam da rapidez com que 0 mesmo

estava sendo feito.

“Com essa nova descoberta é pre-
ciso tomar cuidado porque 0 numero
de redes vulneréveis sera bem maior”,
avisa Nakamura. Segundo ele, a
propria organizagao que gerencia a

Necessidade de renovacao

O computador quéntico pode
ser considerado como um dos
vildes da criptografia empre-
gada atualmente em sistemas de
seguranca. Para ele um “bit” pode
ser zero, um ou ambos (diferente
dos computadores atuais que

s6 léem “zero” ou ‘um” numa
unica unidade. Logo, ele consegue
aumentar as probabilidades de
uma mensagem criptografada e
vai criando‘‘chaves” para tentar
decodifica-la. E preciso repensar a
forma de criptografar mensagens.

y, z). Seu robusto design ultracompacto
permite uma sobrevivéncia a choques de
até 10.000 g em 0,1 milissegundo. O novo
sensor oferece uma faixa total de +/-2,0g
e ¢ adequado para monitoramento de
vibracdes de baixa freqiiéncia.

A familia LIS302 da ST permite flexibili-
dade. Os campos de aplicagao incluem mo-
nitoramento e compensagao de vibragao,
prevengdo de danos, controle remoto, além
de interfaces de usudrio com movimento
em dispositivos moveis e de jogos.

Acontece =

Crackers conseguem reduzir tempo para invadir Wi-Fi

parte industrial da tecnologia Wi-Fi,
desde 2003, recomenda que seja usado
o protocolo WPA —Wi-Fi Protect Acess
— para criptografar mensagens.

Nakamura, autor do livro “Segu-
ranca de redes em Ambientes Corpo-
rativos”, diz que a tecnologia Wi-Fi e
segura desde que seja configurada de
maneira correta. Ele lembra que a crip-
tografia em redes Wi-Fi (ou mesmo
Wimax) ndo é obrigatoria. Além disso,
a implementagao desta chave
aumenta o custo de instalagao
do sistema.

O professor Alberti com-
plementa: “Acredito que mais
de 20% das redes Wi-Fi no
Brasil ndo utilizam qualquer
tipo de criptografia”. Cau- =
teloso, Alberti informou que
seria necessario reproduzir
o estudo em laboratério para
tirar melhores conclusoes,
mas, pelo o que foi exposto,
acredita numa séria fragiliza-
¢ao nas redes Wi-Fi.
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National Instruments realiza NI Days 2007

No ano em que completa 10 anos
de atuag¢ado no Brasil, a National
Instruments comemora a positiva
participagao de publico no NI Days
2007 — Conferéncia Tecnoldgica sobre
Instrumentagao Virtual: cerca de 250
pessoas estiveram no evento, em Sao
Paulo. “Superou nossas expectati-
vas”, diz a gerente de Marketing da
empresa, Mariangela Paris. O evento
¢ realizado anualmente pela NI com
o objetivo de apresentar as principais
solugdes e langamentos da empresa,
além de estudos de caso, sessoes pra-
ticas e exposicao técnica. O gerente
regional de vendas da National Ins-
truments em Austin, no Texas, Earle
Donaghy, fez a palestra de abertura
do evento.

Durante o evento, foram desta-
cadas as principais ferramentas de
software e hardware da NI, como o
ambiente grafico para desenvolvi-
mento LabVIEW 8.20 além do novo
ambiente para aquisi¢do, analise e
apresentacao de dados sem programa-
¢do, o LabVIEW SignalExpress.

O responsavel pelo Marketing
Técnico da empresa no Brasil, Marcos
Cardoso, ressaltou as principais mu-
dangas no segmento de instrumenta-
¢ao industrial. “Estamos partindo de
uma instrumentagao 1.0 para uma
2.0”, explicou. Segundo ele a 1.0 seria
ainstrumentagao tradicional, simples,
com hardware e software; e a 2.0 re-
presenta uma nova instrumentagao
- a virtual - baseada em software. “O
objetivo é atender as necessidades
especificas do cliente através da Web”,

explica.

E AT

Cardoso apresenta vantagens da instrumen

Entre as principais tecnologias
que conduzem a instrumentagao vir-
tual esta a arquitetura de barramen-
to, as tecnologias de processamento
e o FPGA. “A interface nao é mais
fixa e rigida. O software substitui
o hardware”, complementa. A ins-
trumentacao virtual, de acordo com
Cardoso, oferece atualizagcao muito
mais facil e é mais barata, uma vez
que vocé nao precisa prototipar as
placas.

Com o objetivo de atender cada
vez mais necessidades especificas,
a instrumentacao virtual cria me-
lhores nichos de mercado. “Atender
esses nichos especificos € um grande
negocio, além de uma tendéncia”,
enfatiza. Para ele, esses nichos vao
exigir tecnologias e sistemas cada
vez mais complexos
e, com isso, a indus-
tria tera ainda mais
desafios.

Cardoso ressaltou
ainda outras novi-
dades da National
Instruments apresen-
tadas durante o even-
to, como os 19 novos
modulos de E/S para

b

\
\

Instrumentacao tradicional

» configuracdo fixa de hardware

» medicoes definidas pelo fabricante

« interface fixa com o usudrio

« conectividade opcional com PC

» transferéncia de resultados baseada
em pacotes

Instrumentacao virtual

» medicSes definidas pelo usudrio
o transferéncia de dados em tempo real
« interface com usudrio personalizada
e hardware modular

« conectividade com PC

plataforma NI CompactDAQ e o
LabVIEW SignalExpress langados no
inicio de margo. Além da nova versao
do LabVIEW 8.2.1, que agora oferece
suporte ao Windows Vista.

A National Instruments faturou
mundialmente em 2006 cerca de US$
660 milhoes. Segundo Cardoso, ne-
nhum mercado representa mais do
que 10% e nenhum cliente mais do que
33% dos negocios. A empresa investe
aproximadamente 17% do faturamen-
to em Pesquisa e Desenvolvimento e
atua em diversos segmentos.

Viviane Bulbow

tacao virtual

N

Ray




Protecdo Avancada para
Motores da Linha Branca

Os dispositivos resetavels para protecao de circuitos Line \Voltage Rated
PolySwitch (LVR) da Raychem Circuit Protection oferecem uma solug¢ao sim-

ples com melhor custo-beneficio do que solugcdes com fusiveis comuns e pro- 0& @\

tetores bimetalicos para aplicacdes em motores da linha branca.

A PolySwitch LVR protege seu produto contra perigosos fluxos de alta corrente
quando uma condicado de falha ocorre. Fusiveis comuns gue tem gue ser trocados PolySwitch LVR
apds a falha, o LVR opera normalmente depois que a energia & removida. Line Voltage Rated
» 5 . i " Overvoltage and
Bimetalicos ligam e desligam repetidamente sobreaguecendo os motores e diminuin-

Overtemperature
do a vida util dos mesmos, a Polyswitch LVR protege o motor continuamente até que  Protection

a falha seja removida. alongando a vida ulil do mesmo.

Visite 0 nosso site: www.Circuitprotection.comy LVR ou contate o nosso representante e
distribuidores:

dermarks Our commitment. Yo
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- Consideragoes mecanicas
sobre a

“Tiristores

Os tiristores exigem cuidados especiais
em relacdo a sua instalagdo mecanica.
Pequenos deslizes podem afetar o seu
funcionamento e colocar em risco sua
integridade.

Neste artigo, baseado em documentagao
da NXP, mostramos os principais cuidados que
devem ser tomados no tratamento mecdnicos
desses dispositivos.

Newton C. Braga

s componentes das familias dos tiristores, principalmente os SCRs e TRIACs
sdo robustos o bastante para suportarem tensdes elevadas, correntes
intensas e até mesmo esforcos mecanicos razodveis na sua instalagao.
Mesmo assim eles “ndo sio de ferro”, como diz o ditado popular,
podendo também apresentar falhas por um manuseio indevido.
Nesse artigo, baseado num Application Note da NXP, focalizamos alguns cuidados
que devem ser tomados no uso desses componentes com algumas regras que o
profissional de Eletrénica deve ter sempre em mente.

Métodos Basicos de Montagem

Para cargas comuns ou de curtos periodos de duragdo de corrente de carga
(menos de | segundo), é possivel operar o TRIAC ao ar livre, sem nenhum dis-
positivo adicional. Contudo, na maioria dos casos, eles devem ser fixados em um
dissipador.

Sdo trés os métodos principais segundo os quais, um tiristor pode ser fixado
a um dissipador de calor. Clip, parafuso ou rebite. Existem diversos kits disponiveis
para a montagem dos dois primeiros métodos.

Para muitos, entretanto, se bem que seja possivel, o método que faz uso de 4
rebites ndio é muito recomendado. Analisemos os métodos em questdo separa-
damente.

Montagem por Clip

Esse método é o mais recomendado para se obter menor resisténcia térmica,
conforme mostra a figura .
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O clip exerce boa pressdo sobre o
corpo de plastico do componente, sendo
também recomendado para Os Casos de
componentes Nao isolados.

Montagem com Parafuso

Um kit tipico para montagem de um
componente desse tipo em invélucro
TO-220, inclui um isolador retangular que
deve ser colocado entre o dissipador e
o componente, além dos parafusos de
fixacio e uma bucha de isolamento, veja
afigura 2.

Na montagem, é muito importante
evitar que o parafuso exerca qualquer
tipo de esforgo sobre a parte plastica do
componente.

A superficie de contato do dissipador
com o componente deve estar perfeita-
mente lisa e sem ondulagdes. O torque
do parafuso com a bucha deve estar entre
0,55 Nm e 0,8 Nm.

Em alguns casos, existe a alternativa de
se usar parafusos auto-atarrachances, mas
eles devem ser evitados devido  possibi-
lidade de se formarem irregularidades no
material em torno do furo de fixagao, pelo
esforco mecénico na sua colocagao.

De acordo com a figura 3, essas peque-
nas‘‘rebarbas’” podem afetar o contacto tér-

oara Projetos Inovadores

Conte com a Keystone para fornecimento
de Componentes para Interconexdo
e Ferragens para Eletronica

Projetistas e Fabricantes de:

‘ 1 B Suportes para Pilhas e Refentores Terminais com Parafusos
1 4 RN - Terminais Quick-Fit - Suportes e Contatos para Baterias
‘ £ ‘ - Algas * Pontos de Teste Fixadores de Placas para PC's
s Suportes e Clips para Fusiveis Espagadores e Stand-Offs
Blocos Modulares de Terminais - Plugs e Soquetes USsB
Jacks e Conectores "F" para Audio
Plugs e Soquetes padrdo IEEE 1394
Solicite, Ligue ou Clique para
obter o Catdlogo M1

v

Confira Nosso
NOVO Part Builder System

www.keyelco.com

Fabricante com Certificagéo ISO 9001

KEYSTONE

ELECTRONICS COBR
(+1718) 956-8900 * (+1880) 221-5510 * FAX (+1718) 956-9040
e-mall: kec@keyelco.com * Website: keyelco.com

p mico do componente com o dissipador.
Além disso, esse método de montagem
tem a desvantagem de ser muito dificil
controlar o torque aplicado.

i
E|«— Parafuso Auto-

|
Componente | Componente atarrachante
/

=—=<4—Arruela ¥

J S *[%u——“’_—" Dissipador
SRR E 1
== ——F </
Rebarbas causadas
pelo aperto do parafuso \

Porca—» 1 “

Finalmente, é muito importante que
o componente seja fixado antes que seus
terminais sejam soldados. Isso evitard um
esfor¢o mecinico sobre os terminais,

mentiee € | S0l @D OF

1
‘%4—‘ Bucha ‘

Arruela—» == \

quando o parafuso for apertado.
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Montagem por Rebite

O rebite por impacto ndo é reco-
mendado, a ndo ser que muita cautela
seja tomada para se evitar que forgas
capazes de danificar o componente causem
deformagdes na aleta de fixagdo e eventu-
almente partam o chip interno.

Para se reduzir a taxa de unidades
rejeitadas numa linha de montagem, sdo
recomendadas as seguintes regras:

+ O dissipador deve estar perfeita-
mente plano, livre de qualquer ondulagdo
no ponto de fixagdo do componente.

+ O didmetro do furo de fixagdo do
dissipador ndo deve ser maior do que o
didmetro do furo de fixagdo da aleta do
componente.

* O rebite deve ser ajustado perfeita-
mente para que nao ndo fique com jogo.

+ O rebite deve ser colocado de modo
que sua cabega (e ndo o lado do mandril)
fique do lado da aleta do componente.

* A cabeca do rebite ndo deve ficar em
contato com a parte plastica do invélucro
do componente.

* A parte mecinica da fixagdo do
componente e o dissipador com a placa de
circuito impresso devem ser feitas antes de
que os terminais do componentes sejam
soldados, de modo a se evitar esfor¢o
mecanico.

Em suma, a montagem de um tiristor
deve levar em conta o seguinte cuidado
fundamental:

* Evite esfor¢os mecanicos no compo-
nente quando fixa-lo em um dissipador: Fixe-
o, e depois solde-o. Nunca fixe por rebite
colocando a cabega do rebite por baixo.

Resisténcia Térmica

O fluxo de calor gerado por um
componente até um dissipador pode ser
tratado como uma corrente elétrica, e a
dificuldade que esse calor encontra no
seu trajeto pode ser tratada como uma
resisténcia.

Assim, podemos pensar na resisténcia
térmica Rth,como a resisténcia que o calor
vai encontrar no seu fluxo da jungdo do
componente (onde ele é gerado) até o
dissipador e dele para o meio ambiente.
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Podemos ter, entdo, analogias nas
formulas:

Resisténcia elétrica: R =V/I

Resisténcia térmica: Rtt =T/P

onde:

T é a diferenga de temperatura em
graus Kelvin (°K) entre os pontos pelos
quais se estabelece o fluxo de calore P éa
dissipagdo de poténcia em watts. O circuito
térmico que expressa isso € ilustrado na
figura 4.

T=T1-Tp
ge——
Rth-j-a

R — E
; -
|

———— > Fluxo de calor

Para um dispositivo montado vertical-
mente ao ar livre, a resisténcia térmica é
determinada pela resisténcia térmica da
jungdo para o ambiente ou Rth-j-a. Um
valor tipico para essa resisténcia é 60 k/VW
para um involucro TO-220 (SOT78).

Para um dispositivo montado sobre
um dissipador térmico, a resisténcia
térmica Rth-j-a - entre o dispositivo e o
meio ambiente - é dada como a soma das
seguintes resisténcias:

Rth-j-mb, que é a resisténcia térmica
entre a jungdo e a base de montagem

Rth-mb-h, que ¢é a resisténcia tér-
mica entre a base de montagem e o
dissipador

Rth-h-a, que é a resisténcia térmica
entre o dissipador e o meio ambiente.

Todos esses elementos devem ser
utilizados para se calcular as dimensdes
minimas do dissipador necessdrias para
a poténcia que deverd ser dissipada pelo
dispositivo.

Impedancia Térmica

Um fator que deve ser considerado ao
se calcular um dissipador de calor para um
componente de poténcia é que a geragao
de calor pelo dispositivo podera ocorrer
num processo continuo ou por pulsos.

O processo continuo é reconhecido
quando os pulsos aplicados ou os ciclos
de condugdo do dispositivo durarem mais
de | segundo. Se o regime de operagdo
ocorrer com pulsos ou intervalos de
condugio menores do que | segundo,um
tratamento diferente deverd ser dado para
o sistema térmico.

Quando o regime ¢ pulsante, o calor
gerado ndo tem tempo para alcangar o
dissipador, sendo dissipado no préprio
componente. Isso significa que a tempera-
tura da jungdo do componente pode subir
além do desejado, colocando em risco a
integridade do componente.

Para se levar em conta esse fato, deve-
se nesses casos trabalhar com a impedancia
térmica Zth-a em lugar da resisténcia
térmica.

Conclusao

A integridade de um tiristor em uma
aplicagdo ndo deve levar em conta apenas
suas caracteristicas elétricas. Conside-
ragdes sobre a montagem mecanica e
também os problemas de dissipagdo de
calor sio fundamentais nesse estudo.

Neste artigo focalizamos alguns dos
pontos criticos que devem ser analisados
quando fazemos a montagem mecanica
de um tiristor.

Esses pontos incluiram os processos de
fixagdo e também os problemas térmicos,
que podem ocorrer tanto em relagdo a
uma operagdo continua quanto em regime
pulsante.
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sdircuitos integrados LM3404

e LM3404HV consistem em

fontes de corrente regula-

das, projetadas para excitar
diversas redes de LEDs de alto brilho
(HBLEDs) como os da série Luxeon K2
(com correntes até 1 A).

A placa de avaliacao fornecida para
esses componentes pode aceitar ten-
soes de entrada de 6 V a 42 V quando
utilizando o LM3404, e tensoes até 75 V
usando-se o LM3404HV.

O circuito mantém a corrente nos
LEDs constante de modo a conservar o
brilho desses componentes igual.

Na figura 1 temos o circuito de
aplicagao tipico para esse compo-
nente. Mais informagoes podem ser
obtidas no proprio site da National

em www.national.com.

O dircuito foi projetado para forne-
cer uma corrente constante de 1 A aos
LEDs alimentados, com uma tensao de
aproximadamente 3,7 V para os tipos,
brancos, azuis e verdes, fabricados com
tecnologia InGaN.

Para uma entrada de 6 Va 42V a
corrente se mantém numa faixa de 10%
do valor especificado, ea corrente de ripple
nao excede 400 mA, numa freqiiéncia de
comutagao de 450 kHz.

O controle PWM permite alterar o
brilho, conforme as curvas mostradas
na figura 2.

A logica para DIMI1 é direta, uma
vez que o circuito LM3404/3404HV vai
fornecer uma saida regulada quando a
tensao em DIM1 for alta e a corrente de
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saida sera desabilitada quando a tensao ‘ T 3 T
DIM1 for baixa. ;
Um segundo método de PWM ¢ DIMS
apresentado em DIM2, caso em que 0 E
gate de um MOSFET ¢ utilizado. Aqui ‘

temos um percurso paralelo para a
corrente do LED. Essa configuragao € !
mostrada na figura 3. 3
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Altimetro com o

MSP430

Os microcontroladores MSP430 da Texas Instruments (www.ti.com), por
suas caracteristicas de baixo consumo, s@o ideais para a implementagao
de aplicacées alimentadas a bateria e que fazem uso de displays de cristal
liquido.Nesta edi¢do, baseados no Application Report SLAA254, mostramos
como é possivel implementar um altimetro com o MSP430F42x, que possui
um conversor de dados sigma-delta de 16 bits on-chip.

A pressao atmosférica

decresce de aproximada-

mente 1 mb para cada 8m

de aumento na altura a
partir do nivel do mar.

Essa variagao da pressao € causada
pelo proprio peso do ar atmosférico,
ou seja, da coluna de ar sobre o ponto
considerado, podendo ser usado como
referéncia para se determinar a altitude
de um local, em relagdo a um nivel de
referéncia, normalmente o nivel do
mar, conforme mostra a figura 1.

Assumindo uma pressao de
1013,25 mb no nivel do mar (altitude
zero) e uma temperatura constante do
ar de 0° C, pode-se utilizar a seguinte
formula para se relacionar a depen-
déncia da altura com a pressao para
altitudes até 100 km.

n
7990m ‘

Ph=Pox

O resultado dessa equagao permite
obter a altitude em metros em fungao
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da pressao Ph e com isso calcular a
altitude absoluta em funcado da dife-
renga de pressao. Temos entao:

h=18,400 mx 1g 2
Ph

Entretanto, a medida da altitude
pela pressao tem alguns sérios proble-

mas a serem considerados. Um deles,
¢ que a pressao varia com a tempera-

1200

Newton C. Braga

tura, isso com valores significativos,
na faixa de milibares, o que se traduz
em mudangas de altitude que podem
chegar a dezenas de metros.

Por esse motivo, para aumentar a
precisdo, um altimetro barométrico
deve ser calibrado diversas vezes ao
dia, especialmente durante as mudan-
cas bruscas das condigdes do tempo.

Lembramos que na aproximagao
de tempestades, frentes frias ou outras
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mudangas, a pressao pode variar de
véarios milibares em questao de poucas
horas ou até mesmo minutos.

Solucao com o MSP430F4270

A solucao dada pela Texas Instru-
ments consiste em se usar O sensor
de pressao absoluta MPXM2120.
Esse sensor, fornece uma tensao de
saida diferencial de 40 mV com uma
pressdo de 1000 mb, usando uma
excitacao de 10 V.

A tensao de saida desse sensor
diminui a medida que a pressao do
ar diminui na razao de 40 puV/mb.
Na aplicagdo, o sensor ¢ alimentado
diretamente pela fonte de 3 V.

Como a saida do sensor consiste
numa relagio métrica com a tensao
de alimentagdo, a nova tensao de
plena escala obtida pode ser calculada
como 3V/10 Vx40 mV=12mV.Com a
excitacdo de 3 V do sensor, a tensdo de
saida vai diminuir na razao de 3V/10
V x 40 pV/mb ou 12 pV/mB.

A finalidade do projeto desenvol-
vido pela Texas é fornecer uma reso-
lugdo de display de 1 m para altitudes
em torno do nivel do mar. Para isso, a
mudanga de pressao para se ir de 0 a
1 m, sera calculada como:

3

Para resolver essa diferenca de
presao, o conversor ADC deve ser
capaz de resolver 0,127 mb/2 - 0,0635
mb. Isso equivale a um passo maximo
para o LSB de 12 uV/mb x 0,0635 mB
=0,762 puV.

No projeto dado como exemplo, 0
ADC integrado SD16, do tipo sigma-
delta de 16 bits é utilizado. Suas carac-
teristicas elétricas podem ser obtidas
de forma detalhada no data sheet do
MSP430F42x0.

Nesse projeto o modulo SD16_A
é alimentado por uma referéncia
externa de tensdode 1,27 V a partir de
uma tensao de alimentagao de 3 V.

Assim, usando o maximo ganho

Ap = 1013,25 mb €0 - 1013,25 mb x - -0
7990m

do amplificador programavel de 32
vezes, o ganho obtido sera de 28,35.
Com um total de 16 bits (15 bits mais
um de sinal) da saida do filtro de deci-
macao do SD16_A, temos um passo de
tensdo para o LSB de:

— L& M S0y e S

VREF/ /
REF/2 _ 269V o een iy
GAIN g, X 2NrBis 28,35 x 215

VLSB =

Assim, o tamanho desse passo
reflete diretamente no passo da
mudanga de pressao de 0,683 pV/(12
uV/mb) =0,0569 mb, o que é suficiente
para preencher os requisitos de tama-
nho do passo LSB para altitudes a
partir do nivel do mar até aproxima-
damente 6 000 metros.

Em 6 000 metros, uma diferenga de
altitude de 1 m resulta numa diferenca
de pressao de 0,0598 mB. Observe
que esse € um calculo teorico, assu-
mindo que todos os 15 bits possam
ser usados.

Na pratica, quando usando o
SD16_A, com o ganho ajustado para
32, o niimero efetivo de bits de saida
pelo conversor é menor, devido a
presenca de ruido. Técnicas para filtrar
esse ruido devem ser utilizadas para
a realizacao dos calculos.

Empregando o passo para a
tensdo LSB calculado para 0 SD16_A,
e o coeficiente de transferéncia do
MPXM2102, a pressao
real do ar pode ser

=0,127mb .
calculada pela seguinte
férmula:

o - SD16Result x 0,683 LY. x 0,083 2 |
LSB nv

Essa equacao pode ser usada como
um firmware para o altimetro de modo
a se calcular e apresentar no display a
pressao em milibares.

Uma outra fungao dessa aplicacao é
mostrar a temperatura ambiente. Para
isso, o sensor de temperatura integrado
ao modulo SD16_A é utilizado.

De acordo com o data sheet do
dispositivo, esse sensor tem um
coeficiente de transferéncia de 1,32m
V/K (tip.)

Com o SD16_A operando no

modo de 16 bits e usando a tensao
de referéncia interna de 1,20 V (tip),
a tremperatura ambiente em “C pode
ser calculada pela seguinte formula:

) eag bV 1 K
T=SD16Resuit x 0’683LSB1.32 N 273K

Implementacao do Hardware

Para se obter um projeto que
faca uso de um unico chip, a solugao
consiste em colocar um MCU (micro-
controlador). A série MSP430F42x0
de microcontroladores de consumo
ultrabaixo, memoria flash e que pos-
suem um ADC sigma-delta de 16 bits
integrado (SD16_A) é a que melhor se
adapta ao caso.

O conversor de dados ainda possui
um amplificador de ganho programa-
vel (PGA) on-chip, que possibilita a
amplificagao de sinais provenientes de
uma fonte externa até 32 vezes. Nessa
aplicacao foi usado o MSP430F4270,
mas outros membros da familia
podem também ser empregados. Na
figura 2 temos o diagrama esquema-
tico do projeto.

De modo a se obter uma operagao
standby de baixo consumo, foi usado
o transdutor de pressao MPXM2102
excitado através dos pinos das portas
P6.6 e P6.7 do MSP430, que podem
ser desabilitados quando nao estdao
em uso.

Com uma tensao de alimentagao
de 3 V o sensor consume aproxima-
damente 1,8 mA de corrente quando
excitado. O sinal diferencial da saida
do transdutor é aplicado diretamente
ao canal A0 do SD_16 via P6.0 e P6.1.

O ADC sigma-delta SD16_A do
MSP430 pode operar tanto usando
a referéncia interna como uma refe-
réncia de tensao externa, como a
empregada nesse exemplo de apli-
cagao. Aqui um divisor formado por
resistores € utilizado para fornecer a
tensao de referéncia.

Com o transdutor alimentado pela
mesma fonte que alimenta o circuito,
temos a vantagem de obter uma rela-
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¢do métrica de Vcc para as medidas.
Isso significa que, a medida que a
tensdo da bateria cai, a referéncia cai
na mesma propor¢ao, afetando pouco
a precisao das medidas.

O divisor formado por R7 e R11
foi escolhido para uma tensdo de
referéncia quando a tensao da bate-
ria varia de 3,0 Va 2,5V, ja que 2,5
V é a menor tensao que o modulo
SD16_A admite.

A referéncia de tensao on-chip, por
outro lado, é usada para a medida de
temperatura.

O driver LCD on-chip do MSP430
permite que o médulo LCD seja ligado
diretamente em suas saidas. Foi utili-
zado um LCD SBLCDA4 de 4-mux x 7
e meio digitos da SoftBaugh (www.sof-
tbaugh.com). Os niveis de tensao para
controlar as entradas de multiplexagao
do display sao gerados internamente
pelo moédulo LDC_A do MSP430.

O uso de uma bomba de cargas ¢é
opcional, mas se for o caso possibilita
a obtegao de maior contraste no LCD
por gerar um Vcc independente.

Um cristal de relogio de 32,768
kHz é usado para o clock de referén-
cia do sistema, para excitar o display
LCD e para gerar o sinal que acorda
de tempos em tempos 0 modulo para
a realizacao das leituras.

Existem ainda dois push-buttons
(SW1 e SW2), conectados ‘as portas
P1.0eP1.1.

O Software

O codigo para o altimetro usando
0 MSP430F4270 pode ser obtido no site
da Texas Instruments (www.ti.com).
Esse codigo pode ser em versoes
linguagem C ou em versoes para uso
do TI Code Composer Essentials (o
nome do arquivo é F4270_Altimeter_
SB_CCE.c) além do IAR Embedded
Workbench para MSP430 (nome do
arquivo: F4270_Altimeter_SB_IAR.c).

No programa, depois do power-on
reset, os periféricos sdo inicializados
chamando Init_Sys(). Isso inclui a desa-
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bilitacdo do timer watchdog, configurar o
oscilador LEXT], inicializar o controla-
dor LCD_A, o Basic Timer assim como
os pinos I/O.

Entdo as constantes de calibragao
usadas para altitude, pressao do ar,
temperatura, assim como a tensao de
contraste do LCD e um registrador
de flag sao carregadas da memoria
Flash. Finalmente as interrupgdes sao
habilitadas e entra o LPM3.

A rotina de interrupg¢ao do Basic
Timer ISR), o timer watchdog ISR e o
ISR do SD16_A acordam o dispositivo
do estado LPM3 disparando o proces-
samento no loop principal.

Avariavel StatusFlag ¢ usada como
registrador de aviso para manter o
acompanhamento dos eventos que
sdo processados. Depois de um loop
através do manuseador de eventos,
o modo LPM3 volta e o dispositivos
fica na espera de outra chamada que
o “ acorde” através de um ISR.

O Basic Timer ISR BT_ISR() € entao
executado a cada segundo, acordando
0 MCU a partir do LPM3. Se o contro-
lador de eventos principal detecta que o
flag SF_BT_TICK foi fixado, o clock con-
tador em tempo real (RTC) avanga.

Quando o software opera no modo
de medida de temperatura, uma nova
seqiiéncia de conversao do SD16_A
¢ requisitada pela colocagdo do flag
SF_SD16_START. Também no modo
de medida de altitude ou pressao do
ar, o modo display RTC é reabilitado
depois que o contador de tempo alcan-
car o PM_DISPLAY_TIME.

Isso é feito para se economizar
corrente, podendo o usuario escolher
ambos os modos. Além disso, no caso
do display de tempo, o flag SF_UPD_
DISPLAY é ajustado para requisitar a
atualizacao do display.

Os push-buttons SW1 e SW2 sao
controlados por duas ISRs, PORT1_
ISR() e WDT_ISR(). Esses controles
permiter usar os botdes para ajustes
e visualizagdes do display.

Os botdes também permitem ler a
temperatura tanto na escala Celsius
como Farenheit.

Conclusao

A finalidade desse projeto “demo”
da Texas Instruments é mostrar como
¢ possivel implementar com facilidade
um medidor de altitude e também tem-
peratura usando um tinico chip, no caso
o microcontrolador MSP430F4270.

Se maior precisao e estabilidade
forem exigidos, existem diversas alter-
nativas sugeridas, como a montagem
em gabinete resistente, uma vez que o
sensor € sensivel a luz ambiente.

Outra possibilidade consiste em
se fixar o ganho do SD16_A em 1, de
modo a se obter uma melhor perfor-
mance SINAD/ENOB e empregar um
amplificador operacional diferencial
de instrumentacao externo. Com isso
o nivel de ruido pode ser reduzido,
aumentando a resolucao e diminuindo
a quantidade de operagdes para obten-
cdo da média dos valores medidos.

Também pode ser usada uma freqii-
éncia maior do modulador do SD16_A
de modo a se coletar e tirar a média de
maior quantidade de valores coletados. E
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@ Circuitos Praticos

Sinalizador

Hd aplicacées onde se deseja fazer a sinalizagao de um local através de uma
lampada incandescente. Se bem que existam pastilhas térmicas de pisca-pisca, elas
nem sempre s@o encontradas com facilidade, podendo uma solucao eletrénica
ser muito melhor. E claro que, para uma aplicacao de emergéncia, uma solugéo
eletrénica deve usar componentes absolutamente comuns, fdceis de achar.

— Newton C. Braga

ERCIFYRIMOS & SCOLUTREL O Lista de Materiais Lista de Materiais
cuito simples de sinalizagao
que faz piscar uma lam- Cl, — 555 — circuito integrado C, — 150 nF — capacitor cerami-
pada incandescente comum SCR - TIC106B ou D — diodo co ou poliéster
numa velocidade que pode controlado de silicio C,—100 uF x 16 V — capacitor
ser ajustada através de um trimpot. E D, — 1N4004/7 — diodo de silicio eletrolitico
também pode ser usado em decoragao Z,—Zenerde6a9Vx1W X, — Lampada incandescente de
e outras aplicagdoes semelhantes. R, - 100k Qx 1./8 W — resistor 5Wa200W )
O circuito suporta limpadas incan- P,-22MQ—trimpot S, — Interruptor simples
descentes de 110 V e 220 V até uns R,—47 kQx1/8 W —resistor
200 W, nio sendo indicado para R,-2,2kQx 1/8W—re§|stor Diversos:
lampadas de outros tipos. Sua base R, =47 k Qx 1/8 W — resistor Placa de circuito impresso, radiador
R, —22 k Qx 5 W — resistor de fio de calor para o SCR, fios, cabo de

¢ um TIC106B ou D excitado por um
circuito integrado 555 operando na
versao astavel. Para maior economia,
o setor oscilador com o circuito inte-
grado é alimentado por uma fonte
simples sem transformador.

Na figura 1 temos o diagrama
completo deste sistema de sinaliza-
¢ao, observando-se que o SCR deve

forca, solda, caixa para montagem,
soquete para a lampada, etc.

ter sufixo B se a rede for de 110 V, e I Dl ]
sufixo D se a rede for de 220 V. Esse T T 14 —= | TRl
4 Rq l_i_l Dy Rs
Lon?ponente deve ser dotado de um 100 kQ Co 1N4004/7 22 kO \l
. radiador de calor. 2 8 4 Ibo uF 21 5W
’ Para a montagem o leitor pode P1 6a9V N
| usar uma pequena placa de circuito 2,2 MQ SCR 110/
impresso. O diodo zener pode ter cl Ra TIC 106 220V
qualquer valor entre 6 e 10 V, com R2 6 555 22 KO B/D
poténcia de 1 W. 47 kQ 3 (] i
g Os demais componentes ndo sao ¢ 2| R4
i criticos. Apenas observe que o resistor 150 nF I ;L AT
de fio trabalha levemente aquecido. m
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Analégicos de Alta Performance > > A sua maneira

} Porque a Texas desenvolve Cls analdgicos e digitais para todo o PCB e para uma ampla gama de
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& Circuitos Praticos

- Conversor
- Senoidal-Retangular
Auto-Alimentado

Descrevemos aqui uma idéia prdtica que pode ser interessante como parte
de um projeto mais elaborado que envolva, por exemplo, a medida de sinais
senoidais até uns 50 kHz com instrumentos digitais. Trata-se de um conversor
senoidal para retangular que néo precisa de alimentacao externa.

Newton C. Braga

circuito apresentado uti-
liza o proprio sinal, que
deve ter pelo menos 3 V de
amplitude, para alimentar
o circuito integrado CMOS que faz a
conversao de forma de onda.

Consiste, portanto, de um circuito
que pode converter sinais senoidais de
3 a6V de amplitude em sinais retan-
gulares de mesma freqiiéncia, com a
intensidade (amplitude), ajustada em
um frimpot de saida (opcional).

O circuito, pelas caracteristicas do
circuito integrado CMOS usado, nao
suporta freqiiéncias elevadas, sendo
seu limite em torno de 50 kHz.

Na figura 1 temos entao o circuito
completo do conversor, a partir do
qual fica facil entender seu principio
de funcionamento.

24 | SABER ELETRONICA 412

Osinal entra pela mesma linha que
deve excitar o modificador de forma de
onda e o circuito de alimentacao. A ali-

mentacao € obtida aplicando-se o sinal
aum dobrador de tensao formado por
dois capacitores e dois diodos.

T
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C1 Do
47 uF 1N4148
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I '
v 5 é C2
‘™ D1 47 0F
"l':N4148 rJ-.n
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R1
1 MQ
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»’ SOLUCOES COMPLETAS PARA
DESENVOLVIMENTO ELETRONICO

Lista de Materiais

Cl, - 4069 — Circuito integrado ‘
CMOS

B3 D IN4148 — diodos de silicio ‘ - -
de uso geral | cadence
C,C,—47 yFx 6V - capacitores
eletroliticos

CHANNEL PARTNER

C, — 22 nF — capacitor de poliéster * Solucoes para p E.squemzitlco :

1 ou ceramico Produtividade « Simulacao Spice
“, I PI — 100 k € — trimpot - em PCB DeSigﬂ ° Layout de PCI
| | R, -1 MQx |/8 W — resistor (OrCAD e Allegro) « Roteamento
| | — marrom, preto, verde
' 1

“ Diversos: ‘ VYR

| Placa de circuito <V EL

impresso, fios,solda, et IRESSYSTEMS ARM  Aelelogic

|
-

Esse circuito tem caracteristicas . : A s
Gerenciamento de Projetos Geragao de Codigo

que se casam com 0 baixo consumo do L . ~
(CM, ferramentas para requisitos) Simulacao Emuladores

circuito integrado CMOS que deve ali-
mentar. Desse modo, com uma tensao Modelamento de Software em UML IPs Treinamentos
de entrada de uns 3 V de amplitude,
consegue-se uma alimentagao perto i 3
de 5V, considerando-se as perdas e a '?:ﬂ i ; ‘,‘* l |
carga oferecida pelo CI. i & B

O sinal é entdo aplicado ao circuito - Gravadores de Dispositivos
integrado CMOS através de C.. (@)

circuito integrado consiste em seus

F}
Rk da

=23 Tools

« Gravador Universal e Testador de Cl

» Temos gravadores de baixo custo e para

inversores que sdo ligados de modo producao
(s

a formar o disparador e duas etapas
de ampliﬁcagﬁo d]gltal A anlplitudt‘ .........................................................................................
do sinal esta justamente apropriada ao
reconhecimento dos dois niveis 16gi-

» Chassi e Modulos USB
da Agilent

cos 0 e 1, pela etapa disparadora.

O circuito disparador tem suas
caracteristicas dadas por C, e pelo
resistor R, de realimentacao. Uma vez
obtido um sinal digital no disparador,

" ,~ﬂ NOVO Agilent
' VEE Express 8.0!

cuja forma de onda ¢ retangular, ele ¢
aplicado a etapas do mesmo CI que

atuam como amplificadores digitais.
Temos assim um sinal retangular de
boa intensidade na saida, cuja intensi-
dade pode entao ser ajustada atraveés » Gravagao de Componentes

Eletronicos

NBR 1SO 5001:2000

de um trimpot.

Tensdes menores de entrada pode- ~
 Enfitamento e Embalagens

para Componentes Eletronicos

rao ser usadas se os diodos retifica-
dores de silicio forem trocados por
diodos de germanio, que tém ponto

de conducdo mais baixo. o e : : ;
S ITIATSTUSPRINR IR GICISEIN  Oferecemos consultoria para desenvolvimento de projetos eletronicos

maxima de trabalho dos circuitos inte- ey g :

grados CMOS é altamente dependente

- . . Fone: (1) 3422-4200 / Fax: (I
, da tensao de alimentacao. one: (1) 0 / Fax: (1) 3422-4242

A\ ANACOM

INTEGRANDO SUAS IDEIAS Para saber mais sobre os produtos
deste aniincio, acesse
http://www.anacom.com.br/solucoescompletas




s 1T LUILUS FdUCOS

Baseados em Application Note da Linear Technology (www.linear.com),
escolhemos 10 circuitos prdticos de reguladores para fontes chaveadas
utilizando circuitos integrados daquela empresa. Os circuitos consistem
em reguladores de tipo boost, buck, fly-back e outros, cujas configuragées
podem ser grande utilidade para os leitores.

eguladores chaveados sao
de grande importancia
para a tecnologia eletronica
atual pois, além de muito
mais eficientes do que os
reguladores lineares, uma vez que
desperdicam muito menos energia,
também sdo mais seguros no sentido
de que se obtém uma fonte de maior
confiabilidade.
Os circuitos que damos a seguir
sdo sugeridos pelo proprio fabricante
do circuito integrado.

Conversor Boost de
5Vpara12V

O circuito mostrado na figura 1
converte 0os 5 V de entrada em uma
saida de 12 V sob corrente até 1 A.

Note que a corrente de entrada
deve ser de pelo menos 2,5 A, con-
siderando-se que o circuito tem um
rendimento bastante alto.

Na figura vemos que existem duas
opgdes de filtros, de modo a se mini-
mizar tanto as varia¢des da tensdo de
saida como a presenca de componen-
tes de alta freqiiéncia.
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Regulador Boost Negativo de
-15V para-28YV

O circuito ilustrado na figura 2 con-
verte uma tensao negativa de entrada de
-15V em -28 V sob corrente até 1 A.

A configuragao se baseia no circuito
integrado LT070, da Linear Technology.

Observe que esse circuito deve
ter uma entrada de corrente capaz de
compensar as perdas no processo de
conversao de tensao pelo integrado, e
manter a poténcia de saida.

~ . Newton C. Braga

Osdiodos D, e D, sao retificadores
de silicio comuns e deve ser prevista
uma carga que drene uma corrente
minima capaz de manter a tensdo de
saida especificada.

Conversor de 1,5 Vpara5V
O circuito exibido na figura 3
converte uma tensdo de entrada de

1,5 V numa saida de 5 V sob corrente
até 200 mA.

L
/—1‘0_?1,_(\\

L1 *x < /W"‘-“."\_?_p \)
5V Filtro & !
150 uH \ ; 3" w— /
/V‘\"VL] \desaida  4gq uF FT“ Vi
e
\_’_’/
D
| VINVSN ! s'lx l . 12V
Cae O 1 & i & 1A
o LT1070 e (]
100 pF | 1000 uF 110,77 kQ
FB ! [ 1%
GND VC 1 ‘
R3 ‘ q Rz
1kQ 3 | 1.24kQ
1°‘F ; [ 1%
u |
T |

-




Novamente temos a utilizagao de
um regulador chaveado, mas numa
configuragao que permite 0 uso de ten-
sdes muito baixas em seus setores.

Para maior estabilidade de fun-

cionamento, 0s resistores devem ser
filme metalico.

Os transistores admitem como
equivalentes tipos comuns NPN e PNP,
de uso geral, como os da série BC.

Conversor de 6 V para 15V

O circuito apresentado na figura 4
pode fornener 15 V em sua saida sob
correntes até 50 mA.

A eficiéncia é da ordem de 78%,
o que significa que na entrada deve
haver uma tensdo de 6 V com corrente
de pelo menos 150 mA.

Os transistores usados nesse circuito
podem ser substituidos por equivalen-
tes mais comuns em nosso mercado.

Conversor de 1,5 V para 5V

Um outro conversor tipo boost
chaveado capaz de elevar 1,5V de
pilha para 5 V, é visto na figura 5.

A base desse circuito é um duplo
operacional LM10. O circuito também
usa transistores 2N1194 (Q, 2 Q,) que,
eventualmente, podem ser substitui-
dos por equivalentes.

O transformador utilizado deve ser
calculado para fornecer em sua saida
a tensdo desejada, sendo enrolado em
nucleo de ferrite apropriado.

No manual, o fabricante ndo for-
nece maiores informacdes sobre esse
componente, indicando o fabricante e
o modelo Triad SP-29.

Conversor Simétrico de
5V para 15V -0 (- 15 V)

O circuito mostrado na figura 6
converte uma fonte simples de 5V em
uma fonte simétrica de 15V, - 15 V..

Os transistores admitem equiva-

lentes e todos os diodos nao indicados

AT S T
- b2
—
VIN
VSW R1 {
27kQ L
1 LT1070 e Ro
= Cy FB g Tn 1 C?rga
470 uF = 1000 uF | minima
GND VC 10 uF
R
8 A2
L ol 1,24 kQ VouT
1
VIN | 200 uH —_— D1 28V
-15V - =022 uF
R IWENSVN THED K. 2. 1 1A
| 1 [ ——
rs u L1 e
' |
l 22 F | 25 uH W
| | ]
e \ = 1N5823
220 pF w——— £ 5VouT
| Qo B ) [5
VSW 2N3507,
VIN 500 ;F'I-
s | 1374 KQ
LT 1070
FB
VC  GND 15 VIN 2Q
,.L. 10kQ
1kQ iy 15 VIN
|
C - 1N4148
6,8 upﬁ 10 kQ 2
1]
..L \ 15V Q4
0,01 pEEE \ ) “ 2N2907
' ! 1kQ
!
\ 576 Q*

Cig

1/2LT1018 100

kQ
HP 5082-2810 * 1,5VIN
e 47 kQ

Entrada Saida
gV |15 V/50 mA
200 kQ
LT 1004 [L—1!
Wk F Lr\ 8
[
£, 1T 1013
130 kQ L4
2 |
[(a}
- HR
ro—Jf—
i 0,1 uF
5,6 k|
e
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. @88 Circuitos Praticos

P podem ser de uso geral, tais como o
1N4148 ou equivalentes. Os inversores

logicos sao 74C14. 15V Q1
», 1N100A
15 kQ s— 5V
Conversor Buck de D safda
15 a 35 V para 5V
. 5 10 kQ 15 kQ | ¢ }7.-
Aplicando-se uma tensao de [
entrada entre 15 V e 35 V no circuito h i o
’ ¥ w850
dado na figura 7, obtém-se uma tensao B
de saida de 5 V sob corrente até 5 A. ]
. . 0,004 uF
Os resistores marcados com * sao
: 7 . - 10 MQ
de filme metalico, para maior estabi-
lidade de funcionamento.
Observe que o transistor de efeito LM 10/
de campo de poténcia Q, deve ser OP AMP P,
montado em radiador de calor. O tran- \ 1200 kQ
sistor 2N2906 pode ser substituido por D 2 kQ "Tajuste de
um equivalente como o BC558. E saida
330 kQ
REF AMP
Regulador Chaveado de +
9Vpara5V T1 -TRIAD SP-29
" Cocliu Q1 TO Q3 - 2N1194
I REF
A configuragao ilustrada na figura
8 converte 9 Vem 5V, sendo indicada
para equipamentos alimentados por
baterias ou pilhas. m
e = 1
5V
12.4 kQ 150 kQ2 l
o ]
P 5V |
HPS 50822810 A\ * | “
CIA - : ‘
32ka 1/2LT 1018 1N4148 a \
100 Q o
1 2N5023 l
>——[>o Qy ;—L - L -15Vout
1000 pF 4. SNanis s Y =100 uF
I 5145 uH i
b e i ,15Vout
4.7kQ t
; 2N§§07- £
Q2 Y100 0 "THoouF | 137k
2N3904 K e
2k I
#1N4148
ek 12,4 kQ
C18
1/2LT 1018
[>o 74C14
! 1kQ
| LT 1004 ,ﬁ/
g v A
) 6. |
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Caracteristicas:

DETECTORES DE TENSAO

Série HT70xx

- Baixo Consumo de Corrente 4pA
. Tensao de Entrada (até 24V)
« Baixo Coeficiente de Temperatura

« Encapsulamentos TO92, SOT89

| Conheca todos os
produtos

holtek.com

Arquitetura RISC - Otimo Desempenho;
. Meméria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes;
. Memoria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

. EEPROM de 128 bytes a 256 bytes;

. Disponibilidade de 13 a 56 portas 1/Os;

. Encapsulamentos disponiveis: 18DIP/SOP, 20SSOP,
24SKDIP/SOP, 28SKDIP/SOP, 48SSOP, 64QFP;

. Excelente para aplicagdes em areas de eletroeletronicos, seguranca,
automacao industrial, automotiva, produtos de consumo e etc.

. Precisdo na Tensdo Saida: Tolerancia */. 3%

4 Série HT71xx /| HT75xx | HT73xx / HT72xx / HT78xx

HOLTEK i ‘
HOLTEK lanca

nova Seérie HT48FxxE

Memoria de Programa
Reprogramavel

- Baixo Consumo de Corrente (2.2uA a 4uA)

- Tensao de Entrada (até 24V)

- Baixo Coeficiente de Temperatura

- Precisdo na Tensdo Saida: Tolerancia */. 2% ou 3% l
l
;
|
|

« Encapsulamentos TO92, SOT23, SOT223, SOT25, SOT89

S30 ideais para aplicagdes em sistemas operados por bateria
multi-células como cameras, telefones méveis, games e etc.

 Tel.: 55 11 6693-6428

C 1 K A
- Fax: 55 11 6693-8805

ELETRONICA vendas@clkaeletronica com
Distribuidora de Componentes Eletrénicos cikaeletronica.com
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A corrente de saida maxima ¢ de
algumas dezenas de miliamperes
visto que o transistor regulador é¢ um
2N2907, cujo equivalente comum que
pode ser empregado nessa aplicacao
é 0 BC558.

Observe que o circuito integrado
duplo usado nao necessita de fonte
de alimentagao simétrica.

Regulador de 5V

O circuito apresentado na figura
9 admite tensoes de entrada entre 5,8
V e 10 V, fornecendo uma tensao fixa
de saidade 5 V.

Observe a utilizagao de inversores
de um circuito integrado 74C904 como
etapa de poténcia, usando seus FETs
internos como elementos chaveadores
da corrente principal.

Evidentemente, dadas as caracte-
risticas de poténcia desse elemento de
controle, a corrente maxima de saida
do circuito estd limitada a uns poucos
miliampéres.

Nesse circuito, os resistores marca-
dos com* sao de filme metalico.

Conversor nao Isolado de
15 V para 1 000 V

O circuito exibido na figura 10 pode
converter uma tensao deentradade 15V
numa tensdo de saida de 1 000 V.

O componente principal desse
circuito é um transformador de pulso
(semelhante aos usados na ignigao de
lampadas de xendnio). No caso, do
tipo PE6197, da Pulse Engineering.

O diodo utilizado na retificagao de
alta tensao deve ser de tipo compativel
com a tensao encontrada nesse ponto,
por exemplo, um retificador de alta
tensdo como os encontrado em TV e
monitores de video.

Observe que a precisao da tensao
de saida depende dos resistores
usados no divisor de referéncia.  E
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Circuitos Praticos

- Colecao
de reles de
 estado solido

Os relés de estado sélido consistem na alternativa moderna ideal para uso em
lugar dos antigos relés eletromecdanicos com seus contatos ruidosos e seus problemas
mecdnicos. Na verdade, a tendéncia é uma substituicGo quase total dos relés antigos
pelos de estado sélido, se bem que existam aplicagdes em que isso ainda néo é possivel.
Neste artigo, levamos aos leitores uma pequena colegdo de circuitos de relés de estado

sélido que podem ser usados numa ampla gama de aplicacées praticas.

idéia basica de um relé é
controlar um circuito de
maior poténcia a partir de
um sinal de menor potén-
cia, com total isolamento, conforme
mostra a figura 1.
Nos relés eletromecanicos comuns,
o sinal de baixa poténcia é aplicado
a uma bobina que cria um campo
magnético capaz de fechar os contatos
eletromecanicos nos quais esta ligado
o circuito controlado.
Em um relé de estado solido temos
um dispositivo semicondutor que é
excitado emitindo radiacgao infraver-

AC/DC

t AC/DC

Carga (circuito de
poténcia ou isolado)
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Newton C. Braga

melha (por exemplo). Essa radiagao
atua sobre um sensor que entao ¢
usado para controlar um circuito
externo através de um dispositivo
de poténcia como, por exemplo, um
transistor de poténcia, um SCR, um
TRIAC, etc.

Os tipos de dispositivos excitador
e excitado dependem da aplicagao.
Assim, nesta nossa coletanea de
circuitos praticos, daremos diversos
exemplos. Cabera ao leitor escolher o
que melhor se presta a aplicagao que
ele tenha em mente.

Circuito com o MOC3020
(Cargas Resistivas)

Um dos dispositivos mais utili-
zado no controle 6ptico de TRIACs
é o MOC3020 (220 V), que tem o
MOC3010 comoequivalente para110'V.

Esse dispositivo consta de um LED
emissor e de um opto-diac, tendo o
circuito basico exibido na figura 2.

O resistor R, precisa ser escolhido
de acordo com o sinal de excitagao,
devendo o LED ser percorrido por
uma corrente da ordem de 8 a 10 mA
para melhor resultado.

Esse circuito, mais simples, é indi-
cado para cargas resistivas na rede de
220V, com um TRIAC do tipo TIC226
ou equivalente.

Circuito com o MOC3020
(Cargas indutivas)

Para cargas indutivas é preciso
acrescentar um snubber, o que é feito
conforme observamos na figura 3.

O resistor R, deve ser calculado
de acordo com o circuito anterior, e
o TRIAC precisa ser do tipo sensivel

oM T N A A N
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com uma corrente de disparo menor
do que 50 mA.

O TRIAC deve ser dotado de um
bom radiador de calor. O opto-iso-
lador usado fornece um isolamento
da ordem de 7 000 V, o que € mais
do que suficiente para a maioria das
aplicagdes que exigem esse tipo de
componente.

Relé de Estado Solido com
Isolador Optico comum

Na figura 4 temos um circuito em
que um isolador dptico, que faz uso
de um fototransistor comum como
sensor é utilizado. Trata-se do conhe-
cido 4N27, mas equivalentes podem
ser experimentados.

Como a corrente que o foto-sensor
fornece ¢ pequena demais para dis-
parar um TRIAC comum, uma etapa
transistorizada com o BC547 € acres-
centada.

A carga maxima controlada
depende do TRIAC, porém esta em
torno de 400 W para a rede de 220
V com um TRIAC comum como o
TIC226D. Para a rede de 110 V o
TRIAC utilizado pode ser sufixo B.

Isolamento por Transformador

Uma forma simples de se isolar o
sinal de disparo de baixa intensidade
do sinal controlado de alta intensi-
dade é com o uso de um transfor-
mador. Um sinal apropriado pode
perfeitamente ser empregado para
excitar um TRIAC, e com isso con-
trolar uma carga externa, conforme
indica a figura 5.

O transformador usado pode ter
uma relacdo de espiras de 1:1 depen-
dendo apenas da sensibilidade do
TRIAC utilizado.

Carga Controlada
por Transistor - 1

No circuito exibido na figura 6
usamos um acoplador optico comum

+O——f W] =2 Carga
Rq ] 8 - 180 Q (o)
Entrada (ver texto) A —_: A TIC226 AV,
B/D 110/{20 v
. 2 4 S {
MOC3010
MOC3020

o, o
R4 ] - Ro ’
_’
Entrada (vertexto) | N7 = \F & noa : o\ TIC226 v
V&) 110/220 V
v/ BD
[P 2
MOC3010 Cq l
MOC3020 100 nF/ o
400 V

10ai1s5V 820 Q
10 mA

|
O b 1
+ Vee R4
Entrada . A ~»12a
24V
2

e,

para controlar uma etapa amplifi-
cadora com transistores bipolares
comuns.

Com isso, cargas com correntes
até uns 500 mA para o BD135 e até 2
A com o TIP32 podem ser controladas
diretamente. Essas cargas de corrente

continua funcionam com tensoes até
uns 24 V, dependendo do transistor.

Evidentemente, o transistor deve
ser dotado de um radiador apro-
priado de calor e deve ser consi-
derada a queda de tensao nesse
componente.
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Carga Controlada
por Transistor - 2

Uma outra possibilidade de acio-
namento de carga de corrente conti-
nua diretamente usando transistores
¢ a apresentada na figura 7.

Trata-se de um circuito comple-
mentar em relagao ao anterior em que
usamos o BD136 para correntes até 500
mA e o TIP31 para correntes até 2 A.
O transistor de poténcia também deve
ser montado em um bom radiador
de calor.

1kQ .
o T ! . BD136 ik
1

Vent. F -~ Kl‘ 4N25/27

+0 3 5TH12V
1

Relé com Darlington

Na figura 8 mostramos como usar
um transistor Darlington de poténcia
num circuito de acionamento direto
de uma carga de corrente continua
cuja corrente, nesse caso pode chegar
al5A.

Correntes maiores podem ser obti-
das com transistores de maior potén-
cia da mesma familia. O transistor
também deve ser dotado de um bom
radiador de calor.

Veja que ainda podemos ter uma

_+6a

L]

R1
Entrada y 4N25/27 +12a
48V
o 2 4
- D+ 12a
{ 48 V
- PN g ) TIP125
Ry :
Entrada A } 4N25/27 é;@
R
ik 2 4 0V
1kQ
4 ot Ty B+ 12115V
= (G 2

Entrada = Klf 4N25/27
4
2

4

Q4
] =) IRF640 ou conforme

100 kQ
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corrente e tensao

versao equivalente com transistor
Darlington PNP com o acionamento
inverso, ou seja, a carga acionada
quando o acoplador 6ptico nao esti-
ver excitado. Essa versdo é exibida
na figura 9.

Relé com MOSFET de Poténcia

Os transistores de efeito de campo
de poténcia (Power MOSFETs) tém
caracteristicas altamente desejaveis
quando se trata de circuitos de comu-
tagao.

A principal delas é a baixissima
resisténcia no estado de condugao
(Rdson) que pode chegar a fragao de
ohm nos tipos comuns. Isso significa
que, quando “ligados”, eles pratica-
mente nao causam qualquer queda de
tensdo nos circuitos controlados.

Para usar um MOSFET de poténcia
como relé de estado solido, podemos
partir do circuito da figura 10.

Qutra vantagem manifestada
nesse circuito € a altissima impedancia
de entrada do MOSFET, que se traduz
numa sensibilidade muito alta e em
um consumo baixissimo quando ele
nao esta acionado.

Assim, no circuito ilustrado, a
maxima corrente que pode ser con-
trolada depende apenas do MOSFET
colocado, podendo chegar a dezenas
de ampeéres para os tipos comuns.

O MOSFET deve ser dotado
de radiador apropriado e a tensao
maxima do circuito depende também
do MOSFET usado.

Conclusao

O isolamento proporcionado quer
seja pelos acopladores dpticos, quer seja
pelos transformadores faz dos relés de
estado solido apresentados alternativas
interessantes pora muitos projetos.

E claro que existe muito mais,
mas partindo dos exemplos dados, o
leitor podera facilmente melhorar ou
alterar os circuitos para uma aplicagao
especifica.
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MultiSim

O Multisim, simulador de circuitos do pacote anteriormente conhecido como

EWB (Electronics Workbench), agora um produto da National Instruments
(www.ni.com), tem recursos que permitem sua utilizagdo no projeto e simula-
¢do de circuitos avangados. SGo tantos esses recursos que muitos ndo sabem
utilizar todos, dai estarmos preparando a partir de agora uma série de artigos
em que focalizaremos aplicacées pouco conhecidas do MultiSim,com foco nas

aplicacées profissionais e de desenvolvimento de projetos.(*)

Newton C. Braga

Criando Subcircuitos

Um recurso de grande utilidade
para quem realiza projetos utilizando
0 MultiSim consiste em se ter uma
biblioteca de circuitos basicos que
possam ser usados com facilidade,
sem a necessidade de se ter que cria-
los ou desenha-los, quando forem
necessarios.

Podemos ter desde osciladores e

—l01 103 —

—l02 04 F——

T,

1- Power Drive NPN
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amplificadores de instrumentacao, até
configuragdes muito complexas que
possam ser “puxadas” de um arquivo
de uma maneira muito simples.
Essas funcoes, na forma de blocos,
conforme mostra a figura 1, teriam

entradas e saidas que ja estariam
prontas para a conexao dos circuitos
que fossem projetados a partir desse
ponto. Até mesmo blocos poderiam
ser interligados, facilitando assim o
projeto.

No caso, o bloco

consiste numa etapa de

103 e 3
= poténcia para aciona-

mento de um solendide,
relé, motor ou mesmo
uma lampada incan-
104 descente, com o circuito

— 12V
Q
101 Ry 2
1kQ
BD135
102
L
- il

equivalente (simples para
efeito de demonstracao),
ilustrado na figura 2.
Veja que esse bloco
possui dois terminais de
entrada (I01 e 102) e dois
terminais de saida (IO3 e
104). O nimero de termi-




nais de entrada e de saida nos blocos,
conforme veremos, depende apenas da
programacao do projetista.

Veja que nesse bloco, também
incluimos a fonte de alimentagao
para a possivel carga externa, com um
terminal de retorno (terra) comum.
Evidentemente, de acordo com a
aplicacdo, a tensdo da fonte desse
bloco pode ser alterada ou mesmo o
seu terminal (IO3) omitido.

O importante para o projetista
é que uma grande quantidade de
blocos pode ser criada e armazenada,
sendo cada um chamado a partir de
seu nome.

Como criar subcircuitos
ou blocos hierarquicos
no MultiSim?

Os subcircuitos (SC) sao uteis para
se compactar circuitos ja existentes
que podem ser usados com mais
facilidade, pois sabemos como eles
s30. Ja os blocos hierarquicos (HB)
sdo indicados para o reutilizagdao em
projetos , podendo ser acessados para
outros projetos.

Na verdade, os blocos dos dois
tipos sdo semelhantes, mudando
apenas o modo como seus contetidos
sdao armazenados no disco rigido. Para
criar esses blocos o procedimento € o
seguinte:

Na érea de trabalho do MultiSim
clique em “place” e escolha a opgao
“ new hierarchical block”, conforme
mostra a figura 3.

Com isso, abre-se uma caixa em
que as propriedades do bloco a ser
criados devem ser colocadas. No caso,
temos o nome do bloco, o nimero
de pinos de entrada e o nimero dos
pinos de saida, veja a figura 4.

Obloco com as caracteristicas pro-
gramadas é entao colocado na drea de
trabalho,ao se clicar em OK, conforme
mostra a figura 5.

Selecione em “edit”, propriedades
para o bloco circuito 1. Deve abrir a
tela mostrada na figura 6.

Nela, clique em Edit HB/SC para
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Hierarchical Block Properties
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que o bloco desejado possa ter seu ] O0 '
esquema desenhado. A tela que abre,
mostrada na figura 7, tem os termi-
nais de entrada colocados do lado ket we 0| i tuli Wt e |
esquerdo superior e os terminais de | 1100 TTIl Tl
saida do lado direito superior.
Para maior comodidade, pode-se 2 I | : ot f— |
se arrastar os terminais de saida para g o | 34 FRE. L ot
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=& e [C:\Arquivos de programas\Circuito 1.ms3
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editar o bloco clicando-se duas vezes
sobre ele. Depois ¢ s6 desenhar o
circuito desejado.

Uma outra possibilidade consiste
em se copiar um circuito existente a
partir do arquivo e trabalhar sobre ele,
ligando-se os pontos desejados aos
terminais de entrada e de saida.

O trabalho depois de pronto
podera entao ser salvo numa pasta
apropriada. Quando precisar desse cir-
cuito, bastara chamar e usar apenas o
bloco, caso em que teremos um espago
muito menor ocupado na tela.

Conclusao

Um bom estoque de subcircuitos e
blocos hierarquicos aumenta ainda a
mais a utilidade do MultiSim. Circuitos
repetitivos como etapas de poténcia,
osciladores, fungdes logicas complexas
¢ outros podem ser mantidos armaze-
nados e usados na forma de blocos. g

o0—N i
10 @1
102
BCsasEp

(*) Para os que ndo estio familiarizados nem mesmo com as fungdes
bésicas do Multisim, que utilizamos na versao 9.0, sugerimos que o curso
basico de Multisim publicado na revista Eletrénica Total, desta mesma
editora seja, consultado.

Lembramos apenas que o Multisim 9.0 consiste num software de
projeto e simulagio de circuitos que conta com uma vasta biblioteca
de componentes, tanto passivos como incluindo transistores, circuitos
integrados e até DSPs e microprocessadores, além de instrumentos
avancados que chegam aos osciloscépios multi-trago, analisadores de
espectro, bodeplotters e outros.
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Ferramentas de

A maioria dos produtos eletro-
nicos modernos precisa apresentar
caracteristicas de baixo consumo,
baixo custo e alto desempenho, o
que s6 pode ser conseguido com o
uso de dispositivos programdveis.

DSPs, microcontroladores, FPGAs
e microprocessadores sdo 0s Compo-
nentes mais usados nesses projetos.
No entanto, para o desenvolvimento
de um produto com o uso de tais dis-
positivos é preciso contar com uma
ferramenta de desenvolvimento.

Existem as ferramentas apro-
priadas para cada dispositivo. Em
alguns casos, elas vém acompa-
nhadas de placas de avalia¢do,que
permitem ao projetista criar seu
produto de uma maneira simples,
rdpida e econémica.

Existemmilhares deferramentas,
desta forma, seria impossivel para
a Revista Saber Eletrénica abordar
todas em uma unica edi¢éo. Nesse
especial, escolhemos algumas
que julgamos interessantes, tanto
pelos componentes que podem
programar, como pelo seu custo e
disponibilidade em nosso pais.

Dando as caracteristicas prin-
cipais dessas ferramentas acredi-
tamos poder munir os leitores de
informacgées suficientes para faci-
litar a escolha da mais apropriada
para seu préximo projeto.

Newton C. Braga

F2MC-16LX - Starter Kit

Trata-se de um kit para iniciantes
que desejam aprender como progra-
mar microcomputadores e softwares
embutidos. Também é chamado de
Jouet Bleu (do francés, Brinquedo Azul
—alusao a cor de sua placa). Esse Star-
ter Kit da Fujitsu (www.fujitsu.com)
¢ especialmente indicado para operar
com microcontroladores MBI0OF3875
de 16 bits, de alta performance.

Seu manual é preparado para inici-
antes que podem estudar e, a0 mesmo
tempo, desenvolver seu proprio
aplicativo, adquirindo conhecimento
basico para projetos mais avangados
de engenharia com software embu-
tido.

O Starter Kit inclui um micro-
computador flash e ferramentas de
desenvolvimento de aplicagdes que
possibilitam ao usudrio a aplicagao de
linguagem C de modo a modificar os
programas dados como exemplos e,
com isso, levar o microcomputador dis-
ponivel a executar vérias operagoes.

Dentre as aplicagdes possiveis
temos o controle de um LED, o ac-
ionamento de um Buzzer, exemplos
de aplicagao das interrupgdes, como
usar um timer e também um sensor
de temperatura.

Diversas portas de entrada e saida
estdo disponiveis para entrada e saida
de sinais digitais e analdgicos. Varias
fungdes como entrada de comutagao,
entrada analdgica e saida PWM po-
dem ser usadas.

Trata-se de uma ferramenta de
desenvolvimento ideal para ser em-
pregada no treinamento da utilizagao
de circuitos desse tipo, ou ainda para

finalidades didaticas em cursos téc-
nicos e Universidades, assim como
em programas de treinamento.A
comunicacao do Starter Kit com o
computador é feita pela porta USB,
o que permite inclusive o uso de
notebooks e computadores pessoais
para o desenvimento de software. A
propria alimentagdo do Starter Kit é
obtida da porta USB, o que elimina a
necessidade de uma fonte de alimen-
tacdo adicional. Dentre as principais
caracteristicas destacamos:

» Microcomputador inslatado: Sé-

rie F2MC-16LX — MB90F3875;

* Dispositivos de entrada: 2 chaves

de pressao, controle de volume,

termistor como sensor de tempera-

tura, chave reset, chave de comuta-

¢ao do modo de operagao;

¢ Dispositivos de saida: LED e

transdutor sonoro ceramico

e Interface: Conector Mini B para

USB;

¢ Alimentagao: via USB;

e Tamanho: 72 mm x 95 mm;

* CD-ROM com SOFTUNE — ambi-

ente de desenvolvimento integrado

(versdo trial) da Fujitsu —monitor de

debugger (versao trial), da ACCEMIC

— programa exemplo, manual.

Obs.: O tamanho maximo do
programa que pode ser trabalhado
é de 32 kB

O ambiente de desenvolvimento
SOFTUNE integra um compilador
C, o assembler, o linker e o debugger,
facilitando assim o desenvolvimento
de software. Na figura 1 temos o dia-
grama do Starter Kit.

Maio 2007, | SABER ELETRONICA 412 1,39
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MCP1727/1827

LDOs de Baixo Consumo

e Alta Corrente
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aiores informacgoes no link: www.microchip.com/analog

ja ferramenta de selecdo da Microchip - MAPS

|

*dcs na selecao de componentes? Facilite esta questao com
vo Microchip Advanced Product Selector. Ferramenta de
ao de componentes da Microchip fotalmente GRATIS

bnivel na web para a escolha de MCUs de 8/16bits,

bgicos e Memarias com atualizagoes e vasta

imentagao de suporte para toda a linha Microchip. Facilite
u desenvolvimento com o novo MAPS.

Representante Exclusivo

Since 1962

Fone (56)113231-0277 Fone (11) 3437 7443
Fax (55) 11 3255-0511 Fax 211)3437 7443
microchip@artimar.com.br bevian@bevian.com.br

Maiores informagoes : www.microchip.com/maps

Fone (11) 3186-2922
Fax (11) 3186-2924
microchip@intertek.com.br

A Microchip expande a
sua linha de reguladores
Lineares (LDOs) com 0Os
itens MCP1727 e
MCP1827. Estes por sua
vez fornecem uma alta
demanda de corrente,
baixo consumo, tensoes
de saida de até 0.8v e
grande precisdo em
encapsulamentos
reduzidos do tipo D2PAK e
SOIC, ideais para
solucoes com PCB
reduzido nas mais
diversas aplicacoes.
Caracteristicas:

® Output Current de até 1.5A;

® Saidas de Tensdo Fixas e Ajustaveis
de até 0.8V,

@ Baixo Dropout: 330mV em 1.5A;
® Baixo Consumo: 140uA (typ):
@ Tolerdncia de Saida em 0,4%;

@ Tensdo de Saida estavel com um
simples Capacitor Ceramico de
1uF;

@ Ultra-Baixo Consumo em Shutdown:
0.1UA;

® Protecdes de Sobre-Corrente e
Temperatura;

® packages: D2PAK (MCP1827),
SOIC-8 e DFN.

New and Improved
www.microchip.com

Fone (11) 4066-9400
Fax (11)4066-9410
vendas@farnell-newarkinone.com

ectiva owners. ©2007 Microchip Technology Inc. All rights reserved
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Kit de desenvolvimento
STR71X da STMicroelectronics

Hoje em dia, costuma-se dizer
que a “bola da vez” no mundo da
Eletronica sao os microcontroladores,
sendo que os de 8 e 16 bits sao os mais
utilizados. Porém com a redugao dos
custos, os microcontroladores de 32
bits despontam agora com uma nova
alternativa. Neste artigo sera apresen-
tado um kit de desenvolvimento para
o microcontrolador de 32 bits ARM?7,
da STMicroelectronics.

Familia de Microcontroladores
ARM7 STR710F Flash

A familia STR710F da STMicroe-
lectronics tem o seu ntcleo baseado
na tecnologia ARM que garante um
excelente nivel de processamento.
Ela também disponibiliza um grande
numero de recursos através dos peri-
féricos agregados ao barramento. A
figura 1 mostra o diagrama de blocos
para a familia STR710F.

A série STR710 é fabricada com
muitos tipos de portas para comunica-
¢ao, incluindo: USB, CAN, ISO7816 e
até quatro UARTS. Ela é dotada ainda
de memoria RAM com grande capa-
cidade (até 64 kB) e de recursos que
permitem trabalhar com memorias
externas (se necessario). Isso torna esta
familia de microcontroladores ideal
para aplicagdes em produtos focados
em comunicagao, aplicagdes em auto-

magcao comercial e industriais
high-end.

A lista de possiveis produ-
tos e solugdes que podem ser
desenvolvidos com esta familia
¢ extensa e dentre algumas idéias que
podem ser citadas, estao:

Dispositivos USB e Seguranca:
e Leitores de cartoes;

* Seguranga biométrica;

¢ Alarmes;

* Leitores de poténcia;

Automacao comercial:
e Leitores para cartoes bancarios e
de crédito;
* Ponto auténomo de impressao;
® POS (Point of Service);

Automacao industrial:
e Disjuntores eletronicos;
* Automagao de maquinas;
*Dispositivos para redes indus-
triais;
*PLCs;

Equipamentos médicos e outros
também fazem parte do foco da fami-
lia de microcontroladores STR710F
ARM?7, da STMicrocroecletronics.

A tabela 1 apresenta os micro-
controladores que fazem parte desta
familia com algumas de suas princi-
pais caracteristicas.

Timer functions

STR711FRO ' 64K+16K 16K | '4x12-Bit''

5(5/8/3)
STR712FRO. 64K+16K 16K 4x12-Bit. 5(5/8/3)..
STR715FR0  64K+16K 16K | 4x12-Bit 5(5/8/3)
STR710FZ1 128K+16K 32K 4x12-Bit 5(5/8/3)
STR711FR1 128K+16K 32K 4x12-Bit 5(5/8/3)
STR712FR1 128K+16K 32K 4x12-Bit 5(5/8/3)
STR710FZ2 256K+16K 64K 4x12-Bit 5(5/8/3)
STR711FR2 256K+16K | 64K |4x12-Bit | 5(5/8/3)
STR712FR2 256K+16K ' 64K '4x12-Bit ' 5(5/8/3)

Serial Interface

WDG, RTC 2xSPI/2xI2C/4xUART/HDLC/SC "30(0)° TQFP64/LFBGA64 ' 3.0to36VIi  "USBT T | |
WDG, RTC 2xSPI/2x|2C/4xUART/HDLC/SC ' 32(0). 1

WDG, RTC 2xSPI/2xI2C/4xUART/HDLC/SC 32(0)
WDG, RTC 2xSPI/2xI2C/4xUART/HDLC/SC 48 (0)
WDG, RTC 2xSPI/2xI2C/4xUART/HDLC/SC 30 (0)
WDG, RTC 2xSPI/2x12C/4xUART/HDLC/SC 32 (0)
WDG, RTC 2xSPI/2xI2C/4xUART/HDLC/SC 48 (0)
WDG, RTC |2xSP1/2x12C/4xUART/HDLC/SC | 30 (0)
WDG, RTC '2xSP1/2xI2C/4xUART/HDLC/SC ' 32 (0)

Ferramentas de desenvolvimento

Marcio José Soares

Uma das grandes facilidades tra-
zidas pela familia ST710F esta em seu
encapsulamento, que vai de 64 a 144
pinos LQFP ou LFBGA. A figura 2 exibe
um grafico que podera ajudar o leitor
desenvolvedor a selecionar o microcon-
trolador de acordo com a quantidade de
memoria, periféricos presentes e quanti-
dade de pinos no encapsulamento.

Kit de desenvolvimento
STR71X

O kit de desenvolvimento STR71X
pode ser visto na figura 3. Ele é com-
posto pelos seguintes itens:

- 1 placa STR711F

- 1 placa JTAG (presa ao lado da
placa STR711F) para o download do
programa na memoria FLASH ou
RAM e debug.

-1 cabo USB para a alimentacao da
placa STR711F

- 1 cabo com 20 vias para conexao
entre a placa STR711F e a placa
JTAG

- 1 CD com as ferramentas de
desenvolvimento:

B

TQFP64/LFBGA64 ~3.0t0 3.6V
TQFP64/LFBGA64  3.0t0 3.6V
TQFP144/LFBGA144 3.0to 3.6V EMI, CAN, USB

TQFP64/LFBGA64  3.0t0 3.6V USB
TQFP64/LFBGA64  3.0t0 3.6V CAN
TQFP144/LFBGA144 3.0t0 3.6V EMI, CAN, USB
TQFBB4/LFBGA64 3.0 t0 3.6V usB
TQFPB4/LFBGAG4 3.0 to 3.6V CAN

B E

AN
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B T1.Listade dispositivos.
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‘ FpEl=wp TIMERT == |
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. 3 AF
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STDBY 4 AF < ' |
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e 1] ‘ h > 5 AF |
WhKEUP - EXT INT (XTI) N S HDLC N

APB BUS

14 AFL_ ~—V |
WHA CH G
% : uss {USBDN |
!/O PORTU =y o
P1[15:0] \;J = //o PORT 1 o 7 o Y

S 7
P2[15:0] \HT_\ 1’0 PORT2 <> '
* Flash present in STR710F, not in STR710R AF: alternate function on /O port pin

F1.Diagramas de blocos da familla STRZ10F :

¢ IDE Eclipse;

"y , e Compilador C (GCC);
: 256KB+ STR711FR2 | : SV N STR710FZ2 e Assembler;
‘ 16KB Flash 64KB SRAM B 64KB SRAM . - e
64KB SRAN s B USB, CAN, EMI e Link editor; ‘
; ‘ = ; » Debugger;
' & 128KB+ | | gTR711FR1 W sTRzI0RZ1 ‘ e Datasheets;
5 16KB Flash 32KB SRAM ! 32KB SRAM s Ciiia Ao tsustio:
i 32KB SRAN| Lt USBIZH B USB, CAN, EM! uia do usudrio;
. ; ; » Codigos Exemplos.
it STR711FRO |
16KB Flash 16KB SRAM sr:;grfz | . .
16KB SRAN uss 58 161 ! | Obs.: O kit ndo inclui um cabo para \
; — : > | onexao da placa JTAG ao PC (cabo para
64 pins ' 64 pins ‘ 64 pins ) 144 pins | C o dapRca]T Gio Efavop '
. interface paralela padrao IEEE-1284) ‘ ‘
‘ |

] s | i A placa de avaliagao STR711F ¢
F2.Grafico Mwmoria X quantidade de pinos. ilustrada na figura 4. A seguir serdo
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listadas suas principais caracteristi-

cas:
A — Microcontrolador ARM7
ST711FR (64 pinos TQFP)

B — Conector para interface JTAG
C - Conector USB

D — Conector DB-09 para comuni-
cagao RS-232

E — Cristal 32.768 kHz para RTC
(Real Time Clock)

F — Dois LEDs instalados na placa
G — Dois push-buttons tipo NA

H — Trimpot para testes do canal
AD

I — Jumper para selegao do modo
programa (RAM ou FLASH)

J — Entrada para alimentagao
externa

K — Jumper para selegao da entrada
de alimentagao (Externa ou USB)
L — Chave para RESET

M - Conector para ligagoes exter-
nas do microcontrolador

N - Proto-area com 88 pontos

Como é possivel perceber, esta
placa possui itens que permitem
iniciar uma série de testes sem a
necessidade do uso de dispositi-
vos externos. Porém, o uso destes
¢ totalmente viavel e facilitado
pela presenga do conector (M) que
disponibiliza os pinos de I/O do
microcontrolador.

Esta placa é indicada para todos
que desejam entrar no mundo dos
microcontroladores ARM7 (32 bits).
Ela é recomendada tanto para o enge-
nheiro quanto para o estudante.

Ambiente de
desenvolvimento

O kit é fornecido com um CD-ROM

com ambiente de desenvolvimento

integrado baseado na plataforma
aberta Eclipse, desenvolvidaem Java. O
compilador “C” presente no ambiente
¢ 0 GNUARM 4.0.1 também totalmente
free e sem qualquer tipo de limitagao.
A instalagdo deste ambiente é simples
e nao apresenta qualquer problema.
Basta seguir as instrugdes para efetuar
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a correta instalacao. O CD-ROM
também possui uma vasta docu-

mentacao que deve ser consultada !

pelo leitor. Veja a figura 5.

Conclusao

Atualmente, muitos engenhei-
ros tém desenvolvido equipamen-
tos que requerem alto poder de
processamento com microcontro-
ladores de 8 bits. A eficacia apre-
sentada é muitas vezes a melhor
possivel, mas as custas de muito
“suor e lagrimas”. E isso &,
geralmente, refletido no custo
final do produto. Usar
um microcontrolador
de 32 bits pode ser
uma boa opgao para
esses casos. E para (G 9.
aqueles que desejam

Ferramentas de desenvolvimento

F3. Kit de desenvolvimento STR71X

1 A

conhecer um pouco

<4

mais sobre o mundo (N

dos microcontrolado-
res STMicroelectro- E
nics ARM7 de 32bits, -
a ferramenta apre-
sentada neste artigo
podera ajudar ao leitor
interessado.

Até a proxima!
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As solucdes de 8 bits da Freescale séo seu ponto de entrada no conceito “Controller Continuum”- nosso roadmap para a
compatibilidade nas arquiteturas de 8 bits e 32 bits. Oferecemos uma extensa selegdo de MCUs de 8, 16 e 32 bits, desde
as solugdes de mais baixo custo até as de mais alta performance, com grande variedade de periféricos, opgdes de
encapsulamentos e alto nivel de integragao.

Com mais de 30 anos de experiéncia em microcontroladores, estamos continuamente na lideranga desta tecnologia.
Nossas opgdes em MCUs de 8 bits com meméria flash variam de 2K a 128K, oferecendo espago para vocé crescer. E
mais, vocé pode ir além a partir de nossas solugdes de 16 bits direcionadas a aplicagdes automotivas e de controle de
motor, ou também através da continua compatibilidade das familias de controladores embarcados de 32 bits - ColdFire,
que oferecem até 1M de memoria.
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Ferramentas de desenvolvimento

Ferramentas de desenvolvimento para
série de microcontroladores NXP LPC2000

Com a acelerada popularizagao
dos microcontroladores de arquite-
tura ARM?7 influenciada principal-
mente pelos langamentos da familia
LPC2000 da NXP, atualmente um
grande publico de projetistas e empre-
sas esta dedicando esforgos para defi-
nir o ambiente de desenvolvimento
de software e hardware necessario
para acessar os beneficios desta tec-
nologia.

Varias sao as placas de avaliagao
disponiveis para a familia LPC2000,
dentre as quais podemos destacar
aquelas desenvolvidas pela Keil e pela
IAR - renomadas desenvolvedoras de
compiladores - que podem ser adqui-
ridas pelos distribuidores autorizados
NXP assim como no LPCTOOLS
(www.lpctools.com), sitio especia-
lizado em comercializagao de ferra-
mentas para microcontroladores NXP.
Como ilustragdo estao disponiveis
para avaliagao do LPC2378 as placas
MCB2370 (Keil) e KSDK-LPC2378
(IAR). Entre as caracteristicas do micro-
controlador LPC2378 estao: Arqui-
tetura ARM7TDMI-S com Interface
Ethernet 10/100, USB Device, 2xCAN,
512k Flash, 56k RAM, 4 UARTSs, 3 I*)Cs,
RTC, 4 Timers 32-bits, 8 canais ADC
10-bits, DAC 10-bits, SPI, SSP.

Buscando oferecer uma alternativa
as placas de avaliagao importadas da
Keil e IAR, a NXP desenvolveu par-
cerias locais visando expandir ainda
mais a acessibilidade as ferramentas
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de desenvolvimento de produtos
com os microcontroladores LPC2000.
Desta iniciativa surgiram as ferra-
mentas desenvolvidas pela Labtools
(do grupo Mosaico) e pela Esystech.
Ambas criaram suas proprias ferra-
mentas de avaliacao de microcontrola-
dores LPC2000, sao respectivamente,
a McBoard ARM?7.1 e as eLPCs.
AMcBoard ARM7.1 é composta de
uma placa-filha, ou CPU, baseada no
CI LPC2138. Na placa-mae residem
0s conectores para todas as princi-
pais interfaces seriais e analogicas,
um Display LCD alfanumeérico, um
SuperCAP para manutengdo do relo-
gio RTC, um alto-falante tipo Buzzer,
além de memoria e sensor de tempe-
ratura controlados por barramento
I2C e porta para conexao de emulador
JTAG. A partir desta placa de avaliagao
o projetista tem a disposigao todos os
principais recursos da linha LPC2000,
podendo inclusive validar uma série
de funcionalidades na fase inicial de
projeto antes de iniciar o prototipo.
Os modulos eLPC da eSysTech
aplicam o conceito de SOM (Systen-
on-Module) aos microcontroladores
LPC2000. Estes mddulos podem ser
comercializados separadamente e,
como o proprio nome diz, consistem

em um sistema completo de pro-
cessamento, contendo o LPC2000,
cristais de CPU e RTC, reguladores
de alimentacdo e quando for o caso,
memorias Flash e RAM externas. A
conexao com a placa-mae ¢ feita com
o0 uso de conectores densos ou barra
de pinos. Ja a placa-mae preve conec-
tores seriais, conexdes para fonte de
alimentacao, conector MICTOR para
funcdes de Trace, JTAG ( 20 pinos),
JTAG DB-25 para conexao com porta
paralela, bateria de Litio.

Junto com os modulos eLPC,
acompanha um CD contendo um
pacote de softwares incluindo sistema
operacional da eSysTech, X Real-Time
Kernel, Versao demo do compilador
IAR, conjunto completo de ferramen-
tas GNU GCC (compilador, linker
e debugger), datasheets de todos os
componentes do modulo SOM e User
Guide e esquematico da placa-mae.
Uma grande vantagem deste modelo
é a flexibilidade de desenvolver com
extrema rapidez prototipos de valida-
cao freqiientemente requisitados em
produtos para licitagao e demonstra-
cao em feiras.
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SHARC EZ-Kit-Evaluation

Uma forma para os desenvolve-
dores avaliarem um produto consiste
no kit de avaliacdo ou evaluation-kit. A
partir dele pode-se iniciar o desenvol-
vimento de um produto, empregando-
se a ferramenta apropriada.

A Analog Devices (www.analog.
com) oferece um kit de avaliagao
denominado EZ-Kit a ser empregado
na avaliagdo e posteriormente no
desenvolvimento de projetos com
os ADSP-2138 e ADSP-2139, proces-
sadores com arquitetura SHARC e
programados via USB com um P@E
comum.

DSP++ e também um ambiente para
debbuging incluindo o compilador
C/C++, assembler e linker.

Uma placa-filha de
extensao SHARC
USB Ez-Extender
(vendida separa-

damente) pode
ser ligada ao Kit

ADSP-21369 EZ-

KIT empregando trés
conectores de expan-

sao e permitindo o uso
de um periférico USB

2.0 diretamente conec-

tado ao ADSP-21369.

Com o Ez-Lite os usuario podem
aprender mais sobre o hardware do
ADSP-21369alémdo gt /
software de desen- &
volvimentoe, com &
isso, criar rapi- 4
damente uma
larga gama de
aplicagGes.

O EZ-kit
Lite inclui
um proces-
sador ADSP-21369
numa placa, um conjunto de
avaliacdo e desenvolvimento visual-

ConnectCore Wi-9C

A Digi (www.digi.com) destaca
sua ferramenta de desenvolvimento
ConnectCore Wi-9C para os micro-
controladores ARM9 em produtos
NET+ARM para o desenvolvimento
de redes sem fio (Wi-Fi), padroes
802.11a/b e g e também redes com fio
no padrao 802.3.

A ferramenta consiste em JumpS-
tart Kits com os seguintes recursos:

e Placa de desenvolvimento Wi-9C

ConnectCore e modulo

e Esquemas completos para a

placa de desenvolvimento

e Ferramentas Digi ESP IDE
com Microcross
GNU (para

NET+OS 7.x e Kits com Linux  Até 4 portas SPI

Embutidos) * interface para barramento I’C
e Debugger baseado em Link USB v1.0
Digi JTAG (para NET+OS 7.x, kit e Interface USB 2.0
somente) e Controlador LCD
e Fonte de alimentagao e cabos de e Timers, contadores e PWM de
conexao. uso geral

e Quatro interrupgdes externas
A ferramenta possui interface 892.11 programaveis

e Até 55 portas I/O de uso geral
(GPIO) - pinos de alta corrente
-8 mA

e Clock em tempo real

a/b/g e também uma interface de rede

com fio. Conta com LEDs indicadores, e

todos os recursos necessarios ao desen-
volvimento de produ-
tos relacionados.

Interface de Rede sem Fio 802.11b/g:

» Freqiiéncia: 2,4 GHz

¢ Taxa de dados: até 54 Mbps

e Modulacao: DPSK (1 Mbps);

DQPSK (2 Mbps), CCK (11,5 Mbps),

BPSK (6,9 Mbps), QPSK (12,8

As principais
especificagoes de
Hardware dessa pla-
taforma de desenvol-
vimento sao:

e Processador RISC Mbps), 16 QAM (24,36 Mbps), 64
NS9360 de 32 bits QAM (48,54 Mbps)
(155 MHz) e Poténcia transmitida: 16 dBm (tip)

e Memoria on-
board até 256 MB
(flash) e 256 MB de SDRAM

* Até 4 portas seriais TTL de alta
velocidade (921 kbps)

e Sensibilidade do receptor; -74
dbm @ 54 Mbps

Interface de rede sem fio 802.11 a:
e Freqiiéncia: 5 GHz
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» Taxa de dados: até 54 Mbps
w/fallback

¢ Modulagao: BPSK (6,9 Mbps);
QPSK (12, 18 Mbps); 16-QAM (24,36
Mbps), 64-QAM (48,54 Mbps).

¢ Poténcia transmitida: 16 dBm (tip)
¢ Sensibilidade do receptor: -66
dBm @ 54 Mbps

eZ430-F2013 - Ferramenta para

Interface para rede com fio:

* Camada fisica 10/100Base-T
¢ Taxa de dados: 10;100 Mbps
* Modo: full ou half duplex

A placa mede 7,76 cm x 9,12 cm
x 20,32 mm e possui conectores SO-
DIMM de 144 posigoes, AMP 390112-1

e JTAG.

A alimentagao ¢ feita com 3,3 V
x 800 mA e a interface USB com 5V
x 500 mA (max). Mais informagoes
podem ser obtidas em documenta-
¢ao disponivel no site da empresa.

a Familia MSP430 - Texas Instruments

Os microcontroladores da série
MSP430, da Texas Instruments (www.
ti.com), fazem parte da familia de
menor consumo disponivel no mundo
atualmente. Com a ferramenta de
desenvolvimento de baixo custo
(apenas US$ 20), é possivel criar apli-
cativos com os componentes desta
familia em poucos minutos. Veja neste
artigo as principais caracteristicas da
ferramenta eZ430-F2013.

Para o desenvolvimento de qual-
quer projeto que envolva micro-
conroladores, o ponto critico a ser
considerado (se o leitor ainda nao
possui a ferramenta apropriada de
desenvolvimento) é fazer a escolha
de uma que atenda as suas necessi-
dades. Além dos recursos que essa
ferramenta possua, deve ser levado
em conta sua facilidade de uso e prin-
cipalmente o prego.

Assim, paraa serie de microcontro-
ladores MSP430 da Texas Instruments,
que consiste na familia de menor con-
sumo disponivel atualmente, temos a
disponibilidade da ferramenta eZ430-
F203 (figura 1).

A ferramenta proporciona todo o
hardware e software necessarios a ava-
liacao de microcontroladores MSP-430
ou ainda um projeto completo.

As ferramentas da série F20xx
combinam uma performance de 16
MIPS, menos de 1 1A de corrente de
standby, e pode ter escolhidos os tipos
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LED

E’\II target pins acessible

ﬁ)ybi-wire interface

Emulation
MSP-EZ430U

evita a necessidade de
uma fonte externa, pois
o consumo do MSP430
¢ extremamente baixo.
Além disso, um dos pinos
digitais I/O é conectado a
um LED para monitora-
mento visual, observe a
figura 1.

No site da Texas Ins-
truments, ou digitando-

se slaul76b, pode-se

acessar a documen-

Detachable F2013
target board
MSP-EZ430D

tacao original dessa
ferramenta em inglés
com diversas informa-

de conversores analdgicos — de um
comparador, ADC rapido de 10 bis até
ADC sigma-delta de 16 bits com PGA
integrado, tudo em um involucro de
4 mm x 4 mm.

Conforme podemos pela figura
1, a ferramenta é formada por duas
placas. Uma placa de emulagao, que
é conectada atraves de interface USB
ao computador, e uma placa-alvo des-
tacavel para o projeto que esta sendo
desenvolvido.

Todos os 14 pinos da placa
MSP430F2013 sao acessiveis a placa
—alvo MSPO-EZ30D para um debug
facil e o interfaceamento com peri-
féricos.

A propria porta USB fornece a
alimentacao para as placas, o que

¢Oes adicionais como,
por exemplo, o modo de se fazer a
instalacao do software e a maneira
de se conectar o hardware.

Para o software a ferramenta
utiliza 0 Embedded Workbench Inte-
grated Development Environment
(IDE) da TAR. Com esse ambiente
de desenvolvimento é possivel ter a
emulacdo completa com a opgao de
se projetar um sistema que funcione
sozinho, ou para destacar a placa-
alvo e integra-lo em um sistema ja
existente.

O kit de desenvolvimento contém
o0s seguintes itens:

e Uma placa eZ430-F2013, que con-

siste no hardware em um involucro

plastico que pode ser aberto para se
separar a placa-alvo MSP-EZ430d.




e Um CD-ROM com a ferra-
menta de desenvolvimento, o
qual também contém diversos
documentos adicionais como, por
exemplo:

e Guia do usuario para a familia
MSP430x2xx

¢ Guia do usuario da ferramenta de
emulacio MSP-FET430 FLASH

e Guia do usuéario eZ430-F2-13
— documento que foi usado para se
elaborar este artigo

e JAR Embedded Workbench
(Versao Kickstart)

Na figura 2 mostramos detalhes
das placas, incluindo a parte destaca-
vel com as suas dimensoes.

Além disso, a ferramenta possui
LED indicador e conector USB, tudo

isso por um prego original da ordem
de US$ 20.

Conhecendo melhor
a Familia MSP430

A familia MSP430 de microcontro-
ladores de ultrabaixo consumo tem
uma arquitetura RISC de 16 bits ope-
rando com sinais mistos. Essa familia
oferece a solugdo mais avangada para
equipamentos de medida alimentados
por bateria.

Usando tecnologia de ponta da
Texas Instruments (www.ti.com),
a familia se caracteriza por per-
mitir aos projetistas de sistemas
interfacear simultaneamente sinais
analdgicos, sensores e componentes
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digitais mantendo o baixo consumo.
Aplicagdes tipicas incluem equi-
pamentos de uso geral de medida,
instrumentagao portatil, sensoria-
mento inteligente e eletronica de

consumo.

Na figura 3 temos a arquitetura
RISC utilizada nos componentes
dessa familia. Periféricos e um sis-
tema de clock sio combinados usando
um barramento comum de endere-
camento de memoria do tipo Von-
Neumann. Compartilhando uma
CPU de modem com uma memoria
mapeada modular para periféricos
analdgicos e digitais, o0 MSP430 ofe-
rece solucgdes para aplicagdes atuais
e futuras envolvendo aplicagbes com
sinais mistos.

Principal Destaque

A arquitetura de ultrabaixo con-
sumo aumenta a vida util da bateria:

* Retengao de RAM de 0,1 nA

* Modo de clock em tempo real

de 0,8 pA

¢ 250 pA/MIPS no modo ativo

Os dispositivos dessa familia
possuem pregos a partir de US$
0,49.

Os componentes dessa familia sao:

e MSP430x1xx — Com memoria

FLASH/ROM, operagao de 1,8

a 3,6 V até 6 kB, 8 MIPS e clock

basico.

e MSP430F2xx — Ultrabaixo con-

sumo, performance até 16 MHz,

oscilador de precisao de baixo
consumo, resistores pull-up inter-
nos e numero maior de entradas
analdgicas. Tensao de programagao

de apenas 2,2 V.

e MSP430x4xx — Ultrabaixo con-

sumo, alimentagdo de 1,8 V a 3,6

V, até 120 kB de memoria Flash ou

ROM 8MIPS com FLL+SVS e con-

trolador integrado de LCD.

e MSP430x3xx — Familia mais

antiga com ROM/OTP e alimenta-

ciode 2,5V ab55V eaté 32 kB, 4

MIPS e FLL.
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Ferramentas de desenvolvimento

MPLAB ICD 2 - Ferramenta de
desenvolvimento para PIC e dsPIC

Uma solugdo que contém tudo
num unico conjunto, debugger e pro-
grammer (programador e debug) € a
MPLAB ICD 2 da Microchip (www.
microchip.com).

Com essa ferramenta pode-se
desenvolver projetos com microcon-
troladores PIC e também dsPIC. Os
projetos podem ser executados e anali-
sados em tempo real, usando codigos
em C ou A ssembly.

O segredo por tras do Circuit Debu-
gging esta em duas linhas dedicadas
de hardware do dispositivo.

O MPLAB ICD2 pode ser conec-
tado ao computador usando a porta
USB ou RS-232, sendo que a placa

3 MPLAR IDF v6.51
Fin Edt doe Noper Debugper g awrer
- Sebet Toml

Na Pl

T
(MPLAB ICD 2 Module )
| |
{ or

l

MPLAB REAL ICE™™
In-Circuit Emulator

Tl Crtgrs Wrdne g
»

Header Board
Jumpers

&
Stand-off Connector™*

de desenvolvimento atua como uma Module ~ T N

interface inteligente entre o progra- ACDor-ICE [ pronrn

mador e o microcontrolador que esta Digice" x o ;;;et Sockst l

sendo programado. Power In |
Os principais destaques do MPLAB :

ICD 2 sdo: | : sii
« Utiliza porta USB (velocidade | Target Appisagion 1 to
maxima de 2 M bits/s ou RS-232); m (w
* Debbuging em tempo real; R de
* Monitor built in de sobretensao e VDD e —— m
curto-circuito ; g o‘ENABLE ICOCLK| | pc
e Firmware com possibilidade de . 3| {/CDDSqCLR !CDD\ATH| 2 : ap

) 1 2 4| VSS|, 18 - Pin Header

upgrade conforme o PC; Lo ot 3 = ———— 08

* Suporta baixa tensao de 2,0 V JP1 6| Fr 2l |27 co

(faixa de 2,0 a 6,0 V); e NCiB 3\ 13? de

e LEDs de diagndstico (Power, - i i = T inf

Busy, Error); \ H\ VoS e 23 cif

e Parada ou congelamento de To Tool Conector 4 £2 de

timers em pontos criticos. ol 20 de
VDD 14 - Pin Hfder 191 19 ai

Na figura 2 mostramos o modo [ ——enaBLE IcocwaL 2. f un

de se usar essa ferramenta de desen- | 3 TcﬁrvTcﬁ 'CDDATA‘ 13| .CoMeIR ICDCLK] 16

volvimento. 12 4| VSS! 17 14licp ICDDATAHS— Bl
A placa header é determinada pelo P 1';‘ i; Hi SRR TS ook mc

nimero de pinos do dispositivo que 21 [14 dei

esta sendo usado no projeto. Na figura 8l t1 3 To Tool Conector des

3 temos exemplos de conexao dos 124; He ten

dispositivos a serem programados, MR+ o 5 GUBES

conforme a pinagem. cor

Na tabela a seguir os tipos de dispo- l tod
To Tool Conector &d

sitivos que podem ser programados.
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Devices Supported

~ AC162050 _ _PIC12F675-ICD("). PIC12F629/675. ‘ |
_ AC162058  PIC12F683-ICD PIC12F683 55V
14Pin  AC162059  PIC16F505-ICD PIC10F200/2/4/6 55V apl‘ender a |
PIS12F508/509
PIC16505 desenvolver
AC162070  PIC16F506-ICD PIC10F220/2 5,5V e i
PICIZFS10 seus proprios
PIC16F506 = B
AC162057  PIC16F636-ICD PIC12F635 5,5V c“-cu.tos
PIC16F636 | SRR -
AC162052  PIC16F676-ICD("  PIC16F630/676 55V =
AC162055  PIC16F684-ICD PIC16F684 55V eletron!cos =y
AC162056  PIC16F688-ICD PIC16F688 55V
18 Pin  AC162053  PIC16F648A-ICD() PIC16F627A/628A/648A 55V
AC162054  PIC16F716-ICD PIC16F716 5,5V
20Pin  AC162086  PIC16F636-ICD PIC16F839 (dual die) 55V
AC162061  PIC16F690-ICD PIC16F831/677 55V
PIC16F885/887/689/690
AC162060  PIC16F785-ICD PIC16F785/HV785 55V

Desenvolvimento de
aplicativos Bluetooth

Com a finalidade de tornar mais
simples a adogao da tecnologia Blue-
tooth, a National Semiconductor
(www.national.com) tem uma série
de ferramentas que consistem em
modulos nos quais os consumidores
podem obter integradas solugdes para
aplicacdes especificas.

Cada modulo da série Simply Blue,
conforme mostra a figura 1, consta
de uma pilha de protocolos Bluetooth
integrada, perfis para aplicagoes espe-
cificas, e um conjunto interpretador
de comandos de alto nivel. O uso
desse conjunto de comandos elimina
a necessidade do desenvolvedor ser
um especialista em Bluetooth.

Além disso, como a pilha inteira
Bluetooth e os perfis rodam dentro do
modulo (ndo no processador hospe-
deiro), a tarefa de carregar o Bluetooth é
desprezivel e nao ha necessidade de sis-
temas proprietarios nesse hospedeiro.

A familia de médulos Simply Blue
conta com diversos componentes,
todos com um consumo muito pequeno
e dimensoes também reduzidas (10,1

Simply Blue - Implementation
Host

4
v

Command Interpreter

LMX9820A

mm x 14 mm x 2 mm), 0 que os torna
ideais para aplicagdes alimentadas por
bateria e outras portateis.

Os modulos Simply Bluetooth pos-
suem involucros metalicos de modo a
proporcionar uma blindagem e além
disso filtragem de sinais para uma
imunidade maior em relacao a fontes
proximas de ruidos (normalmente
presentes na maioria dos aparelhos
portateis atuais).

Um dos produtos que destacamos
dessa linha da National é o LMX9838,

ELETR Dl’\B %ﬁ

Bimestralmente nas bancas
E a cada seis meses, edicao

o do EB283

Com projetos dos leitores
www.eletronicatotal.com.br
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que consiste em um Modulo para
Porta Serial Bluetooth banda base 2.0,
para a faixa de 2,4 GHz.

Esse mddulo, cujo diagrama de
blocos aparece na figura 2, contém
todos os circuitos necessarios a
fungdo como radioi, cristal, antena,
IDO e discretos combinados em um
processo que resulta num compo-
nente de dimensdes bastante redu-
zidas.

Dentre as aplicagbes recomen-
dadas para esse modulo destaca-
mos as de telemedicina, aplicagoes
cientificas e industriais, assistentes
digitais pessoais, e outras que envol-
vam comunicac¢ao de dados a curta
distancia.

Todo o hardware e firmware sao
incluidos no modulo de modo a forne-
cer uma solugdo completa, da antena
as camadas baixas e altas da pilha
Bluetooth. O mddulo conta ainda com
uma base de servigo configuravel.

O dispositivo é baseado na
tecnologia Digital Smart Radio da
National, que garante uma grande
integracao. Com base também no
processador CompacRISC de 16
bits, o LMX9838 é otimizado para

manusear os requisitos de dados e
conexao de um nodo Bluetootl.

O firmware é fornecido com
memoria ROM on-chip capaz de
operar com uma velocidade maxima
tedrica de 704 kbps. A memoria
interna suporta até 7 links ativos
de dados Bluetooth e um link ativo
SCO.

Outro dispositivo da familia ¢ o
LM9820A que integra um tansceptor
de radio CMOS, sendo indicado

Ferramentas de desenvolvimento !

para diversas aplicagdes em subs-
tituicao aos sistemas convencionais
com cabos.

Esse dispositivo possui uma UART
configuravel até 921,6 kbps, suporte
para pico-net ponto a ponto, inclui
GAP, SPP e SDAP. A saida é em classe
e asensibilidade de 81 dBm. Ele ainda
apresenta caracteristicas de muito
baixo consumo, sendo ideal para
aplicagoes portateis, alimentadas por
baterias.

g 5 [e—> PG6
GPIO l«—>» PG7
ATGTIN s SIS
CATGUSIAN
i) 5 < RXD
: «—| UART [, 2ls.
¥ - - —— @gasH
l&——— RESET#
l POR |¢  POWER D#
v v 4
32K+
LFO ol
24GHz | ¢ |Bluetooth™ |4 | CompactRISC 32KHz -
Radio Core Processor oK
Config b O'pf -
options [ OP4/PG4
<4+—— OP5
—J¢——» SCLK
Audio [4+—» SFS
Port [ ——* SID
<«——— SRD

CodeWarrior De velopment Studio

O CodeWarrior Deve-
lopment Studio consiste
em uma ferramenta da
Freescale para o desen-
volvimento de projetos,
que ultilizam os micro-
controladores HC(S)08/
RS08. Ele esta agora na
versao 5.1.

Esta ferramenta foi
otimizada para tornar o
projeto muito mais facil,
rapido e acessivel do que a
versao anterior. As ferramentas
Fast Track CodeWarrior foram repro-
jetadas para ajudar na obtengao de
produtos mais rapidamente.

Os destaques dessa ferramenta
530:
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Facil de Usar
- Um guia
de iniciagao
rapida ajuda
na instala-
¢ao e criagao
do primeiro
projeto, e um
tutorial com
uma visao
geral do pro-
gont duto para
usuarios iniciantes é
acessivel em qualquer ponto do
projeto. Mais de 100 projetos sao
dados como exemplos, em ligua-
gem C ou Assembly, para usar como
modelos para que o projetista crie

0 seu proprio projeto.

Rapido - Uma ferramenta magica
cria um projeto que funciona, em
linguagem Assembly ou C, com
apenas sete cliques do mouse, e uma
base de conhecimento que ajuda
na inicializacao do dispositivo. O
projetista somente precisa mudar
o tipo do microcontrolador visado
num projeto aberto, assim como
a conexao e programacgao Flash e
debug.

Acessivel — As ferramentas Fast
Track CodeWarrior estao dispo-
niveis em CD ou para dowiload
gratuitamente. Um utilitario de
atualizacdo é habiltado pela web
para manter a ferramenta sempre
em dia.
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O HT-IDE300 (Holtek Integrated
Development Environment) consiste
em um ambiente integrado de alta
performance, projetado em torno da
série de microcontroladores de 8 bits
da Holtek (www.holtek.com).

Incorporadas dentro do sistema
temos as ferramentas de hardware e
software necessarias a um desenvolvi-
mento rapido e facil de aplicagdes de
consumo, baseadas na linha Holtek de
MCUs de 8 bits.

Como software, o HT-IDE3000
proporciona uma bancada amigével
para o desenvolvimento facil de
aplicagdes, integrando todas as fer-
ramentas de software como o editor,
Cross Assembler, Cross Linker, biblioteca
e debugger simbdlico num ambiente
amigavel baseado no Windows.

Além disso, o HT-IDE3000 propor-
ciona um simulador de software que é
capaz de simular um ambiente para a
maioria dos microcontroladores de 8
bits da Holtek sem a necessidade de
se usar o hardware HT-ICE.

A maior parte das fungdes fun-
damentais do HT-ICE permanecem
validas para o software simulador.

O componente-chave do sistema
dentro do HT-IDE é o HT-ICE In-

Circuit Emulator, capaz de
emular os micrcocontrola-
dores da Hitech de 8 bits
em tempo real.

Além disso, ele con-
siste em uma poderosa
ferramenta para debugging
e acompanhamento do pro-
jeto. A tltima versao do HT-ICE In
Circuit Emulator também incorpora
um gravador completo OTP que pro-
porciona ao usudrio as ferramentas
necessarias ao projeto, debug e progra-
macao dos seus proprios dispositivos
OTP.

Informagdes mais detalhadas
sobre o HT-IDE3000 podem ser obti-
das no Guia do Usuario, disponivel no
site da Holtek e que pode ser baixado
em formato PDF, com 192 paginas de
informagdes sobre esse produto.

Os principais destaques dessa fer-
ramenta de desenvolvimento sao:

Emulacao:

* Emulacdao com instrugoes de

programa em tempo real;

Hardware:

e Facil instalagao e uso;

e Oscilador tanto interno como
externo;

Ferramentas de desenvolvimento

HT-IDE3000 Development Environment

e Mecanismo de breakpoint;

e Porta paralela para conexado a
um PC;

e Interface I/O;

e Gravador OTP.

Software:

* Baseado em Windows;

* Debugger em nivel de programa-
fonte;

e Bancada para trabalhar diversas
fontes de programa;

e Biblioteca para procedimentos
comuns;

e Gerenciador virtual de periféricos
(VPM);

e Emulador ICD;

e Simulador que além de simular
pode fazer o debug de programas
sem conexao ao hardware.

Cyclone Il - Starter Kit para FPGA

Para usuarios que desejam aprender
como programar FPGAs, a ferramenta
de desenvolvimento indicada pela
Altera (www.altera.com) é o Cyclone
11, um Starter Kit facil de usar.

Mas essa ferramenta também ¢ 1til
para usuarios experientes, que poderao
criar seus produtos com uma velocidade
até 60% maior do que a das ferramentas
equivalentes disponiveis no mercado.

As FPGAs da familia Cyclone III
formam a primeira familia de baixo
custo com vantagens de baixo con-
sumo, fabricados com a tecnologia de
65 nm. O kit inclui diversos exemplos
de projetos, o que permite que o usu-
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ario tenha uma excelente experiéncia
de avaliagdo ao mesmo tempo em
que aprende a trabalhar com esse
produto.

O Starter Kit Cyclone III FPGA
inclui:

¢ Placa baseada na norma EP3C25
contra substancias nocivas (RoHS);

* Software facil de usar com
conjunto completo de projeto para
microprocessadores de 32 bits;

* Documentagao completa;

¢ Cabos e fonte de alimentagao.

As FPGAs da familia Cyclone III
sdo totalmente apropriadas como pro-

cessadores embutidos como micro-
controladores quando combinadas
com 0s cernes e como propriedade
intelectual (IP) Nios II de 32 bits da
Altera. Diversas fungdes agregadas
podem ser adicionadas ao Cyclone III
com cernes Ips disponiveis tanto da
Altera quanto de seus parceiros.

O Starter Kit Cyclone 111 FPGA
custa US$199 e tem os seguintes
destaques;

Placa Cyclone III

* FPGA Cyclone I1I EP3C25F324;
* Configuragao: Circuito USB Blas-
ter embutido (que inclui uma CPLD
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Altera EPM3128A), 0 que permite 0
download de arquivos de configura-
¢ao via dispositivo flash;

* Dispositivos de poténcia e ana-
16gicos da Linear Technology como
fonte chaveada LTM4603EV-1 e
reguladores step-down LTC3413
e LT959;

e Meméria—256 Mbit DDR DRAM
—SRAM Sincronizada de 1 Mbyte e
memoria flash de 16 Mbytes;

e Clocking —50 MHz com oscilador
on-board;

e Chaves e indicadores — seis push-
buttons com 4 controlados pelo usu-
4rio — sete LEDs com 4 controlados
pelo usuario;

e Conectores — High Speed Mez-
zanine (HSMS) — USB tipo B;

e Cabos e alimentagdo — cabo USB
e fonte de alimentagdao com adap-
tador US;

¢ CD-ROM do Starter KIT Cyclone
111 FPGA - projetos de exemplo
- crie uma FPGA em uma hora
— projete um processador de 32 bits
dentro de uma FPGA em uma hora
- Medidas de poténcia;

e Documentagdo completa — guia
do usuério — manual de referéncia
— esquema e layout da placa - lista
de materiais — informagdes do pro-
duto e parceiros;

e Instrucdes de download para

receber as ultimas versdes dos
seguintes softwares: Quartus II
Web edition (para projeto de
FPGA), ModelSim Altera Web
Edition (software de simulagao
para FPGA com o ModelSim)
— Nios II Embedded Design Suit,
Evaluation Edition (software para
microprocessadores de 32 bits).

F1. Cyclone lll FPGA Starter Board

ISE 9.1i - Ferramenta de
desenvolvimento Xilinx

Anunciada no inicio deste ano, a
ferramenta de desenvolvimento ISE
9.1i da Xilinx (www.xilinx.com) para
uso em ambiente ISE possibilita uma
grande redugao na criacdo de circuitos
com FPGA. Neste artigo faremos uma
breve descricao dessa ferramenta.
Mais informagdes podem ser obtidas
no proprio site da Xilinx.

A nova ferramenta é 2,5 vezes
mais rapida que a versao anterior,
incluindo, além disso, a nova tecnolo-
gia SmartCompile aumenta as veloci-
dades de execucdo em 6x em relagao a
tecnologia anterior de plataforma de
65 nm (Virtex-5).

Isso significa um desempenho
médio 30% mais rapido do que as
solugdes concorrentes. Para aplicagoes
mais sensiveis, a ISE 9.1i também reduz
o consumo dindmico numa média de
10%.

Para aumentar a produtividade, a
Xilinx parte da premissa de que a maior
parte do tempo gasto nos projetos mais
avancados reside em reimplementar
o projeto inteiro com cada mudanga
incremental. Essa reimplementagao
toma tempo e introduz ainda o risco

de corromper porgdes do projeto nao
envolvidas com a mudanga.

A tecnologia SmartCompile da
Xilinx leva em conta esse fato com as
seguintes medidas tecnologicas:

e Particdes — Minimiza os efeitos de
pequenas mudangas nos ciclos de
desenho com uma funcionalidade
“cortar e colar” que, automatica-
mente, proporciona a preservagao
exata da sintese existente, colocagao
e roteamento das partigdes nao alte-
radas, e além, disso reduz o tempo
de implementagdo de uma taxa em
até 2,5 vezes.
¢ Smartguide -Reduz que reuz o
tempo de reimplementacado de uma
média de 2 vezes para pequenas
mudancas, trabalhando com os
resultados das implementagoes
anteriores.

* Smartpreview - Capacita os usu-

arios a pausar e encerrar O processo

de colocar, rotear e salvar resultados
intermediarios para avaliar o estado
dos seus projetos. Pela previsao da
informacao de implementagdo como

o estado do roteamento e tempo,

os usuarios podem tomar decisoes

imediatas sem esperar pelo final da
implementagao.

O prego da plataforma ISE
Foudation(tm) 9.1i parte de US$ 2495
e uma versdo para avaliagdo gratis
estd disponivel por 60 dias. Todas as
versdes suportam Windows 2000 e
Windows XP Professional, aléem do
Linux(r) Red Hat Entrepise 3.0 e 4.0.
Também suporta o Solaris(r) 2.8 e 2.9.

Mais informacoes

Mais informagdes podem ser obti-
das no site da Xilinx, onde um ISE
WebPACK gratis pode ser baixado para
avaliagdo do produto. Podem ser bai-
xados ainda outros softwares da Xilinx
como o ChipScop Pro, PlanAhead, fer-
ramentas para DSP e Embedded.

Demos técnicos também podem ser
encontrados no site da empresa, com
aplicagdes praticas da ferramenta.
Finalmente, existem os servigos de
suporte de projeto que podem ser
consultados diretamente caso o leitor
tenha qualquer davida.
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Ferramentas de desenvolvimento

Projeto de fontes chaveadas com a ferramenta Pl
Expert Suite, da Power Integrations

Nao ha duvidas quanto a utilidade
das ferramentas de desenvolvimento
fornecidas pelos fabricantes de deter-
minada tecnologia. Em se tratando de
fontes chaveadas, é desejavel obter
uma ferramenta de qualidade com
certo grau de liberdade para que o
projetista faga ajustes customiza-
dos em seu projeto. O que veremos
neste artigo € a ferramenta PI Expert
Suite, atualmente na versao 6.5,
fornecida gratuitamente pela Power
Integrations (www.powerint.com),
e baseada em sua linha de produtos.
Vejam a seguir as facilidades desta
ferramenta.

Aplicacao e versatilidade

Optar pela utilizagdo de uma
fonte chaveada em um projeto eletro-
eletronico é uma decisao inteligente
a ser tomada atualmente. Dentre as
iniimeras vantagens das fontes chave-
adas esta a alta eficiéncia energgética,
0 que as torna compativeis com as
mais atuais regras de consumo de
eletricidade. Como seu custo de com-
ponentes é praticamente o mesmo das
fontes lineares, sua vantagem torna-se
muito grande ao longo do tempo.
Mas algumas desvantagens por vezes
desanimam os projetistas: estas fontes
requerem um nivel de conhecimento
avangado para serem projetadas, e em
caso de erros podem produzir ruidos
e EMI (interferéncia eletromagnética).
Além disso, os transformadores nao
sdo convencionais e tornam-se de
dificil construgao.

Pensando nisso, os fabricantes de
semicondutores para este tipo de fonte
estao cada vez mais disponibilizando
ferramentas que facilitam a vida do
projetista, fazendo cair as “barreiras”
do desenvolvimento e tornando-as

S
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cada vez mais simples e de facil exe-
cugao.

E o caso da Power Integrations,
que disponibiliza uma ferramenta de
desenvolvimento dirigida para seus
produtos, mas que serve como referén-
cia mesmo para quem nao utiliza sua
linha de semicondutores. E o mais inte-
ressante € que a empresa fornece ainda
amplo material técnico de apoio, caso
dos AN (Applications Notes), DI (Design
Ideas), DER (Design Exemples Report)
e EPR (Engineering Prototype Report),
todos disponiveis em seu site.

Mas vamos focar na ferramenta de
desenvolvimento, a PI Expert Suite,
conjunto de aplicativos que é com-
posto por trés programas:

e PI Expert Design: Ferramenta que
permite a configuragao automatica
dos parametros desejados na fonte
chaveada, gerando automatica-
mente um projeto. Com o projeto
pronto, é possivel fazer alguns
ajustes nos parametros iniciais,
customizando-o.

¢ PI Transformer Designer: Atra-

vés dos valores gerados no PI
Expert Design, esta ferramenta
faz o projeto do transformador,
um dos itens sempre complexos
em uma fonte chaveada. Ela for-

Alessandro F.Cunha

nece desde a lista de material,
passando pelo diagrama elétrico
do trafo chegando até a orienta-
¢do de montagem mecanica, com
sentido de enrolamento, numero
de espiras, etc.

 PIXLS Designer: Destinada a usua-
rios mais avangados dos produtos PI,
pois faz toda a tabulagao de calculo
da fonte para o formato de planilha
eletrénica do aplicativo Excel*da
Microsoft*. Desse modo, todos os
parametros sao ajustados um a um
pelo usuario, podendo inclusive
obter configuragoes diferentes dos
padrdes sugeridos pelo fabricante.

Escolha do dispositivo

Como a ferramenta é voltada para
os produtos PI, é necessério conhecer
um pouco da familia de dispositivos
existentes e basear a fonte a ser pro-
jetada em um destes dispositivos. A
primeira coisa a pensar € na poténcia
total que a fonte ira fornecer. E em
seguida definir se a topologia sera de
conversao AC-DC (diversas familias),
ou DC-DC (familia DPA Switch). Exis-
tem dispositivos para poténcias desde
poucos watts até 275 W, como pode ser
visto na figura 1.

Non-Isolated |
Buck/Buck-Boost | LinkSwitch-TN [
Converters
TOPSwitch-GX
Isolated !
Flyback
Main,Bias or TinySwitch-Ill _
Standby —-LinkSwitch-LP, LinkSwitch, LinkSwitch-XT |
Supply ‘
up to 300%
) Peak Power |
B I B 4 L =tk = 4 I
85-265 VAC 0 W 20 W 40W 200 W
230 VACO W 30 W 60 W 275 W
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Ap6s definir qual é a familia a ser
utilizada, sera necessario pensar no
encapsulamento do dispositivo, o que
ird influir diretamente no layout da PCL
As opgoes mais comuns disponibiliza-
das pelo fabricante, usadas nos itens
DC-DC, sao mostradas na figura 2.

Definidos estes detalhes, chegou
a hora de fazer uso da ferramenta de
desenvolvimento. Vamos a ela entao.

Projeto através do
recurso WIZARD

Com a Suiteinstalada, é hora de abrir
o0 PI Expert Design. Sua tela inicial € ilus-
trada na figura 3. Para iniciar do modo
mais facil, seleciona-se a opgao Product
Select Guide (atalho Ctrl+G), no menu
File, como pode ser visto na figura 4.

Através deste seletor é possivel
colocar os parametros iniciais da
fonte que se deseja projetar, como a
tensdo de entrada, tensdes de saida e
poténcias. Feito isso, o proprio guia
ira sugerir uma topologia adequada
a cada caso, o que facilita muito o
projeto. Na figura 5 sdo exibidas as
telas de ajuste inicial.

Para este exemplo foi construida
uma fonte com entrada AC universal
(de 85 a 265 V,. - 50/ 60 Hz) e com
tréssaidas:5 Vo—1 4,12V . ~-1Ae
24V .-0TA Clicando-se no botao
Finish, o projeto sugerido pelo fabri-
cante sera elaborado e aparecera na
tela do PI Expert Design, como pode
ser visto na figura 6.

O resultado obtido é o diagrama em
blocos da fonte em questao, como apa-
rece na figura anterior. A sugestao de
projeto fornecida pelo software para o
exemplo citado foi utilizar componentes
da familia Peak Switch, com topologia
Flyback de multiplas saidas. Mais infor-
macdes sobre os detalhes da topologia
podem ser obtidas clicando-se em cada
bloco. Isto aciona os menus de ajuda do
programa, que descrevem como deve
ser ajustado aquele bloco para a fonte
que se deseja. Alguns blocos permitem
que ajustes manuais sejam realizados ao
serem clicados, modificando os parame-
tros iniciais sugeridos pelo software.

b
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Além disso, sao mostradas men-
sagens que alertam para possiveis
problemas no projeto, e que ajudam
o usudrio a corrigi-los. Clicando na
paleta Design Results, é possivel ter
uma descrigao detalhada dos diversos
itens que compoem o projeto, como
na figura 7. Selecionando cada um dos
itens, obtém-se os valores referentes ao
projeto. Para exemplificar, mostramos
as caracteristicas de entrada e de cons-
trucdo do transformador na figura 8.

C BBt

F3. Tela rintipal doPIE\'pertDesign.

FA. Product Selector Guide

Ajuste manual do Projeto

Caso o projetista deseje modificar
algum item, basta clicar na barra
de projeto que se encontra ao lado
esquerdo da tela, veja na figura 9.

Cada um destes itens permite fazer
o ajuste de uma segao da fonte, desde
os diodos de chaveamento, passando
pelos capacitores de filtragem, trans-
formador e chegando até ao circuito
de realimentacao.
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5e.Cada saida deve ser ajustada individual-
mente em tensao, corrente e pico

5f. Apés a configuragao, o dispositivo sera
selecionado e o projeto executado

Na figura 10 exemplificamos com
as telas de ajuste manual para as
especificacdes de tensdes de saida e
do transformador.

Projeto do transformador:
usando o PI
Transformer Design

Agora que todos os ajustes foram
feitos, sejam manuais ou automaticos,
chegou a hora de fabricar o transfor-
mador. Este componente sempre foi
fundamental para o bom desempenho
da fonte e seu projeto deve ser reali-
zado com extremo cuidado.

Pensando nisto, a Power Integra-
tions disponibilizou uma ferramenta
de desenvolvimento dedicada exclu-
sivamente a este componente. Eo PI
Transformer Designer. Para utiliza-lo, €
necessario primeiramente ter projetado
uma fonte através do PI Expert Design e
salvar o arquivo gerado por esta fonte.

F5. Uso do Product Selector Guide
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F6. Projeto gerado automaticamente apés
uso do Product Selector Guide.
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| Design Warning (Optimization Done)

“POWER

INTEGAATIONS

; Design Results

| * Power Supply Input

* Device Variables

| * Bias and Clamp Components Section

* Transformer Construction Parameters

* Output 1

* Output 2
* Output 3
F7. Tela mostrando os resultados

obtidos ap6s a geracéo
automatica de projeto.

* Feedback Circuit
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Feito isto, inicia-se o software de
transformadores, cuja tela de abertura
é mostrada na figura 11, e em seguida
abre-se o arquivo que foi salvo no
programa anterior.

Ao abrir o arquivo, a tela princi-
pal mostra as opgoes de projeto e de
edicao do transformador, como pode
ser visto na figura 12.

As informagoes detalhadas do pro-
jeto sao fornecidas na paleta Report.
Cada um dos itens apresentados nesta
paleta quando clicados abrem janelas
com os detalhes do projeto, como
pode ser observado na figura 13.

As paletas Schematic e Construc-
tion mostram, respectivamente, o
diagrama elétrico e a orientagao de
montagem do transformador, atente
para as figuras 14 e 15.

Ajuste manual do Projeto

Isto tudo é gerado automatica-
mente e sem interferéncia do usuario.
Se ele preferir modificar os parametros
sugeridos pelo software, basta acionar
a barra de edigao localizada no lado
esquerdo da janela principal, como ja
mostrado na figura 12.

Sao editaveis as opgoes de enrola-
mento do trafo (winding information).
Ao clicar neste item, uma janela com
quatro paletas de ajustes aparece,
com as opg¢des do nucleo, primario,
secundario e blindagem. Estas paletas
podem ser vistas na figura 16.

Montagem do transformador

Apos todos os ajustes manuais
terem sido executados, o software
fornece as instrugdes de montagem
do transformador e a lista de mate-
riais necessarios para a sua constru-
¢ao. Para isso, basta clicar no item
Instructions, ao lado esquerdo da tela
principal (figura 17). As paletas de
instrugoes, lista de materiais e comen-
tarios estarao disponiveis, inclusive
para impressao, o que possibilita a
entrega dos dados precisos para um
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Ferramentas de desenvolvimento

* Power Supply Input * Transformer Construction Parameters
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¥ Core Information ¥ Bobbin Information

Core Type €25
Core Matanal NC-2H or Equivalent
Estmatad Gap length, mm 0,213

Cancellation Shiekd 1
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s

. F13. Detalhes de projeto
‘de transformador..

Pri, 22T
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KEY oo 500V.1T
Pri=Primary 3
Winding

Bias, 2T
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-

F14. Esquema elétrico

fabricante de transformadores. A
figura 17 exibe estas caracteristicas
de montagem para o transformador
utilizado como exemplo.

Usuarios avancados:
PI XLS Designer

Para os usuarios que conhecem bem
as teorias de fontes chaveadas, e fazem
questdo de fugir das opgdes padroniza-
das fornecidas pelo fabricante, € ofere-
cido o software PI XLS Designer. Apos
todos os parametros serem ajustados
manualmente, é gerada uma planilha
eletronica. Caso algum parametro seja
ajustado fora dos valores recomendados
pelo fabricante, mensagens de alerta
ou mesmo de erro sdo mostradas para
orientar o projetista.

Disponivel versao %,.A i =1
com SAIDADIGITAL "% ““ H
v Tt

Adiversidade de sensores, estilos e fabricantes que vocé precisa lembrar para seus projetos pode
ser exaustiva. Mas ndo espere mais. Porque o unico nome que Jocé precisa lembrar € a lider da
industria e tecnologia: Honeywell Sensing & Control Procurando por sensores de pressao? Ligue
para a Honeywell. Tentando identificar um sensor de fluxo de ar ou forga? Ligue para a Honeywell

Sensores de Umidade? Potenciémetros? Micro Switches? Chaves fim-de-curso? Eles sao parte da

vasta linha de produtos da Honeywell. Entao relaxe. porque para qualquer tipo de sensor que .‘o:é.
procura, uma ligagao para a Honeywell e tudoogue vOCE precisa. ‘
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compreensao inicial e mostram os
métodos de calculo e projeto de cada

%
vz e 2 9 topologia.
s =
=12V C Mﬁ—gj e Familia TOP Switch — topologia
= sy ||HC 8 Forward — AN-30
7 S8 o e Familia TOP Switch — topologia s
NC1 5 é |ﬁ'Primary Shield 2 Winding l Flyback — AN-32 E‘
= e Familia TOP Switch — topologia con
S| o o
3 F==PY O-)/ LMMEJ Flyback (multiplas saidas) - AN-22 M
1 % C.) 8 [+ Primary Winding| e Familia TOP Switch — topologia 30
P — % Flyback (construgao de transforma-
[g OOOOOW; [ Cancellation Shield 1 Winding] fr) - ARIS
1~ % e Familia Link Switch — AN-35 e
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e Familia Tiny Switch — topologia 8
®  Mechanical start of winding (also denotes electrical phase) Flyback — AN-23 rFr

=== Mechanical start of foil winding (also denotes electrical phase) e Familia Peak Switch — AN-41 L2

¥ Direction of winding (clockwise) ; 6] 42 |

. 15. Diagrama de construcao
54 Winding Instruction
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e e ew] s ] T S e e )
16a. Caracteristicas do Nucleo 16b. Ajustes no primario ‘
== - =
Winding indormation ! Windirng rder matinr | X} ¥ Materials
Gl o b Py ot B | secometres | S | [PV PR p— Rom  Description Coi
[ e Wiy ety m Core: EE75, NC- 74 or Equivalent, gepped for ALG of 217 /13
1 S 25 = | M e e © P (2] Bobbin: Generic, 4 pri. + 3 sec.
= P (= 3 Tapa: Polywstar web 3,00 mm wide
Wby Dee = L ad © Deted = F 14 Barrier Tape: Polyester fim 9,50 mem wide
Socton 1 Wiy Sww. SNG = » Loves 5 Teflon Tubing 22
Motwd T e [ Yoy = 3 O] Varnish
:"d r— - [———— i —l!J m Magnet Wire: 37 AWC, Solderuble Double Coated
_l] Tt Pyl _.J el Thghrasy =i 1L Magnet Wire: 25 AWG, Soldersble Double Costed
Togreten Potl Tomrston P — | 191 Magnet Wire: 26 AWG, Solderable Double Costed
r 2 frmn ) o Liad = 110 Magnat Wire: 33 AWG, Soldersble Dovble Costed
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= Torw Betmmen {
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e e F17. Instrucoes de enrolamento e lista
Ll Cesliewe) e | . R [ ] e | ae | de materiais para montagem do trafo.
16d. Caracteristicas de blindagem

16c. Ajustes no secundario

Conclusao
¥ F16. Ajustes manuais das caracteristicas do transformador.
Ferramentas como a aqui apre-
sentada ajudam muito no rapido
Teoria e exemplos de projetos da Power Integrations. E possivel desenvolvimento e ajuste de proje-

estudar quais sdo estas técnicas  tos. A quantidade e qualidade das poio

Todas as consideragdes utiliza- de projeto através dos Applications informacoes técnicas fornecidas pelos |g

das nos softwares aqui apresentados Notes disponibilizados no site da fabricantes € outro fator que colabora e

sdo baseadas nas metodologias de empresa. com este desenvolvimento. E sé co.

desenvolvimentos das mais varia- Para guiar o leitor dentre os diver- aproveitar! 5ok
das topologias de fontes chaveadas sos documentos existentes, vamos

disponiveis na linha de produtos citar alguns basicos, que ajudam na é
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8 Eletronica Aplicada

Telecomunicacoes

Wireless IPTV

Uma emissora de TV
para receptores moveis |

Podemos afirmar com certeza que estamos em um caminho semvoltapara o
mundo do entretenimento, o caminho da produgao e transmissao digital.Porém
existem algumas barreiras a serem quebradas como, por exemplo, a da intera-
tividade do usudrio e de sua mobilidade. Escolher sua propria programagao e
realizar e-commerce pela TV jd ndo sGo mais temas tdo distantes ao contrdrio
da transmissdo sem fio, que ainda necessita de estudos mais direcionados
quanto a drea de cobertura e ao movimento do receptor.

Assim, apresentaremos a seguir como construir uma transmissora de con-
tetdo digital sem fio utilizando arquitetura com tecnologia WiMax ou WiFi.

ste artigo visa a criagao de
uma plataforma de comuni-
cagao digital de dados, que
servira de base para a distri-
buicao de videos armazenados, ou em
processo de stream (video ao vivo em
um servidor de video). Para isso, foi
configurada uma rede LAN (Local Area
Network) e uma WLAN (Wireless Local
Area Network), onde foram testadas as
conectividades entre servidor de stre-
ams de video e as maquinas usudrias.
Além da configuragao do servidor de
video (Windows Media Services) foram
realizados testes no Encoder de video
(Windows Media Encoder), verificando a
conectividade e captura de video para
transmissoes ao vivo.
Na seqiiéncia mostraremos como
é possivel montar esta estrutura, jun-
tamente com os testes de desempenho
verificados para vérias antenas e niveis
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de relacao sinal-ruido (SNR). Com isso
sera possivel planejar e implantar uma
rede para transmissao de contetidos
multimidia através da tecnologia sem
fio, com auxilio da plataforma WiMax
ou da plataforma WiFi.

Proposta de arquitetura

Assim como apresentamos na
edicdo 410 da Saber Eletronica, o link
de WiMax poderia ser muito bem
substituido por um link direcional de
WiFi empregando antenas adaptati-
vas, se tratarmos de uma distancia de
alcance menor. A figura 1 mostra uma
arquitetura hibrida, constituida de um
link de grande alcance, utilizando a
freqiiéncia de 5,8 GHz (WiMax) e a
pulverizacao deste sinal em 2,4 GHz
(WIiFi).

Adriano Almeida Goes

Basicamente, a topologia mostrada
é constituida por:

* Uma central de produgao onde o
video é codificado em tempo de
real pelo Windows Media Encoder;

® Um servidor para controle e arma-
zenamento de videos;

* Um link direcional de radio a
5,8 GHz utilizando tecnologia
WiMax;

* Uma rede cabeada para controle e
gerenciamento da interatividade e
videos sob demanda;

Finalmente, para distribuigao foi
usada a plataforma WiFi utilizando
um Access Point 802.11b/g. Este rote-
ador foi configurado de forma a prio-
rizar o protocolo UDP, diminuindo
assim os problemas com atrasos. Para
maiores detalhes, consultar o manual
do fabricante.
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A principal vantagem oferecida
pelo sistema WiMax sobre outros sis-
temas de transmissao de dados sem fio
é prover cobertura de radiofreqiiéncia
sem linha de visada, conhecido como
NLOS (Non Line-of-Sight).

Um sistema LOS (Line-of-Sight),
com linha de visada, é caracteri-
zado por ter no minimo 60% da pri-
meira zona de Fresnel desobstruida,
enquanto em um sistema NLOS o
sinal alcanca o receptor através de
reflexdes, difragdes e dispersoes.

A eficiéncia de transmissao em um
sistema NLOS é alcancada através das
seguintes técnicas:

e Utilizagao da Modulagao OFDM:
Que é composto por multiplas
portadoras ortogonais de banda
estreita, no qual o fading causado
por multipercurso é critico apenas
para algumas freqiiéncias, 0 que
nio é o caso da freqiiéncia 5,8 GHz
utilizado no sistema WiMax.

e Sub Canalizagio: Permite o balan-
ceamento entre uplink e downlink
através da concentragdo de potén-
cia transmitida em algumas porta-
doras OFDM.

« Sistema de Antenas Adaptativas:
Antenas que possuem a proprie-
dade de focar a transmissao em
uma determinada direcao e a
recepgio de onde o sinal desejado
esta vindo.

e Diversidade de Transmissdo e
Recepgdo: Na transmissao, fontes
de transmissdo independentes
reduzem a margem de fading e
diminuem a interferéncia. Na
recepgio, reduzem o fading e perda
de multipercurso.

» Modulagio Adaptativa: Ajusta o
esquema de modulagdo de sinal,
de acordo com as condigdes de SNR
(Signal Noise Ratio). Por exemplo,
para um SNR baixo, o nivel de
modulagio é 1 e para um SNR alto
o nivel de modulagdo é 8. O nivel
de modulagao indica a taxa de
transmissao do radio e o esquema
de modulacio. Durante um fading
de sinal, a modulagdo adaptativa
permite mudar para um esquema

‘ Antena

transmissora Envio Usuério 3 \
\ (direcional) () ———=10km @) See W ‘

‘\ r.\ Retorno WIMAX @
3

Envio

o

| E
| |

- s

— Envio

|
Receptor

(direcional)

Usuério 3 b\l ‘

: ) WiFl Us\‘/’f’: 9 ‘
2 1

Q Y ) w

onversao de 5,8 GHz em

2,4 GHz para ambiente indoor |

i

1

\ Servidor de video
\ (Windows Media
l Services)

Retorno

" Retorno—» _

Producao de |
B, ﬂ video ao vivo ‘

it ‘
Compactador de video [
(Windows Media Encoder)

Envio —» i

‘. <—Envio (video)

<— Retorno

\ Envio (video)—/»

Retorno —» ¥ «— Retorno

| '- -

| . % 2 . 4 |

l S A Usuério 3
Usuério 1 Usuério 2 \

Nivel de Modula'o | 8

Codificagdo
SNR (dB;
Antenas

|io8/4::28 )

i (

Taxa 5400 4050 27,00 2025 1350 10,13 675 506
54M-BD Normalizada 1,00 0,75 050 038 025
100,00 7500 50,00 37,50 2500 18,75 12,50 9,38

Percentual

P e B B 1in) ROy W |
4 12 ¥4 12 ¥4 12

Taxa (Mbps)

0,19 0,13 0,09

de modulagdo menor para manter
a qualidade da conexao e estabili-
dade do enlace. Porém, neste pro-
cesso existe a diminuigao da taxa
do usuario final. Esta instabilidade
em funcgio da modulagio adapta-
tiva é um dos grandes problemas
nas instabilidades verificadas. A
Tabela 1 mostra, através de testes
executados com a plataforma, a
relacdo entre nivel de modulagao,
sensibilidade no receptor e SNR.

« Correcio de Erro: E utilizado para
corrigir frames errados que foram

SNR

T1.Nivel de modulacao por

perdidos devido a freqiiéncia sele-
tiva ou erros em pacotes. Os prin-
cipais métodos sao FEC (Forward
Error Correction), Codificagao con-
volucional e algoritmos interleaving.
Quando ndo é possivel a recupe-
racdo de um frame, emprega-se O
ARQ (Automatic Repeat Request) se
este estiver habilitado, o que geral-
mente ndo ocorre para nao criar
atrasos na transmissao.

¢ Power Control: Algoritmos empre-
gados para melhorar a desempenho
total do sistema, na qual a ERB (Esta-
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F2.Porcentagem de taxas adaptativas utilizadas durante a transmissao

Jitter

Jitter (milisegundos)
O =~ MNWHOOO ™

Nivel de
Modulagdo

T2.Taxas de transmissao por

nivel de modulagao das antenas

¢do Radio Base) envia informagdes
de controle para cada US (Unidade
de Usuario), para que seja regulado
o nivel de potencia de transmissao
de cada CPE (Customer Premises
Equipment), obtendo-se um nivel de
recepgdo pré-determinado na ERB.
O sistema WiMAX pode utili-
zar tanto FDD (multiplexagdo por
divisdo de freqiiéncia) como TDD
(duplexagao por divisdo de tempo).
No caso de TDD a transmissao e
recepgdo utilizam a mesma freqiién-
cia de portadora e sao separadas no
tempo. Esta caracteristica permite a
otimizagdo do espectro de freqiiéncia
e assimetria entre a taxa de uplink e
downlink. Porém para este caso de
transmissdo de video, o sistema deve
ser configurado para utilizar FDD,
pois ndo precisamos de uma alta taxa
no processo de uplink, uma vez que
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somente sera usado para o trafego de
interatividade.

Uma analise, muito importante,
que também foi efetuada com os
dados coletados pelos testes, foi a
medida percentual de eficiéncia de
rede dada pela expressao a seguir, que
pondera o numero de frames transmi-
tidos pela rede, considerando as taxas
utilizadas na camada fisica por nivel
de modulacgao.

n
NF
Refetiva = Y, NFTJ x Py

n=1

Onde, NF, é o nmero de frames
transmitidos na taxa i, NF, é o nimero
total de frames transmitidos e Pr, é a
propor¢ao entre as n taxas possiveis
de transmissao do frame. A partir disso
podemos construir uma tabela com-
parando diversos modelos de antenas
sobre um campo de propagacao defi-
nido, conforme é ilustrado na Tabela 2.

Com base na tabela pode-se veri-
ficar que o nivel de modulagao mais
robusto é o nivel 1, ou seja, BPSK com
uma codificacao 1/2 (a cada dois bits
transmitidos, 1 contém informacao e
1 contém codificagao). As taxas per-
centuais por antena em cada nivel de
modulagio é que foi chamado de Pr..

A codificagdo, taxa de transferéncia

elecomunicacoes

e SNR por nivel de modulagao sao de
acordo com a Tabela 2. As distancias
com relacdo a ERB sao relativas e
dependem de outros fatores inérentes
ao aspecto geografico onde se estabe-
lece um link, ou seja, topografia do
terreno, vegetagao, etc.

O parametro empregado para
mudanga de um nivel de modulagao
para outro é a SNR, mas por questoes
didaticas para a melhor compreensao
do esquema, utilizou-se a distancia,
que influencia diretamente na SNR
da comunicag@o no receptor.

Além disso, podemos identificar
pelo grafico exibido na figura 2 como
transcorreu a transmissao de video
com uma taxa média de 40 Mbps.

Este taxa mostrou que temos uma
boa condigdo para a oferta de video
desde que tenhamos um cuidado na
determinacio do numero de usudrios
que irdo acessar este rede.

Outro fator muito importante
medido foi a questao do Jitter que
apresentou um 6timo comportamento
ndo apresentando atrasos maiores
que 5 milissegundos em média. Este
resultado é apresentado a seguir pelo
grafico apresentado na figura 3.

Para que um sistema de VoIP ou
streaming de video seja viabilizado, os
valores do jitter ndo devem ultrapas-
sar 50 ms. Como podemos visualizar
no grafico, a plataforma se mostrou
muito estavel neste requisito

Configurando sua
Central de Transmissao

O Windows Media Services

Um servidor do Windows Media
usa pontos de publicagio para tradu-
zir uma solicitagao por parte de um
cliente em um caminho fisico no ser-
vidor que hospeda o conteudo. Dois
ou mais pontos de publicagdo podem
ser adicionados a um servidor do Win-
dows Media, sendo que estes podem ser
via demanda ou difusao.

Para transmitir conteudo ao vivo
a partir de um codificador, a melhor
opgao de escolha é um ponto de publi-
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cacdo de difusdo. Ja para transmitir
um arquivo e permitir que os usuarios
controlem a reprodugéo do conteudo
(por exemplo, pausar, retroceder ou
avangcar), a melhor opgao é um ponto
de publicacio por demanda.

Os tipos de pontos de publicagoes
do Windows Media Services sao:

e Ponto de publicacdo de difusao,
usado para distribuir o contetdo
como um fluxo sincronizado con-
trolado pelo servidor. Os usudrios
que recebem esse conteudo nao
podem modificar sua reprodugao
por meio de pausa, retrocesso ou
avanco rapido do fluxo. Esse tipo
de ponto de publicagdo normal-
mente é usado quando a origem do
contetido é um codificador, como
no caso de apresentagdes ao vivo e
transmissdes de radio.

e Ponto de publicacio por demanda,
usado para distribuir o conteudo
apenas quando ele for solicitado
por um cliente. O cliente que soli-
cita o contetido também controla
sua reproducao e pode executar
pausa, retrocesso ou avango rapido
do contetido. Esse tipo de ponto
de publicagdo normalmente ¢é
utilizado quando o contetdo tem
como origem um arquivo, como
uma lista de reprodugdo ou outro
arquivo do Windows Media e pode
ser usado para estagdes de radio
personalizadas, lojas de video on-
line e aplicativos de treinamento
individual.

* Pontos de publicagdo por demanda
sempre distribuem contetido como
um fluxo de difusdo ponto-a-ponto.

Ao selecionar o tipo de ponto de
publicacdo a ser utilizado, deve-se
levar em conta também a maneira
como se deseja distribuir o contetdo;
por exemplo, se deseja distribuir
o conteudo como fluxo de difusao
ponto-a-ponto ou como fluxo de difu-
sdo seletiva. No caso de um fluxo de
difusidc ponto-a-ponto, os clientes se
conectam a um servidor do Windows
Media para acessar o contetdo. Ja na
difusio seletiva, o streaming de video
é lancado na rede e cada usuario sele-

ciona o que deseja

assistir.

O ponto de
publicagdo utili-
zado no projeto
foi por demanda,
uma vez que este

¢ mais adequado Bresan : —
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tido. Esse tipo de ponto de publicagao
¢ mais fregiientemente usado para
hospedar conteudos originados de
arquivos, listas de reprodugao ao vivo
ou diretérios. Quando um cliente se
conecta a um ponto de publicagao, o
contetido é iniciado desde o comego e
o usuario final pode usar os controles
de reprodugao do Player para pausar,
retroceder, saltar entre itens em uma
lista de reprodugdo, ou parar, além
de possibilitar-lhe a opgao de escolha
entre um ou mais arquivos que esti-
verem em produgao (ao vivo).

Um ponto de publicagdo por
demanda transmite contetido somente
se houver um cliente conectado para
receber o fluxo. O conteido de um
ponto de publicagdo por demanda é
sempre transmitido como um fluxo de
difusdo ponto-a-ponto, o que significa
que o servidor mantém uma conexao
separada com cada cliente.

Depois de criar e configurar um
ponto de publicagdo, os clientes
podem conectar-se a este ponto e ao
contetido do fluxo, através de um
player como o Windows Media Player.
O arquivo pode ser acessado através
do acesso ao campo URL do ponto de
publicagao.

Uma URL consiste no tipo de
protocolo, no nome do servidor ou
do dominio e no nome do ponto de
publicagdo, que devem ser informa-
dos antes de acessar o conteudo no
servidor de video.

Dentre as permissdes configura-
das, foi determinada a liberagao de

(sendo acessada por usuarios)

acesso e criagao de pontos de publica-
¢do por um encoder de video, porque
além das funcionalidades de codifica-
cao de video para transmissdo ao vivo,
ele permite também a compactagao
e transmissdo pela rede de arquivos
com extensdes diferentes da usadas
pelos protocolos MMS e HTTP.

Na figura 4, logo acima, tem-se uma
tela do Windows Media Server, sendo
acessada por usudrios. Nela, além da
quantidade de usuérios conectados,
¢ mostrado o desempenho da rede,
como largura de banda disponivel e
porcentagem de uso de CPU.

Configurando o
Windows Media Encoder

Os videos podem ser criados na
forma analdgica, porém antes de
serem transmitidos pela rede preci-
sam ser digitalizados e comprimidos.
Para isso, existem os compactadores
que executam essas fungdoes.

No projeto, o codificador utilizado
foi o Windows Media Encoder, que
trabalha tanto com contetido ao vivo
como com conteudo pré-gravado,
conforme indica a figura 5.

No contetido ao vivo em real time
as fontes de contetido podem ser tudo
que possa ser conectado a placa de
audio ou video do computador, como
CD player, microfone, webcam, camera
de video, etc.

Na configuragao da transmissao
ao vivo foi determinada uma sessdo
informando o dispositivo de entrada

Maio 2007 | SABER ELETRONICA 412 | 67

B 4 Tela do Windows Media Server
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F6.Tela do Windows
Media Encoder - saida
do compactador

(fonte de midia), no caso uma camera
com entrada de audio e video.

Apos determinar o dispositivo, foi
selecionada a forma de transmissao e
distribuigdo do arquivo compactado,
onde na transmissao foi selecionada
via streams (fluxo continuo com taxa
de bits constante), e na forma de dis-
tribuicao foi selecionado o envio a um
servidor de video que tem a responsa-

bilidade do gerenciamento e controle

da transmissao aos usudrios.

No item de saida do compactador
(Encoder) foi informado o enderego IP
do servidor e o seu respectivo ponto
de publicagdo onde seriam salvos os

arquivos de videos compactados e

transmitidos pela rede; apos a realizacao
desta etapa, todos os videos que estive-

rem sendo filmados serao enviados ao
ponto de publicagdo no servidor estando
disponivel para acesso por parte do usu-

ario, conforme ilustrado na figura 6.
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F5.Tela geraldo
S \Vindows Media
Encoder

F7.Telado

Windows
Media Player

M acessando
arquivo URL

Para este caso o tipo de
compactagao selecionado
foi através da extensao:.
wmv com taxa de transmis-
sdo de 282 kbps. A taxa de
bits € o principal problema
na transmissdo de midia
digital de qualquer tipo.
Essa taxa afeta uma ampla
variedade e diversas pessoas
que poderao conhecer a sua
transmissdao. Em termos
gerais, uma taxa de bits baixa
permite alcangar o maior publico, bem
como de conexodes individuais, mas a
qualidade pode ser comprometida.
Uma qualidade superior requer uma
taxa de bits maior e o nimero de
conexdes individuais é limitado. Por
isso, o fato da utilizagao de uma taxa
intermediaria para elaboragao dos
testes de conectividade e trafegos na
rede deste artigo.

No contetido pré-gravado os arqui-
vos utilizados como fontes de dudio
ou video sao arquivos com as exten-
sdes: wmv, wma, asf, avi, wav, mpg,
mp3, bmp e jpg. Para transmissao sob
demanda de arquivos armazenados €
necessario que sejam primeiramente
convertidos em arquivos com exten-
soes .wmv (Servidor Windows Media de
fluxo continuo), sendo enviados para
o servidor de video que, por sua vez,
é o responsavel pelo gerenciamento e
controle da transmissao.

QOutra facilidade da compactacao
é a possibilidade de armazenamento
dos videos transmitidos diretamente no
servidor, desta forma uma transmissao
realizada ao vivo além de poder ser assis-
tida ao vivo, pode posteriormente ser
acessada pelo usudrio, através do arma-
zenamento em um ponto de publicacao
reservado para este armazenamento.

Testando a funcio-
nalidade do servidor
Para testar a funcionalidade
do servidor foram feitos acessos
em 3 microcomputadores. Veri-
ficada a conectividade da rede,
foram realizados acessos aos
arquivos de video armazenados

Telecomunicagoes

no servidor através do Windows Media
Player, que permite ao usuario a possi-
bilidade de controlar o video assistido
a distancia tendo funcdes similares as
de um equipamento de DVD.

Entre em Arquivo >> Abrir URL
e no campo URL digite o seguinte
endereco: mms://<Nome ou IP do
servidor>/<Ponto de Publica¢ao>/
<Nome do arquivo>.wmv, conforme
indicado na figura 7.

Ao acessar 0 arquivo no servidor,
o Player abre o arquivo via streams de
video permitindo ao usuério o con-
trole de pausa, play e stop, lembrando
que os videos na transferéncia sao via
streams possibilitando estes recursos
de controle.

O acesso dos arquivos, através
do protocolo de comunicagao MMS,
solicita a informagao do ponto de
publicagdo em que foi armazenado
o arquivo, e uma vez informado o
local de armazenamento e o nome do
arquivo, o Media Player disponibiliza
na tela a transmissao do video arma-
zenada no servidor.

Conclusao

Assim como vimos na edicao ante-
rior da Saber Eletr6nica, um link de
dados pode ser realizado de diferentes
formas utilizando antenas direcionais
adaptativas. Com isso, podemos viabi-
lizar uma solugao como a apresentada
neste artigo, onde transmitimos via
Broadcast contetidos multimidia sobre
protocolo IP.

Além de ser uma saida muito mais
econdmica, com esta plataforma a
Interatividade ja um processo natural
uma vez que se trata tinica e exclusi-
vamente de uma rede TCP/IP.

Este artigo trouxe uma proposta
viavel de se transmitir um contetido
multimidia através da tecnologia
WiMax e WiFi, acompanhado de
testes efetivos sobre a topologia que
nos mostra uma grande viabilidade
de desempenho para criar aplicativos
para video-conferencias, e-learning,
video sob demanda, etc. E
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Industrial

Chaveamento
~ de capacitores

no setor industrial

Maria Regina Kunzler

s capacitores sdo dispositi-
vos cada vez mais usados
na industria, e quando bem
dimensionados e utilizados
de forma correta apresentam um enorme
beneficio, mas quando nao sao tomados
os devidos cuidados podem se tornar um
transtorno para a instalagao.

E  através desta proposta que
abordaremos uma das atividades
mais corriqueiras no setor elétricos:
a manobra de capacitores de potén-
cia destinados a corregao do fator de
poténcia, seus efeitos nos dispositivos
de acionamento, sua influéncia na rede
elétrica e as possiveis alternativas para
uma aplica¢ao segura e eficiente.

Chaveamento de Capacitores

Quando utilizamos os bancos de
capacitores para a corregao do Fator
de Poténcia nas instalagdes industriais,
no momento da comutagao (energiza-
¢ao das células capacitivas) a rede
elétrica sofre um processo um pro-
cesso transitdrio severo (figura 1) até
que seja atingido o valor nominal da
carga. Durante este processo, podem
surgir picos de corrente elevados, em
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Mauro Disner Girardi

freqiiéncias na faixa de centenas até
milhares de hertz, exigindo muito dos
dispositivos de manobra. Os fatores
determinantes para a amplitude da
freqiiéncia e das correntes de ligagao
sdo as capacitancias dos capacitores,
reatancias do circuito e o valor ins-
tantidneo de tensdo, no instante da
alimentacao.

Manobra de
capacitores individuais

Na ligacdo de um capacitor de
determinada poténcia (kVAR), a
corrente de ligagao ¢ determinada
basicamente pela poténcia do trans-
formador e pela impedancia da rede
em base a poténcia dos capacitores. Os
fatores para o dimensionamento dos
dispositivos de manobra e protegao
(respectivamente contatores, fusiveis)
aumentam proporcionalmente com:

e aumento da poténcia dos capaci-
tores; i

e aumento da poténcia do trans-
formador, com correspondente
reatancia de curto-circuito;

e diminuic¢do da impedancia dos
cabos.

Para realizar a manobra de capa-
citores os fabricantes de materiais
elétricos disponibilizam uma linha
especifica de contatores, os quais
incorporam resistores de pré-carga
que tém a finalidade de atenuar os
efeitos sobre o dispositivo de manobra
no momento da energizagao.

A protegdo contra curto-circuito
também é indicada e pode ser efetu-
ada através de fusiveis, recomenda-
se que a corrente para a selegdo dos
fusiveis seja de 1,65 vezes a corrente
nominal do capacitor.

Um bom dimensionamento pode
evitar a queima indevida de fusiveis
e a soldagem dos contatos dos con-
tatores.

Manobra de
bancos de capacitores

No caso de ligacao de bancos de
capacitores, os dispositivos de mano-
bra (contatores), no momento da
ligagdo de um determinado estagio,
estardo sujeitos a uma condigao espe-
cialmente critica, pois os capacitores
ja alimentados, de outros estagios,
representam uma fonte de energia adi-
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cional, gerando correntes de “in rush”
(figura 2) elevadas afetando a tensao
da rede e danificando os dispositivos
de chaveamento.

No instante da manobra de fecha-

mento dos contatores, os capacitores
deverio estar descarregados, por
meio de resistores de descarga ou
por reatores antes da sua ligagao. Se
a situacdo descrita anteriormente ndo
for satisfeita, dependendo da duragao
da ligagdo, poderao surgir picos de
corrente com o dobro da amplitude
quando completamente descarrega-
dos. Nestes casos, pode haver solda
dos contatos dos contatores e atuagao
dos dispositivos de protegao.

Devido a este fato anorma IEC 831-
1 orienta os tempos para descarga/nivel
de tensdo no momento do religamento
das cargas capacitivas. E bom lembrar
que no momento de uma manutengao
em dispositivos que contenham capa-
citores, mesmo apds o desligamento do
sistema podem existir tensdes. Assim
sendo deve-se respeitar o tempo de
descarga para um nauseio seguro.

A figura (figura 3) abaixo exem-
plifica um capacitor monofasico tipi-
camente utilizado na industria para
a correcao do fator de poténcia, ele
possui 2 terminais para a alimentagao
da rede e outros 2 para a conexao da
resisténcia de descarga. Alguns fabri-
cantes ja disponibilizam seus capaci-
tores com resisténcias de descarga ja
integradas, eliminando a necessidade
de instalag@o pelo usuario.

Alternativa para o chavea-
mento de cargas capacitivas

Uma nova alternativa para o cha-
veamento da cargas capacitivas € a
utilizagdo de dispositivos semicondu-
tores, tais como os: tiristores (figura 4)

Conectores
para alimentagao

Conectores para
resisténcia de descarga

F3.Capacitor monofasico e suas conexoes
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e 0 SCR, estes dispositivos ja sao lar-
gamente utilizados nos Soft-Starters,
dispositivos usados na partida suave
de motores de inducao.

O artificio que se utiliza é a cone-
xdo e o desligamento dos capacitores
quando suas correntes passam por
zero, esta operagao é conhecida como
“zero crossing” (figura 5) e isenta a
rede dos transientes ocasionados na
manobra dos capacitores.

Um aspecto ainda desfavoravel
desta técnica é o seu custo, pois se

Zero crossing
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trata de uma nova tecnologia, mas
que com o tempo
se tornara viavel
financeiramente
para as indus-
trias, ja4 que seus '

beneficios em |

relagdo a manobra F4.0 tiris-
por contatores sao toresua

de fato comprovados.

simbolo-
gia.

Conclusao

Com base no que foi exposto e
sabendo da grande utilidade dos
capacitores no setor industrial, nao
podemos deixar de usa-los, mas sim
devemos buscar alternativas para
melhorar o seu uso, aplicando novas
tecnologias quando viaveis e bus-
cando informagdes para tornar mais
eficiente o que ja possuimos. E
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Presidente

Registramos neste primeiro
momento nossas homenagens ao
Conselheiro Eng. JOAO BELLIZIA
FILHO que se despediu do nosso
convivio repentinamente. Bellizia,
como ndés o chamdvamos, deixou
exemplos de entusiasmo, dedicagio
e desprendimento profissional, sendo
colega amigo de todos em seu papel
de Secretario assiduo nas reunies de
diretoria.Aos familiares e em especial
ao seu filho Jodo Paulo nosso afeto, e
ao amigo o reconhecimento e eterna
gratidao.

A ABEE-SP conquistou junto ao
CREASP a instalagio de um Posto
de Atendimento em nossa Sede. Ele
serd um brago dos servigos que o
Conselho presta aos profissionais e
associados. O inicio das atividades estd
previsto para junho.

Agora, lembrando o que disse
o colega Eng. Edson Martinho, “E a
NR-10?”.

Quatro meses ja se passaram da
implementagdo dos requisitos da NR-

— e T ————— T

A PRMBbL O

IP[.QJ Tewde 2

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179

10, desconheco quem a tenha aplicado
na sua totalidade. Neste ponto, vem a
pergunta:“E ai, 0 que estd acontecendo
com as empresas que ainda nio se
adequaram a NR-10?".

Empresas estio sendo vistoriadas,
autuadas e multadas por ndo estarem
adequadas aos requisitos da NR-10 ou
notificadas, pela ndo conformidade, ou
até interditadas por oferecerem aos
trabalhadores risco de morte, devido a
inseguranca com a eletricidade, tarefa
do Ministério do Trabalho e Emprego
( MTE). E importante saber que os
fiscais estdo por ai e estdo fazendo o
seu papel.Alguns exemplos:

I)Uma empresa em Sio Paulo
foi notificada para apresentar laudo
elétrico e de para-raios, bem como o
diagrama unifilar. Pela auséncia destes
documentos. ela foi multada em R$
90 mil.

2)Outra empresa, também em Sio
Paulo, do ramo de Alimentos estava
totalmente em desacordo com a NR-
10.Ela foi notificada para providenciar:

Seja associado da ABEE-SP

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

Nao hétaxadeinscri¢ao.A contribuicaoanual &
deapenas R$ 60,00 para Associado Individual e
R$ 30,00 para Associado Aspirante.Vocé tera
inumeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisi¢ao de normas, livros,
assinatura de revistas e jornais, participagao
em cursos e palestras, adesao ao plano de
saude, convénios com advogados, dentistas,
farmacias, entre outros. Preencha a ficha
de inscri¢ao disponivel no site www.abee-
sp.com e envie pelo enderego eletrdnico
abeesp@abee-sp.com

prontuério, documentagdo e demais
itens. Ndo houve autuagdo, mas foi
dado prazo para regularizagido. A
empresa “provou” ao fiscal que ja havia
pedido de compras, contratando con-
sultoria para diagnosticar e elaborar
o cronograma de adequagdo + PIE +

Laudos Técnicos SPDA e Elétrico +
Estimativa de ATPY, etc.
Consulte os eventos técnicos

de aperfeicoamento profissional da
ABEE-SP.

Participe da vida associativa de
nossa entidade.

Saiba mais e faga inscrigdes aces-
sando www.abee-sp.com.

E desejo de todos nés, Diretores e
Conselheiros, fazer chegar aos profis-
sionais da engenharia elétrica, registra-
dos e ativos no CREASP o importante
papel associativo que desempenhamos,
somos mais de 40 mil profissionais
Engenheiros Eletricistas e esperamos
por vocg,“A ABEE E A ENERGIA
DA ENGENHARIA".

Venha somar conosco!.Até breve!.
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Novas tomadas

Até o final de 2007, os fabricantes de tomadas de todo o pais deverdo adaptar-se
3 lei NBR 14.136.Eles devem suspender a fabricagio do modelo de dois pinos e,até
2009, fabricar plugues, tomadas e benjamins para encaixe de trés pinos redondos.
As tomadas terio recuo de 8,7 mm para eliminar o risco de choques elétricos.
Atualmente, os equipamentos eletrénicos comercializados no pais seguem normas
de fabricacdo das empresas de origem.Varios aparelhos vendidos no mercado vém
com adaptadores de dois pinos redondos.

Treinamento: Descargas Atmosféricas

Entre os dias 31 de maio e 2 de junho (com duragdo de 20 horas) acontece
o curso de “Protecio Contra Descargas Atmosféricas” promovido pela Encontre
Engenharia e a ABEE-SP. O docente serd o engenheiro Duilio Moreira Leite e o
curso tem um nimero maximo de |2 participantes. Serd realizado na Rua Dr.Tirso
Martins, 100 (préximo ao Metrd Santa Cruz). O valor do curso éde R$ 740 para
sécios e R$ 800 para ndo socios.

Na parte tedrica serdao mostrados temas como: Comparagdo entre
normas: |[EC 6062305 e a NBR-5419 (tendéncias da revisio); Avaliacdo dos
riscos: is estruturas e aos servicos; Danos aos seres vivos: avaliagdo e meios
de reducio dos riscos; Introduc@o: fisica e pardmetro dos raios; Necessidade
de protecdo: 4rea de atragdo e niveis de protecio; A protecdo externa; Méto-
dos de protecdo: Franklin, Faraday e Modelo Eletrogeométrico; As descidas:
indutancia, espagamento, fixagdo dos condutores; Os aterramentos: tiposA,B e
de fundages; entre outros temas. Jd na parte pratica os alunos fardo uma medigdo
de resisténcia e de resistividade e estratificagdo pelo TecAt. No material de apoio
serdo entregues livros, softwares, catdlogos e um certificado de participagdo. Mais
informagdes pelos tels: (11) 3253-2802 ou 5539-8048.

NR - 10 - Seguranga em instala¢des (baixa tensao)

Nos dias 21 a 25 de maio e 18 a 22 de junho,a ABEE-SP vai realizar o curso sobre
a dltima revisio da norma NR-10 (portaria n° 598 de 7 de dezembro de 2004, do
Ministério do Trabalho). Entre os tépicos do curso serdo apresentadas: Técnicas de
andlise e risco; Medidas de controle de Risco Elétrico; Normas Técnicas Brasileiras;
Equipamentos de Protegio Individual e Coletiva; Documentagio de InstalagSes Elétri-
cas: Primeiros Socorros, etc. O evento serd realizado no Instituto de Engenharia (das
8h as 17h). O prego é de R$ 660 para associados e R$ 1.260 para n3o associados.
Informagdes pelo tel: | 1 3329-3903 ou pelo e-mail comercial@inntelectus.com.br

Energia renovavel

De acordo com balanco divulgado pela Empresa Pesquisa Energética (EPE), a
oferta interna de energia total do Brasil,em 2006 foi de 229,7 milhdes deToneladas
Equivalentes de Petréleo (TEP). Deste total, 101,9 milhGes de TEP - ou o equiva-
lente a 44,4% - correspondem 2 oferta de energia renovével, o que faz do Brasil o
maior consumidor de energia limpa do planeta. Essa participagdo relativa de energias
renoviaveis tem se mantido praticamente estdvel entre 2005 e 2006.

O levantamento da EPE indica, ainda, que houve um forte crescimento no volume
das exportagdes de etanol, entre 2005 e 2006. Foram exportados 3,36 bilhdes de
litros do produto - crescimento de 50%. J4 a lenha e o carvdo vegetal apresentaram
uma leve reducdo da participagdo na oferta interna de energia renovavel no Brasil,
passando de 29,3%, em 2005, para 28% em 2006. Assim, a contribuigdo a oferta
interna destas fontes de energia ficou em 12,4% do total.

ABEE-SP
Filiada a_FAEASP
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Gerenciamento Térmico

Transferéncia de calor em
semicondutores de poténcia

No artigo anterior vimos que as temperaturas elevadas reduzem dras-
ticamente a confiabilidade e a vida ultil de semicondutores de poténcia.

Para determinar a temperatura interna de um semicondutor é
necessdrio calcular primeiro o valor das diversas perdas responsdveis pelo
aquecimento. Nesta segunda parte do nosso “minicurso” vamos focalizar

as “perdas de comutagao”

Estas perdas sGo proporcionais a freqliéncia de chaveamento e portanto
podem assumir valores elevados em muitas aplicagées modernas, que

alcangam centenas de kHz.

Parte 2

63,8°C

THERMOPLAN 26 | RUN# 28

Heinrich Parﬁjahowitsch

Calculo das Perdas
em Semicondutores

Uma tarefa muito comum no
gerenciamento térmico consiste em
calcular a temperatura interna (tempe-
ratura de jungao) de um semicondutor
paraum dado regime de trabalho e, se
necessario, dimensionar um dissipa-
dor térmico para que esta temperatura
ndo ultrapasse um limite seguro.

O primeiro passo na determina-
¢ao da temperatura é o célculo das
perdas internas, responsaveis pelo
aquecimento.

Algumas destas perdas como, por
exemplo, as devidas a corrente de fuga
no estado bloqueado ou as perdas no
circuito de controle, sdo pequenas e
podem ser desprezadas.

As perdas que contribuem sig-
nificativamente para o aquecimento
podem ser divididas em dois tipos
principais:

* As perdas de comutagao, que
ocorrem nos intervalos em que o semi-
condutor muda do estado “desligado”
para o estado de “plena condugao” e
vice-versa.
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¢ As perdas de condugao, que
acontecem enquanto o semicondutor
permanece no estado de plena condu-
¢ao ou “ligado”.

Chaveamento de uma Carga

Na maioria das aplicagdes praticas
a carga é chaveada com pulsos perio-
dicos de corrente, de amplitude quase
constante e forma aproximadamente
retangular ou trapezoidal.

V |
’ Emax Emax
i Desl. |Ligado| Desl. | Ligado
i | Tensdo | ‘
A : : : |
| i i i |
‘ ! lmax ! ' Imax
\ 1
|
‘ Desl. |Ligado| Desl. | Ligado ‘
|
‘ S
\ Corrente
I

Chaveamento tedrico ideal

Vamos comecgar analisando este
tipo de chaveamento.

(Outros casos, em que a corrente
pode assumir formas de onda mais
complexas, serao vistos mais adiante).

Primeiro, o caso tedrico ideal
A figura 1 mostra o chaveamento

de uma carga no caso teérico ideal.
Observa-se que:

a) O semicondutor passa instanta-
neamente do estado “desligado” para
o estado “ligado” e vice-versa. (Pulsos
com flancos verticais).

b) Sempre que o semicondutor esta
desligado, a corrente é nula e quando
o semicondutor esta ligado, a queda
de tensao no mesmo ¢é nula.

Portanto, o produto da tensao
pela corrente é sempre nulo, o que
significa que nao ha perdas e nem
aquecimento.

Este é o caso ideal, do qual os
projetistas procuram se aproximar o
maximo possivel.
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Perdas de comutacao

“na vida real”

A figura 2-A ilustra o comporta-
mento da tensio e da corrente durante
o chaveamento de uma carga “na vida
real”.

Observa-se que nem a tensao e
nem a corrente conseguem “pular”
instantaneamente do zero ao valor
maximo e vice-versa, mas levam
algum tempo, pequeno, mas nao des-
prezivel para mudar de valor.

Chaveamento @
de uma carga resistiva
Emax Imax Emax
Emin
T T T
1 to 13 14

Poténcia Instantanea

) 0

Energia Dissipada no Intervalo de
“Ligar"ou “ON"(ty atp)

.1 (t2-11)
Eon =/O.i () v (1) dt

Supondo que as variacoes da tensdo
e da corrente sdo lineares: @

| 1 t
| i (1) = Imax (TZ_—H_)

| v = Ewax (1 =

T2

‘ Substituindo “D"em “C"
‘ e Integrando: @

IMAXx Emax tsw (on)
6
tsw on) = to - 14

Usando o Mesmo Procedimento ®
para o Intervalo de “Desligar”

‘ AxX Em (o
‘ ke IMAX EN AX‘ tsw (OFF)

6
tsw (OFF) = 14 - 13

1 Poténcia Média de Comutacdo @ ‘
Jpara carga resistiva:

Psw = (Eon + EoFF) fe

M ( S e
Psw=| Ax Emax(tsw oN) + tsw (0FF)) fe

Este comportamento ¢ causado
por varios fatores, entre 0s quais as
capacitancias parasitas do semicon-
dutor e a resisténcia série do circuito
de controle.

Em conseqtiiéncia, nos intervalos t,
at,(“ligar”)et;a t,(“desligar”) tanto
a tensdo como a corrente apresentam
simultaneamente valores nao nulos, 0
que significa que ha energia dissipada
em forma de calor.

Estas sdo as chamadas “perdas de
comutacao”.

A figura 2-B exibe a curva da
poténcia instantanea (produto da
tensao pela corrente a cada instante).

As areas A, e A, embaixo desta
curva, correspondem a energia dis-
sipada durante as comutagoes “ON”
e "OFF”.

Perdas de condugao

na vida real

Outra particularidade observada
na “vida real” é que, mesmo com O
semicondutor no estado de plena
conducdo, a queda de tensdo através
dos seus terminais principais nunca
chega a zero (como no caso ideal),
mas permanece num patamar baixo,
porém nao desprezivel.

Assim, no intervalo de condugao
(t,a t,) o produto da tensao pela cor-
rente também nao é nulo, o que signi-
fica que existem perdas e conseqtiente
aquecimento do semicondutor.

Estas sdo as chamadas “perdas de
condugio” que serao focalizadas no
préximo artigo da série.

Calculo das perdas
de comutacao

Freqiiéncia de comutacio e tipo
de semicondutor

As perdas de comutagdo crescem
proporcionalmente a freqtiéncia de
chaveamento, mas o seu montante
depende do tipo de semicondutor.

Por exemplo, em tiristores e diodos
estas perdas sdo expressivas e ja preci-
sam ser consideradas em freqiiéncias
acima de umas poucas centenas de Hz.

Nos IGBTs as perdas de comutagao
comecam a ficar importantes a partir
de alguns kHz.

Nos MOSFETs, que tém tempos
de chaveamento bem pequenos, estas
perdas somente assumem valores rele-
vantes a partir de uns 20 kHz.

Vale lembrar que as freqtiéncias
de chaveamento tém aumentado em
aplicagbes mais recentes, podendo
chegar a centenas de kHz.

As perdas de comutagao repre-
sentam, nestes casos, o principal fator
limitador da freqiiéncia de chavea-
mento.

Energia dissipada

Para determinar as perdas de
comutagdo, o primeiro passo con-
siste em calcular a energia dissipada
durante os intervalos t, at, et at,
(figura 2-A).

Comecemos pelo intervalo t, a t,
(comutagao “ON").

Aenergia dissipada neste intervalo
é dada pela equagao da figura 2-C, na
qual i(t) e v(t) simbolizam fungoes
matematicas que descrevem, respec-
tivamente, a variagdao da corrente e da
tensdo no semicondutor no intervalo
considerado. i

Basicamente, esta equagdo deter-
mina a area A, embaixo da curva
da poténcia instantanea. Esta area é
proporcional a energia dissipada no
intervalo de comutagdo considerado.

A integracdo resulta na equagao
2-E que fornece a energia dissipada
durante uma comutagao “ON”".

Por um processo idéntico se obtém
a equacdo 2-F, que fornece a energia
dissipada na comutagao “OFF” 0t
at,)

A soma das duas parcelas, (“ON”
e “OFF”), vai nos fornecer a energia
total de comutagdo, dissipada em
um ciclo.

Poténcia média dissipada

No item anterior calculamos a
energia dissipada em um ciclo, mas o
que estamos procurando realmente éa
poténcia média das perdas de comuta-
cao, responsavel pelo aquecimento.
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Para obter este valor basta mul-
tiplicar a energia dissipada em um
ciclo pela freqiiéncia de chaveamento
(Equagao 2-G).

De fato, ao multiplicar a energia
(em joules) dissipada em um ciclo
completo, pela freqiiéncia em Hz (que
é o numero de ciclos em um segundo)
vamos obter a energia dissipada
em cada segundo, ou seja, um valor
igual a poténcia média (joules por
segundo=watts).

Chaveamento de

uma carga indutiva

As equagdes deduzidas na figura
2 valem para o caso de cargas predo-
minantemente resistivas.

A figura 3-A apresenta o compor-
tamento da tensdo e da corrente no
caso de uma carga indutiva.

Observa-se uma maior superpo-
si¢do entre as curvas da corrente e da
tensao, o que se traduz em maiores
perdas.

Por um processo semelhante ao
descrito na figura 2 para carga resis-

Chaveamento @
de uma carga indutiva
| ||Emax Imax Emax
Emin

4 to 13 t4

Energia Dissipada no Intervalo de
“Ligar”ou “ON™

Eon = IMAX EmAX tsw (oN)
2
tsw (ON) = t2 - t4

\ Energia Dissipada no Intervalo de @
“Desligar” ou “OFF" ;

IMax Emax tsw (oFF)
2 ]
tsw (OFF) = t4 - 13 \

EOFF =

Poténcia Média de Comutagcao @
para carga indutiva:

Psw = (Eon + EoFF) fe

_ Imax_Emax(tsw (on) + tsw (oFF)) fo
-1 2

Psw
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operar como transdutores de pressao.

tiva, pode ser deduzida a equagao
da figura 3-D que vale para cargas
fortemente indutivas.

Comparando as equagdes 2-G e 3-
D, verifica-se que as cargas indutivas
produzem perdas de chaveamento
maiores que as puramente resistivas.

Na pratica, geralmente recai-se
em algum meio termo entre estes dois
extremos.

Exemplo de calculo

Um IGBT chaveia uma carga indu-
tiva com pulsos aproximadamente
retangulares de 10 A, a partir de uma
tensao de suprimento de 120 Vcc.

A freqiiéncia de chaveamento é de
8 kHz e o ciclo de trabalho maximo é
de 0,8 (ou 80 %).

A temperatura do ar ambiente é
de 40 °C.

O IGBT esta montado num dissi-
pador com RTSA =2° C/W.

Os dados do IGBT sao:
towon = 0,0000015 s
t =0,0000025s

SW(OFF)

R, =0,8°C/W
R, =0,15°C/W
Vce= 2,5V

Pede-se:

Calcular as perdas de comutagao.

Verificar se a temperatura de
juncao ultrapassa o limite de 120°C.

Solugao:

Sendo a carga predominantemente
indutiva, vamos usar as equagoes da
figura 3.

Calculo da energia dissipada:

E,, = Imax Emax LI /2

E,, = 10x120x0,0000015 /2
E,, =0,0009 joules

E,. =Imax Emaxt /12

SW(OFF)

E, =10x120x0,0000025 / 2

E,..=0,0015 joules

Célculo da poténcia média das
perdas de comutagao

Psw = (E,, +E_.) fc > t

OFF)

Psw =0,0024 x 8000

Psw= 19,2 watts

Calculo das perdas totais

Até aqui calculamos as perdas
de comutacdo, mas para determinar
a temperatura de jungao precisamos
somar a este valor as perdas de con-
dugao.

As perdas de condugao em IGBTs
serao focalizadas com mais detalhes
no proximo artigo, mas, para fins de
solugdo do presente problema, pode-
mos adiantar que, no caso de pulsos
retangulares, o seu valor € dado pela
equagao:

Pc=Imax Vce CT

Onde Vce é a tensao entre coletor
e emissor do IGBT no estado de plena
conducao e CT € o ciclo de trabalho.

Portanto,

Pc=10x2,5x0,8
Pc= 20W

Somando as perdas de comutagao
e de conducao:

P. =P, +P,
P.=19,2+20
P,.=39,2 watts

Calculo da temperatura de
jungao

Usando as equagdes ja vistas na
Parte I, temos:

T,=T,+ P, (R o+ Reeg+ Ryg,)

T,=40+39,2(0,8 +0,15 + 2,0)

T,=155,6°C

Concluimos que a temperatura de
jungao ultrapassa o limite de 120 °C.

I e e L o e e
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Portanto, o dissipador térmico
precisa ser redimensionado.

Repetindo os calculos acima para
um dissipador de 1,0 °C/W vamos
encontrar uma temperatura de jungao
de 116,4 °C, dentro do limite permi-
tido.

Uso do osciloscopio na
determinacao das perdas

Os céalculos mostrados acima
servem para avaliar as perdas de
comutacdo na fase preliminar de
um projeto, mas é bom nao perder
de vista que eles s6 podem fornecer
resultados aproximados, uma vez que
é praticamente impossivel avaliar de
antemio certos fatores como indutan-
cias e capacitancias parasitas etc, que
influem nos tempos de chaveamento
e, portanto, nas perdas.

Por este motivo € altamente acon-
selhavel, assim que for montado o
primeiro protétipo, conferir as curvas
da tensdo e da corrente com a ajuda
de um osciloscoépio.

Método grafico pratico

As curvas de tensdo e corrente,
obtidas com um osciloscépio, podem
ser usadas para determinar o valor das
perdas por um processo grafico, com
muito maior exatidao do que com os
célculos teoricos.

Os osciloscopios digitais moder-
nos geralmente permitem imprimir
as curvas, o que facilita ainda mais
esta tarefa.

Vamos ilustrar isto com um exem-
plo, determinando a energia dissipada
durante uma comutagao “ON”, a
partir das curvas de tensao e corrente
obtidas durante ensaios num proto-
tipo (figura 4- A).

Comeca-se dividindo a escala hori-
zontal das curvas em pequenos inter-
valos iguais de tempo. Em cada um
destes' pontos multiplica-se a tensao
pela corrente e marca-se o resultado
num gréfico separado.

Cada valor assim obtido repre-
senta a poténcia instantanea no ponto

considerado. Unem-se estes pontos
por uma curva suave.

A 4rea embaixo desta curva repre-
senta a energia dissipada em uma
comutagao “ON”.

Esta 4rea pode ser determinada
por integragao ou por algum processo
grafico.

A figura 4-B mostra um procedi-
mento pratico.

A curva da poténcia instantanea é
desenhada num papel quadriculadoe,
a seguir, somam-se 0S “quadradinhos”
elementares cobertos pela curva. (Nos
casos em que algum quadradinho é
coberto apenas parcialmente, conta-
se sempre cOmo meio quadradinho,
supondo que, em média, a cobertura
fica proxima de 50%).

Note-se que esta “area” nao €é
medida em cm? mas sim em watts X
segundos, 0 que corresponde a ener-
gia dissipada, em joules.

No nosso exemplo, cada quadra-
dinho vale 500 W x 25 ns, ou seja,
0,0000125 joules.

Como a area total equivale a 149
quadradinhos inteiros, a energia dis-
sipada total é:

E,, = 0,0000125 x 149
E,, = 0,00186

No nosso caso, a freqiiéncia de
chaveamento é de 5 kHz, o que cor-
responde a uma poténcia média de
0,00186 x 5000 = 9,3 W.

No presente exemplo determina-
mos apenas as perdas corresponden-
tes a comutagao “ON”.

O mesmo procedimento pode ser
usado para obter as perdas da comu-
tacio “OFF” e até mesmo as perdas
totais de comutagdo mais condugao
no intervalo inteiro (t1 a t4).

Uma vantagem deste processo,
extremamente util na pratica, é que
ele permite determinar as perdas, por
mais complexas que sejam as formas
de onda da corrente e da tensao.

Conclusao

As perdas de comutagao assumem
valores importantes nas altas frequ-
éncias de chaveamento adotadas em
muitas aplicagbes modernas.

O método analitico de cdlculo
permite avaliar o valor aproximado
destas perdas na fase preliminar de
um projeto.

As curvas reais de tensao e cor-
rente, obtidas com um osciloscopio
num prototipo, podem ser usadas
em um processo grafico para obter
o valor das perdas com muito maior
exatidao. E
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Método Grafico para Determinacdo da Energia Dissipada
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sensores

Projetos com Sensores_
de Pressao Semicondutores

Os sensores de pressdo do tipo semicondutor possuem caracteristicas que os fazem a escolha ideal

em uma infinidade de aplicagées. No entanto, para usd-los o projetista precisa conhecer muito bem

essas caracteristicas de modo a ndo ser enganado, e com isso ndo conseguir alcangar os resultados
almejados. Neste artigo, baseado no Application Note AN1517 da Freescale, mostramos alguns pro-
cedimentos bdsicos ao se projetar chaves de pressGo empregando sensores de estado sélido.

Newton C. Braga

idéia basica que envolve o

projeto de uma chave de

pressao é bastante simples:

circuitos que condicionem
o sinal e um circuito que faga o disparo
com o nivel desejado de sinal, ou seja,
com a pressao desejada.

Asaida do circuito, por outro lado,
pode ser usada para acionar algum
tipo de indicador como um LED, ou
ainda fornecer um sinal légico para
um circuito apropriado como um
microcontrolador.

Deve-se considerar também nesse
conjunto a eventual necessidade de
se agregar alguma histerese para se
evitar a oscilagao do circuito em seu
limiar de acionamento.

O componente basico utilizado
nesse tipo de projeto é o comparador
de tensao, que também pode ser
obtido com amplificadores opera-
cionais. Como desenvolver circuitos
apropriados com essa topologia é o
que veremos a seguir.

Operagao do Sensor

AFreescale possui uma série de sen-
sores, MPX20, que sao compensados em
temperatura e calibrados para poderem
operar como transdutores de pressao.

Esses sensores estao disponiveis
numa ampla escala de pressoes indo de
10kPa (1,6 psi) a200 kPa (30 psi). Apesar
das folhas de dados indicarem que a
tensao maxima de alimentagaoéde 10V,
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a saida desses dispositivos € relaciomé-
trica com a tensao de alimentagao.
Assim, para uma tensao absoluta
maxima de 16 V, o sensor vai pro-
duzir uma tensao diferencial de 64
mV a plena escala. Uma excegao é o
MPX2010 (10 kPa) em que essa saida
sera de apenas 40 mV, devido a menor
sensibilidade do dispositivo.

O Condicionamento do Sinal

Comeg¢amos, entao, por um
circuito amplificador ilustrado na
figura 1, o qual faz uso de dois
amplificadores operacionais. O
circuito de intefaceamento possui
poucos componentes, menos do que
0s necessarios com uma configura-

¢ao com amplificadores operacio-
nais quadruplos.

Essa configuracao tem por carac-
teristica oferecer uma elevada impe-
dancia de entrada, baixa impedancia
de saida e alto ganho, como o desejado
para interfaceamento do sensor.

Nesse circuito, o ganho depende
darelagao entre R, e R,. Para esse pro-
jeto, o ganho esta fixado em 201, com
os valores indicados no diagrama.

A etapa de comparagao é o cora-
¢ao do projeto, determinando o
ponto em que ocorre a comutagao.
Essa etapa converte a tensdo ana-
légica do sensor em uma saida
digital, determinada pelo limiar do
comparador. Nela, existem alguns
pontos importantes que devem ser
comentados.

_ Comparator Stage

| 1 1|T|MPX2100DP

10,0 kQ

' R11

g 4,75 kQ

g Q4 CN1

¥ MMBT3904LT1 $——+Vout

' - HGND

- U, £*5V

0 V4 ‘

~ M




L

a Virtuwal &

arketing.com.br

Lo

& s oossr)

j

www.saberm

o RN

ananEvn

witu

¥
1

02 Multimetro Digital Modelo: ET-2082B
Instrumento digital portétil, com fusivel de
auto restauragédo, medida de induténcia,
holster protetor, LCD de 3 % digitos com
iluminacao de fundo, de acordo com a
categoria |l de segurancga, congelamento
de pico, desligamento automatico e
mudanga de faixa manual.

\

2 Capacimetro Modelo: MC-152

Instrumento digital portatil, com holster,
LCD de 3 1/2 digitos, precisao basica de
0.5%, entrada protegida por fusivel, que
realiza medida de capacitancia de 0.1pF
a 20000uF.

e
22 Alicate Wattimetro Digital Modelo: ET-4080
Instrumento digital portatil para medidas de poténcia
(kW) e THD%-F monofasica e trifasica, de acordo com
a categoria |ll 600V de seguranga, leitura True RMS,
congelamento da leitura, leitura de pico, registro de
maximo / minimo, leitura de corrente de partida
(Inrush), auto desligamento e LCD 4 digitos. Realiza
medidas de poténcia ativa, aparente e reativa, fator de
poténcia, distorgdo harménica total (THD%-F), harmé-
nica da 12 a 25° ordem, tens&@o AC,
corrente AC e freqiiéncia.

Instrumento digital portatil, com LCD
de 3 1/2 digitos, de acordo com a

categoria Ill de seguranca, precisao
basica de 1%+2D e bolsa para
transporte. Realiza medidas de
resisténcia de aterramento pelo

\
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02 Matriz de contatos PRONT-O-LABOR

A ferramenta indispensével para protétipos.
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos...........ccccceeenee R$ 21,70
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos.......... R$ 24,70
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos....... R$ 43,80
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos....... R$ 69,80

7~

¢? Modulos hibridos de RF

Alta performance, regulados a laser, ideal para
links de dados de baixas velocidades, controle
remoto de portées, alarmes, automatismos,
telemetria, areas de seguranga, etc. ;
Faixa: 433 MHz

{
’f;’}"f-k,¢

—
£2 Osciloscopio Analégico Modelo: MO-1225

Instrumento analdgico de bancada, com resposta em
freqiiéncia de 20MHz, dois canais, duplo trago, CRT de 6
polegadas e alta tensao de aceleragdo de 2kV, sensibilidade
de 1mV/DIV a 10V/DIV, varredura de 20ns/DIV a 0.2s/DIV,
circuito separador de sincronismo de TV e maxima tensdo de
entrada de 400V (DC + Pico AC).

Compre pelo site WWW. sabarketmg.com.br ou fone [“] 6195'5330

Os pregos estao sujeitos a alteragao sem prévio aviso, Para majores informagdes acesse www.sabermarketing.com.br
*0 frete ndo esta incluido no,valor do produto, sendo calculado de acordo corf\ a localidade e tipo de envio,

Paraacesso ao catdlogo completo: www.editorasaber.com.br/catalogo

& Mini caixa de reducao

Para movimentar antenas internas, cortinas,
robds e objetos leves em geral.Alimentagéo
6 V, 35 rpm (sem carga), torque de

1,2 kgf.cm e poténcia de 1,8 W

+tle 260 livros técnicos  Kits - Produtos - Revistas
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a) O limiar no qual ocorre a comuta-
¢do da saida deve ser programavel.
O limiar é facilmente ajustado, divi-
dindo-se a tensao de alimentagao
pelosresistores R e R | que fornecem
o ponto de disparo, no casoem 2,5 V.
O circuito indicado é o da figura 1.
b) Um método para se agregar uma
certa histerese ao circuito, de modo
a se evitar a oscilagao ou o repique
no limiar, consiste em se agregar
uma realimentagao positiva ao cir-
cuito. Isso é feito através do resistor
Rh no circuito da figura 1.

¢) Em algumas aplicagdes seria
importante que a tensao de saida
tivesse uma excursao de extremo
a extremo das tensoes do circuito,
ou seja, rail-to-rail, chegando a
zero no nivel baixo e Vec no nivel
alto. Na pratica isso nao é possivel,
pois sempre existem perdas. De
qualquer forma, a faixa de niveis
l6gicos deve ser tal que ndo permita
que a logica que venha depois seja
induzida a leituras erradas.

d) De modo a tornar o circuito com-
pativel com circuitos CMOS e evitar
um retardo no microcontrolador,
o comparador deve ter uma agao
suficientemente rapida.

e) Pode-se usar dois comparadores
numa configuragao em janela de
maneira a se programar uma faixa
de pressoes de atuagao.

Comparador com LM311

Ha diversos circuitos integrados
de comparadores que podem ser
usados nessa aplicagao, como os bem
conhecidos LM339, LM358 e outros.
Um deles, em especial, é indicado
pela Freescale em seu Application Note,
o LM311.

Na figura 2 temos um circuito
tipico utilizando esse comparador,
com o resistor de histerese.

Esse circuito tem o seu calculo total-
mente descrito no Application Note ori-
ginal, o qual o leitor podera facilmente
acessar via Internet. Ele apresentara
entdo as caracteristicas exibidas na
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figura 3, com a histerese programada
segundo as formulas dadas.

Para se usar um circuito com tran-
sistor na saida temos a configuracao
indicada na figura 4.

E, temos o circuito da figura 5 em
que um LM339 é usado como compara-
dor dejanela. Os célculos para a deter-
minagao dos valores desse componente
também podem ser encontrados no
Application Note 1517 da Freescale.

Ele aproveita-se do fato de que o
LM339 é um comparador quadruplo,
o que significa o uso de apenas metade
do CI nessa aplicagao.

Veja que nesse circuito a fonte de
alimentagao nao precisa ser simétrica.
Lembramos também que os transis-
tores da saida do LM339 estdo em
coletor aberto, o que significa a neces-
sidade de se usar sempre o resistor
pull-up (Rpu) do circuito.

Conclusao

Os sensores semicondutores de
pressao podem ser usados com vanta-
gens em muitas aplicagdes, mas o cir-
cuito apropriado deve ser associado.
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parcerias

'ARROW BRASIL. SIA

(11) 3613-9300

Buscando oferecer uma altenativa as placas de avaliagdo importadas, a NXP desenvolveu
locais visando expandir ainda mais a acessibilidade as ferramentas de

desenvolvimento de produtos com os microcontroladores LPC2000.

Conheca agora as ferramentas desenvolvidas pela eSystech e LabTools (grupo

:—‘ Mosaico): eLPCs* e McBoard ARM7.1.

Principais caracteristicas das eLPCs:

reguladores de alimentagdo e quando for o caso, memérias Flash e RAM externas.

@ Placa-mie com conectores seriais, conexdes para fonte de alimentagao, conector

MICTOR para funcdes de Trace, JTAG (20 pinos), JTAG DB-25 para conexao com
porta paralela, bateria de Litio.

® Acompanha CD contendo um pacote de softwares (Sistema operacional da

eSysTech - X Real-Time Kernel; Versao demo do compilador IAR; Conjunto
completo de ferramentas GNU GCC; Datasheets de todos os componentes do
médulo SOM: User Guide e esquemético da placa-mae).

Aplicam o conceito de SOM (System—on-ModuIe) aos microcontroladores LPC2000.

® Sistema completo de processamento, contendo o LPC2000, cristais de CPU e RTC,

Principais caracteristicas da McBoard ARM7.1:

Composta de uma placa-filha, ou CPU, baseada no CI LPCZ1 38.

Na placa-mae residem os conectores para todas as principais
interfaces seriais e analdgicas.

Display LCD alfanumérico.

SuperCAP para manutengéo do relégio RTC.

Alto falante tipo Buzzer.

Meméria e sensor de temperatura controlados por barramento I'e:

Porta para conexao de emulador JTAG.

Distribuidores:

i F

KARIMEX e

(11) 5189-1900 (19) 3737-4100

Z=SAVNET

do Brasil

(11) 5079-2150

Principais vantagens da McBoard ARM7.1

Parceiros:

yWw.nxp.com

Principais vantagens das eLPCs:

Pode ser aplicado em projetos
desenvolvidos pelo proprio cliente
utilizando o conceito de médulo.

Conexdo com placa-mae através de
conectores denso ou barra de pinos.

Flexibilidade para desenvolver com
extrema rapidez protétipos de validagao
de aplicagao muito requisitados em
produtos de licitagédo e demonstragao
em feiras.

..

® Livro de teoria e prética sobre a utilizagao da
placa ("Microcontroladores ARM7 - O Poder
dos 32 bits" - Ed. Erica).

® A partir desta placa de avaliagdo o projetista
tem a disposi¢ao todos os principais recursos
da linha LPC2000 podendo inclusive validar
uma série de funcionalidades na fase inicial de
projeto antes iniciar o prototipo.

EP D iR da s

Para cotacdes e disponibilidade da familia de microcontroladores LPC2000, consulte nossos distribuidores autorizados.

eSysTech

LabTools
(11) 4992-8775

L
(41) 3029-2960

= N {
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