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Multimetro Digital Osciloscopio Digital

Display Dual com resolucéo de 50.000 contagens. Versao de 20MHz e 40MHz.

Data logging com conectividade ao PC. 2 canais com até 200MSa/s.
Conectividade infravermelho e USB. Multimetro e data logging incorporado.
Freqliencimetro de 20MHz. Tela colorida de 4,5 polegadas.
Gerador de onda quadrada. Conectividade USB.

Cat Il 1.000V (IEC 61010). Memoria de 125 kbytes.
E muito mais! Zoom, FFT e modo XY.

E muito mais!

i 5 : Agilent Technologies Brasil Ltda.
- Agilent Technologies Al. Araguaia, 1.142  Alphaville - CEP: 06455-940
; Barueri + SP - Tel.: (11) 4197-3600 » Fax: (11) 4197-3800
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Editorial

“Nao adianta ficar nervoso, porque a atual
politica de cambio flutuante serd mantida’ disse
o presidente Lula em recado aos empresarios no
dia 15 de maio de 2007. Na ocasiao, indicou que a
desoneracao de tributos federais e a elevacao de
tarifas de importacao para o teto de 35% serao as

"B

principais alternativas para suavizar os impactos do

X
Hélio Fittipaldi

cambio valorizado na producao.

Mais uma vez o governo prefere acdes pontuais para corrigir distor-
¢oes em alguns setores e“esquece” os outros. O que precisamos & de uma
reforma tributaria eficiente que desonere todo o Brasil desta altissima carga
de impostos - que torna o custo Brasil o inviabilizador de crescimento de
postos de trabalho.

Muitas industrias fecharam suas unidades produtivas causando o
desemprego, pois & mais negdcio importar os produtos “baratinhos” da
Asia e apenas distribui-los aqui.

Agora quem sabe se o Real continuar a se valorizar entraremos numa
nova realidade“jamais vista em nosso pais; pelo menos nos ultimos 50 anos,
que crie pressoes para viabilizar a tao almejada reforma tributaria!?

Com adesoneracao fiscal e o combate ao contrabando poderemos atin-
gir,até o final de 2007,a marca de 10,5 milh6es de computadores vendidos.
O que podera compensar largamente a arrecadacao de impostos, mesmo
com uma aliquota menor.

Desde o governo José Sarney, aguardamos dos politicos de nosso pais
uma resposta.Esperamos que saibam trabalhar num projeto que transforme
0 Nosso pais em uma economia moderna e eficiente, que nao sacrifique
mais o povo.

Aproveite! Disponibilizamos em nosso site gratuitamente uma de nossas
revistas (Saber Eletronica, Eletrénica Total, PC&CIA, Mecatrdnica Atual e
Mecatronica Facil). E sé se cadastrar e baixar os PDFs www.editorasaber.
com.br/revistagratis

Atendirpento ao Leitor: a.Ieitor.sabere!gtronica@editorasaber.com.br

Os artigos assinados sao de exclusiva responsabilidade de seus autores. E vedada a reprodugao total ou parcial dos
textos e ilustragoes desta Revisla, bem como a industrializacao efou comercializagao dos aparelhos ou idéias oriundas
dos textos mencionados, sob pena de sang¢des 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 0s cuidados razoaveis na
preparacao 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, serd publicada errata na primeira oportunidade. Pregos
e dados publicados em andncios sao por nds aceitos de boa fé, como corretos na data do fechamento da edi¢ao. Nao assu-
mimos a responsabilidade por alteragbes nos pregos e na disponibilidade dos produtos ocorridas apos o fechamento.
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“OPIC 18F1220 tem memodria suficien-
te para armazenar quantas imagens?
Se ele suportar somente uma, existe
algum outro PIC que consiga arma-
zenar mais de uma imagem?”

Diego Pivoto Merks

Estudante - Uniao Catarinense de
Educacao

Curitiba / PR

Ele consegue armazenar somente
uma imagem, pelo fato de seu espaco
de memdria ser reduzido (2kW). Para
armazenar mais imagens recomenda-
mos o microcontrolador PIC18F252 (28
pinos) ou PIC18F452 (40 pinos),que tém
internamente 16 kW de memdria.
Vitor Amadeu - Colaborador SE

"Queria saber onde encontro o com-
ponente ISD1000 que fornece 16 se-
gundos de gravagao ou um outro que
oferega menos tempo. Onde posso
encontrar esses componentes?"
Gilherme Dias Diotto

Técnico Eletrénico - Lider da Mon-
tagem Eletrénica

Limeira /SP

Vocé pode obter mais informacées so-
bre ele na Arrow Brasil (11) 3613-9355.

Eletrom:

“Nao me lembro em que revista saiu
um artigo que abordou os perigos
que os telefones celulares e radios
comunicadores trazem as industrias
quimicas e petroquimicas. Tenho in-
teresse em adquirir essa edicao.”
Oswaldo Barbosa Junior
Instrumentista Industrial - Bann
Quimica

Holambra / SP

Indicamos a edicao n°350 da revista
Saber Eletronica, cujo o nome do artigo
€“EMC-Compatibilidade Eletromagné-
tica"Para adquirir este exemplar acesse
a Saber Marketing (www.sabermar-

Seleciio de Ampliticadores de Audio
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keting.com.br). Caso queira mais
informacgées sobre o assunto consulte
também a Associacéo Brasileira para
Prevencao de Explosoes, que promove
um programa de treinamento para
capacitagao e qualificagdo de profis-
sionais em atmosferas explosivas aten-
dendo as exigéncias da NR-10.Acesse o
link: www.abpex.com.br/calendario/
calendario.htm#.

“Em primeiro lugar parabenizo toda a
equipe da Revista pela qualidade dos
artigos, que sao uteis em meu dia-a-
dia. Coleciono todos os exemplares e
muitas vezes tenho dificuldades de
encontrar determinado artigo, pois
nao consigo lembrar em qual edicao
saiu.Sugiro a vocés que criem um in-
dice on line,no estilo da pagina down-
loads ,assim terei mais facilidade para
localizar determinados assuntos”
José Eduardo Pérez

Proprietario - Digital Eletrénica
Sao Miguel Arcanjo / SP

Existe em nosso site uma ferramenta de
busca,onde vocé digita apalavra chave
sobre o assunto que procura. Na se-
qliéncia aparecerd umalista com titulos
relacionados ao que foi descrito. Acesse

www.sabereletronica.com.br/edi-
coes/busca.asp para conhecer!

"Gostaria de parabenizar a Revista
pela reportagem ‘Projetistas partem
para a venda de produto’que,além de
informar com clareza as tendéncias e
acoes do mercado, transcreve o que
foi buscado junto as empresas consul-
tadas (a Astech Solucoes Técnoldgicas
foi uma delas). E importante ressaltar
que, chamando mais atencao para as
ocorréncias do mercado fornecedor,
ressaltando a necessidade do profis-
sionalismo, ndo sé nas empresas de
Eletrénica, mas também no mercado
consumidor, poderemos angariar de
maneira conjunta, agoes para apri-
morar o relacionamento no mercado
nacional.”

Anderson Silva

Diretor Comercial - Astech Solucées
Tecnologicas

Novo Hamburgo - RS

Em atencao aos diversos e-mails que
recebemos em nosso Atendimento
ao Leitor sobre a existéncia de cursos
de manutencao de equipamentos
meédicos, publicada na edicao n°® 412
da Saber Eletrénica, informamos que a
Fatec-SO - Faculdade de Tecnologia de
Sorocaba,também oferece um curso de
graduacao em“Tecnologia em Projetos,
Manutencao e Operacao de Aparelhos
Medico-Hospitalares; com duracao de
trés anos.Para mais informacoes acesse
o site www.fatecsorocaba.edu.br.
Outrainstituicao indicada pelos leitores
foi a EscolaTécnica Redentorista (www.
redentorista.org.br), de Campina
Grande (PB), que oferece um curso de
nivel técnico na érea.

Contatofcomiojlfeitor!

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

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



B Acontece

A balanga comercial de produtos
do setor eletroeletronico apresentou
deficit no primeiro trimestre deste ano.
De acordo com a Abinee, houve cresci-
mento de 27% em relagdo ao mesmo
periodo do ano passado (atingindo
US$ 3 bilhoes). Este valor é resultado
das exportagoes de US$ 2 bilhoes
(queda de 2,2%) e das importagoes de
US$ 5 bilhdes (elevagao de 13,2%). Os

Produtos

Dosimetro sem fio
A 01dB Brasil apresenta o Wed
007: primeiro dosimetro de ruido do
mercado brasileiro com avaliagao de
exposi¢ao indi-

vidual, sem fio,
que permite o
controle a dis-
tancia. Trata-se
de um dispo-
sitivo simples
€ nao invasivo.
O Wed007 cum-
pre as exigén-
cias normati-
vas nacionais e
internacionais
e junto ao sof-
tware dbLexd,
oferece uma
abordagem

metrologica de
ponto multiplo para a medicao de
ruido ocupacional, com o objetivo de
garantir protegao auditiva a partir do
mapeamento das dreas de trabalho.
A solugao consiste em estender um
jogo de dosimetros no local de traba-
lho, controlados a distancia com um
sistema sem fio. Portatil e ergonomico,
0 Wed 007 conta - numa tinica carcaga
miniatura—com uma unidade de aqui-
si¢ao, de armazenagem e de transferén-
cia de dados. O controle sem fio se da a
partir do software operacional dBWed,
que funciona como a interface entre o

Queda nas exportacoes

telefones celulares permaneceram na
dianteira das exporta¢oes com vendas
de US$ 518 milhoes, apesar de apre-
sentarem retragao de 11% em relacao
ao mesmo periodo de 2006.

Entre os produtos mais importa-
dos, estdao os semicondutores, que
lideram as compras externas com US$
1,3 bilhao, 53% acima das importagoes
do mesmo periodo de 2006. Segundo

Pocket PC e o dosimetro. Dessa forma,
varios dosimetros podem ser utilizados
ao mesmo tempo e controlados a dis-
tancia, otimizando as avaliacoes.

Ele pode realizar medigao simul-
tanea de niveis sonoros em dB(A) e
dB(C), calculo da exposicao cotidiana
Lex, 8h e Dose (Q=3,4,5), gama dina-
mica de medicao de 40 até 140 dB(A)
e contagem de picos de 135, 137 e 140
dB(C), entre outras.

Seguranca de dados

A Controle Net - distribuidora
oficial da fabricante francesa LaCie
- traz para o Brasil o HDD com Finger
Print e criptografia, aparelho com
biometria e criptografia que supre a
vulnerabilidade a perda de informa-
coes dos usuarios em dispositivos de
armazenamento portateis. Trata-se de
uma solugao mais segura de armaze-
namento externo de dados.

O diferencial de seguranga, pre-
sente no pequeno aparelho de apenas
230 gramas, se da pelos seus dois
sistemas de protegao: o pri-

o presidente da Abinee, Humberto
Barbato, a retragao nas exportagoes

-do setor € preocupante, pois reflete a

valorizacao do Real que tira a competi-
tividade do produto brasileiro.

Quanto a queda nas exportagoes
dos celulares, Barbato afirma que a
perda de mercado esta ocorrendo em
fungao do Brasil ainda nao ter imple-
mentado a 3* Geracao.

modificadas ou excluidas com o re-
conhecimento das impressoes digitais
previamente gravadas.

Acriptografia gerada pelaimpressao
digital do usudrio evita que as informa-
¢bes contidas nele sejam recuperadas,
mesmo que o HD seja removido de seu
gabinete e lido por softwares especiais
como editores de trilhas de HDs.

O sistema biométrico de reco-
nhecimento de impressoes digitais
permite que sejam armazenadas até
10 impressoes digitais e até cinco
usuarios por cada periférico. Isso se
torna extremamente ttil para o com-
partilhamento das informagoes, uma
vez que trés niveis de usuarios podem
ser criados: Administrador - com po-
der para gerenciar os usuarios, Read-
Write / Leitura-Escrita - com acesso
a leitura e gravacao de informacoes,
e Read / Leitura - com acesso apenas
para leitura de informagdes.

meiro ¢ feito pela leitura da
impressao digital dos usua-
rios e o segundo € a chave de
criptografia gerada a partir
da leitura dessa impressao
digital. Ele garante que as
informacgoes enviadas ao
dispositivo sejam salvas, e
sO possam ser acessadas,




Acontece B

ST conquista industria automobilistica chinesa

A STMicroelectronics foi eleita a
fornecedora niimero um de semicon-
dutores para a industria automobilisti-
ca chinesa em 2006. O reconhecimento
veio da analista independente do setor,
a iSuppli Corporation. Segundo ela, a
ST conquistou um market share de 15,7%
e subiu para o primeiro lugar entre os
fornecedores de semicondutores paraa
industria automobilistica do pais.

Os sistemas eletronicos automoti-
vos da China estao se desenvolvendo

A Intel comemora, em 2007, vinte
anos de atuagao no Brasil. Neste
periodo, aempresa tem se empenhado
para apresentar ao mercado brasileiro,
quase simultaneamente, os lancamen-
tos dos EUA.

Um dos destaques ¢ o fato da
empresa realizar projetos pilotos de
WIMAX no Brasil. Alguns testes ja
foram realizados em Brasilia (DF),
Ouro Preto (MG), Mangaratiba (R]),
Minas Gerais e 5ao Paulo. Em setem-
bro foi inaugurada a cidade digital
de Parintins,

Ha cinco anos a empresa também
vem investindo em  programas edu-

Radio digital wireless

A WNI do Brasil, provedora de
solucoes de integracao de redes
wireless, anuncia o lancamento do
KymaStar: um radio digital ponto a
multiponto. Trata-se de uma solucao
de otimo custo/beneficio para acesso
wireless através da tecnologia Wireless
Distribution System (WDS), onde o
mesmo hardware suporta usos como
Access Point, CPE e ponto-a-ponto,
reduzindo de 30% a 50% o custo com
operadores de telecomunicacoes, ISPs
e empresas.

O equipamento opera na freqtién-
cia de 5,8 GHz e atua com velocidade

rapidamente nos ultimos anos ¢ a
iSuppli prevé que a produgao dobre,
atingindo US$ 18,4 bilhoes em 2011,
Para a area de semicondutores au-
tomotivos a projecdo ¢ semelhante,
podendo quase dobrar o volume
registrado em 2006 e atingir US$ 2,8
bilhoes em 2011, O maior aumento no
volume de 2006 foi alavancado pelos
setores de entretenimento automo-
tivo, video e audio.

“Os semicondutores para entre-

Intel: 20 anos no Brasil

cacionais, e anunciou a versao on-line
do programa Intel "Educacio para o
Futuro”. A expectativa ¢ que sejam
treinados 500 mil professores da rede
publica at¢ 2011. Com o “Intel Apren-
der”, ate o final de 2006, 12 mil jovens
foram atendidos. Além disso, a Intel
anunciou também a doacio de 9 mil
PCs para o Ministério da Educacao
(MEC).

A empresa busca aumentar a pen-
etragdao de banda larga com o suporte
para novas tecnologias, aplicagoes e
servigos que melhorem a experiéncia
de Internet e sua relevancia; acelerar
a adogao da proxima geragao para o

de 54 Mbit/s. E um sistema de alta
poténcia de transmissao (superiora 23
dBm), outdoor com conector n-fémea
que pode ser configurado via software
como ponto de acesso, CPE e ponto-
a-ponto. Ele oferece larga area de co-
bertura, qualidade na transmissao de
dados a longa distancia,

tenimento tém incrementado a maior
parte das receitas dos semicondu-
tores automotivos da China durante
0s ultimos cinco anos, enquanto as
aplicagdes para Controle de motor e
Modulos de carroceria (vidro elétrico,
trava elétrica, ajuste de bancos, ar-
condicionado, etc) devem ter também
0 mesmo crescimento nos proximos
anos”, disse Bruce Liu, diretor do
Segmento Automotivo para a Grande
China da STMicroelectronics.

acesso movel a Internet; estimular a
manufatura local de toda a cadeia de
fornecimento para o mercado de PCs
¢ equipamentos computacionais.
Uma das mais recentes novidades,
anunciada pela Intel em 2006, ¢ a tec-
nologia de fabricagio de 45 nandomet-
ros. A Intel acredita que a abordagem
de plataformas integradas ¢ a que
melhor fornece as caracteristicas, fun-
coes e capacidades requeridas pelos
usuarios. Essas tecnologias incluem
como processadores, chipsets, redes de
silicio e software. A primeira platafor-
ma lancada pela Intel foi a tecnologia
movel Intel Centrino, em 2003.

e subscri¢oes de alta confiabilidade,
links redundantes entre prédios,
extensao LAN e PBX para empresas
e instituigoes e op¢ao de ambiente
de rede de otimo custo-beneficio
efetivo.

flexibilidade, confiabili-
dade e seguranca.
Entre as aplicagdes
do KymabStar estao: lar-
ga area de cobertura de
hot spots, acesso a longas
distancias, conexao IPS
dedicada para estagoes

NN
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Maquina de prototipa-
gem rapida da Stratasys

Centro de competéncia do ITA utiliza
maquinas de prototipagem rapida

Dois equipamentos de prototipa-
gem rapida da Stratasys, fornecidos
no Brasil pela Sisgraph, sao utilizados
atualmente pelo Centro de Competén-
cia em Manufatura (CCM) do Instituto
Tecnoldgico de Aeronautica (ITA) no
desenvolvimento de componentes
internos de pequenas aeronaves da
Embraer e de automoveis da General
Motors, além de componentes para
turbinas para projetos da Petrobras.

“OCCM mantém parcerias em pro-
jetos com outras empresas como Ford,
Volkswagen e Bosch. As maquinas
fornecidas pela Sisgraph ajudam no
desenvolvimento de produtos e pro-
totipos funcionais para a induistria na-
cional”, explica o professor doutor em
engenharia do ITA e coordenador do
CCM, Jefferson de Oliveira Gomes.

Laboratorio brasileiro é referéncia

O Comiteé Cientifico da Associacao
Brasileira de Tecnologia de Luz Sin-
crotron - ABTLuS, acaba de divulgar
a avaliacao do Laboratorio Nacjonal
de Luz Sincrotron (LNLS), localizado
em Campinas (SP). Entre os fatores
analisados estiveram a micro e nano-
tecnologia, onde o comité constatou
grande desenvolvimento desde 2005,
além da instrumentacdo cientifica,
considerada uma forte caracteristica
do laboratorio.

O comité ressaltou ainda a insta-
lacao, também em 2005, do primeiro

dispositivo de inser¢ao para raios
X (denominado wiggler e adquirido
de um fornecedor externo) no anel
acelerador de particulas que produz
a luz sincrotron. Com ele, foi possivel
a instalagdo de uma linha de luz para
a cristalografia de proteinas, constru-
ida no LNLS, que permitira um salto
qualitativo no estudo da estrutura
e fungao de proteinas presentes em
bactérias causadoras de doencgas
infecciosas ou pragas de plantagoes,
por exemplo.

Além disso, um novo prédio de

Hoje, o CCM possui 43 profissio-
nais em um ambiente multidiscipli-
nar composto por trés dreas técnicas
complementares: projeto e andlise de
produtos, planejamento da produgao
e fabricagao. “O Centro prové aos
alunos de graduagao e pos-graduagao,
pesquisadores e a comunidade em
geral, a oportunidade de visualizar
e compreender o processo de desen-
volvimento integrado de produtos
(DIP)”, conta o professor.

As dreas técnicas do CCM in-
cluem: fresamento em cinco eixos
simultaneos; analise e otimizagao
dos dados CN; prototipagem rapida;
benchmarking tecnologico; pesquisas
de usinagem; automacao industrial e
monitoramento remoto de processos
de usinagem.

em C&T

alta tecnologia para a microscopia
eletronica esta sendo construido, e
dois microscopios de alta performance
ja foram adquiridos, o que mantera o
LNLS competitivo internacionalmente
nas pesquisas em nanociéncia.

Parcerias de sucesso - O Comité
ressaltou também que, recentemente,
o LNLS conquistou parcerias com
empresas de pequeno porte e tam-
bém com grandes companhias, como
HP, Petrobras, Oxiteno e Bosch, que
utilizam os servicos e infra-estrutura
do laboratorio.

Texas Instruments instalara nova fabrica nas Filipinas

A Texas Instruments anunciou
a construcdo de mais uma fabrica
nas Filipinas. Com investimentos
que devem atingir US$ 1 bilhdao nos
proximos dez anos, a construgao da
nova unidade tera inicio no segundo
semestre de 2007 e ela deve estar
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preparada para produzir no segundo
semestre de 2008.

A nova fabrica deve incorporar
caracteristicas de design ambiental
e de energia ja utilizadas na fabrica
dos Estados Unidos. Questdes como
redugdo do consumo de dgua, ener-

gia e também dos desperdicios serdao
prioritarias,

A'Texas esta na Filipinas desde 1979
e com a nova unidade devera empre-
gar mais trés mil pessoas, Segundo o
governo, este deve ser um dos maiores
investimentos estrangeiros no pais.




Tecnologia a frente de

todos - Samsung

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 confiavel

LED/LED BLU : LED especializado de alta poténcia (1,3 W
Cool / Warm White) e LED de média poténcia (RGB, R/G/B, Cool /
Warm White) para sinalizagao, paisagem e iluminagéo suave.

Camera Modules : Excelente qualidade de imagem com
tecnologia CMOS de alta resolugao 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 movel e FCBGA para CPU, chipset e memdria, 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
nano tecnologia e simulagdo criativa de projeto.

Precision Motors : Solugdo de engrenagens de precisio e

motores de vibragdo baseados em tecnologia mecénica integrada e
tecnologias hall.

Digital Tuners : Solugéo total para dispositivos multimidia,
incluindo TV, set-top box e equipamentos portateis, fungdoes
multiplas acopladas em um invélucro Gnico ou de menor forma
possivel.

Antennas : CBA (Ceramic Block Antenna at 6*2*1.5t), simplifi-
ca a sintonia de equipamentos maveis com ficil conectividade, IMA
(In Mold Antenna), proporciona recursos melhorados como espago,
custo e performance usando tecnologia IML.

Network Modules : Solugges de conectividade sem fio:
Bluetooth, wireless LAN, GPS, Wimax, ZigBee, UWB, NFC e varias
solugGes 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,

" dispositivos para computadores e de energia renovavel,

www.SEIM.samsung.com
Contact Point AnaPaula Pereira (anapaula@samsung.com, 55-11-5105-5354)

"aenly
o

b $

SAMSUNG
ELECTRO-MECHANICS

Piinsung
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Sao Paulo sediou em abril a 24°
edicao da FIEE Elétrica (Feira Interna-
cional da Industria Elétrica, Energia e
Automacao) e a 4" electronicAmericas
(Feira Internacional da Industria
de Componentes, Subconjuntos,
Equipamentos para a Producao de
Componentes, Tecnologia a Laser e
Optoeletronica).

Mais do que apresentar novida-
des, o evento reuniu um significativo
e qualificado nimero de visitantes
internacionais - além dos que par-
ticiparam como expositores. Eram
representantes de empresas america-
nas, japonesas, alemas e outras, que
estavam no Brasil em busca de forta-
lecimento de parcerias, novidades e
de conhecimento do mercado.

O diretor de vendas da Analog
Devices, o americano Ron Lee, enfati-
zou 0 objetivo da empresa de expandir
a base de clientes no Brasil. “Areas
como telecomunicagoes e instru-
mentacdo industrial sdo bastante
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promissoras para o pais e devem ala-
vancar grandes oportunidades paraa
empresa”, destacou. Paraele, a FIEE ¢
o principal evento do setor no Brasil,
Entre outros setores de interesse, estao
sistemas de navegacao, area medica,
sistemas de seguranca (cameras) e
outras. A Analog Devices participou
pela primeira vez do evento e esta-
beleceu como base o tema ‘Analog's
Everywhere'.

Ja a empresa japonesa Fujitsu,
enviou trés representantes ao Brasil
durante o evento. Para a empresa, as
perspectivas para a inser¢ao de seus
16 ¢ 32 bits,
no nu.‘r‘cadn brasileiro

microcontroladores de 8
além de DSPs,
¢ muito positiva. “Acreditamos que
podemos conseguir bons clientes no
Brasil”,

volvimento de Negocios da Fujitsu na

enfatizou o gerente de Desen-

América, Yoshi Masuda.
De acordo com Akio Nezu, gerente
para o Grupo de Negocios em Solu-

¢oes Embedded da Fujitsu, entre as

Viviane Bulbow

areas prioritarias da empresa no pais
esta a de celulares com TV movel ¢
TV Digital, com tecnologias e solugoes
para compressao de video, WiMAX e
set top box. “Queremos explorar todo
o potencial de mercado brasileiro”,
diz. Atualmente a empresa possui,
dentro das suas familias de micro-
controladores, mais de 250 linhas de
produtos diferentes. No Brasil, os
produtos da Fujitsu sao distribuidos
pela CN Compectron.

A Hitech levou para o evento pro-
fissionais de diversas empresas que
representa aqui no pais, entre elas
Actel, PIC, BPM Microsystems, Dage,
Mentor Graphics, Microchip e Power
Integrations.

A Actel destacou as familias
Fusion, ProASIC3 e IGLOO baseadas
na terceira geracao de arquitetura
flash da Actel, com alto desempenho
e baixo consumo de energia e custo.
“Nosso objetivo ¢ expandir nossa

participagdo no mercado nos proxi-



mos anos”. Segundo Allen J. Simon,
diretor de vendas da empresa para
o Leste dos EUA, Canada e América
do Sul e Kevin J. Savoy, gerente de
vendas regional para o Canada, a FIEE
e a electronicAmericas, ampliam as
oportunidades na area de sistemas de
supervisdo para aplicagdo em geren-
ciamento de energia.

A PIC (Proximity Intrumentation
Controls), representada no evento
pelo gerente de produtos Heiner

Wilhelmi, mostrou o interesse em

difundir ainda mais seus produtos
no setor automotivo e de seguranca
— tanto residencial, quanto industrial e
comercial. Entre os destaques estavam
os Reed- Switches e outros tipos de
sensores magneticos.

James Harrington, diretor de
vendas da Power Integrations, des-
tacou a familia LinkSwitch — XT IC
que agora possui o pacote SO-8 com
novas aplica¢oes para lampadas LEDs,
pequenos carregadores para celulares,
por exemplo, e aplicagbes. A empresa

oferece ainda uma larga escala de Cls
de alta tensdo altamente integrados
para o uso nas aplicagoes luminosas
com LED, onde os desenvolvedores
requerem fontes de alimentacio off-
line para cabo de entrada universal
para voltagem de 85 VAC a 265
VAC.

O diretor de Marketing da BPM
Microsystems, Tim Nolte, apresentou
um sistema de produgao automati-
zado para programagao de compo-
nentes que, com movimentos rapidos

Descubra Solucdes
Jet ‘res para Proj Je‘ros Inovadores

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

Projetistas e Fabricantes de:
Suportes para Pilhas e Retentores * Terminais com Parafusos

Terminais Quick-Fit

Alcas

Pontos de Teste
Suportes e Clips para Fusiveis
Blocos Modulares de Terminais

Suportes e Contatos para Baterias

Fixadores de Placas para PC's

Espagadores e Stand-Offs
Plugs e Soquetes USB

Jacks e Conectores "F" para Audio
Plugs e Soquetes padrdo IEEE 1394

Solicite, Ligue ou Clique para
obter o Catdlogo M1

Confira Nosso

NOVO Part Builder System

www.keyelco.com

Fabricante com Certificagio ISO 9001

YSTONE

KEY

(+1718) 956-8900 = ¢+1sau] 221-5510 » FAX (+1718) 956-9040
e-mail: kec@keyelco.com = Website:

L HONICS O FE ]

keyelco.com

e precisos, ¢ ideal para laboratorios de
eletronica, centros de programagao e
outros. A empresa mostrou ainda o
sistema de programacao Flashstream
para as industrias eletroeletronica e
de semicondutores. Ele oferece rapida
programacao flash para memorias
NAND e NOR e pode agilizar em até
16 vezes a programacao.

A Dage Precision Industries enviou
Hal Hendrickson a FIEE. O gerente de
vendas mostrou as tecnologias de ins-
pecao digital via Raio-X da empresa,
entre elas o XiDAT (X-ray integrated
Digital Acquisition Technology), que
oferece imagens em alta resolucio e
em formato 3D, o que facilita a visua-
lizagdo pelo usuario.

Junho 2007 |

Representantes da Freescale Semicon-
dutores também marcaram presenca:
Armando Molano, Rogelio Munoz -
Distribution Sales Manager Latin Ame-
rica North — México, Glaucia Milani,
Brian Duncam, Marcelo Williams e José
Palazzi aproveitaram a visita ao evento
para prestigiar o estande da Editora
Saber / Revista Saber Eletronica.
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Toshiba podera transferir tecnologia e treinar profissionais brasileiros

Durante a abertura do Férum Abi-
neeTec 2007, o secretario do Ministério
da Ciéncia e Tecnologia - Politica de
Informatica, Augusto Gadelha Vieira,
disse estar otimista em relagao ao de-
senvolvimento do pais para os proxi-
mos anos. “Estamos construindo uma
base solida”, disse. Para ele, Ciéncia
e Tecnologia (C&T) sao a base para
produtividade e competitividade na

industria.

ABDI, Abinee e ITRI
assinam protocolo
de cooperacao

A ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento
Industrial), a Abinee e o ITRI (Industrial Techno-
logy Research Institute), de Taiwan, assinaram
durante a FIEE um protocolo de cooperacao.

O objetivo, segundo Evandro Mirra, da ABDI, e
estreitar e facilitar os contatos com Instituicoes
de Taiwan e, futuramente, desenvolver parcerias
mais concretas tanto em pesquisas como em
produtos.

O vice-presidente do ITRI, Hsin-Sen Chu, esteve
no AbineeTec para falar sobre a industrializagao
de Taiwan: estratégias, desafios, prioridades e
oportunidades com inovagao e competitividade
internacional. Hsin-Sen mostrou qual foi o papel
desempenhado pelo ITRI no desenvolvimento
tecnologico de Taiwan.

Hoje, o Instituto - que registra cerca de mil
patentes por ano - possui diversos laboratérios
direcionados ao desenvolvimento de novas tec-
nologias em dreas estratégicas para o desenvol-
vimento tecnolégico do pais."Tivemos sucesso
porque investimos em P&D e o governo investiu
em nos) ressaltou.

Com o acordo, ABDI e ITRI poderao desenvolver
projetos em areas de interesses comuns, entre
elas Tecnologias da Informagao e Comunicacao
(TICs), biotecnologia e nanotecnologia.

Além disso, a cooperagao técnica possibilitara
maior interacao e colaboracao entre os agentes
envolvidos, incentivando o intercambio de
informacoes técnicas, o desenvolvimento de
tecnologias industriais e o aperfeicoamento de
pesquisadores e engenheiros.

A Abinee deve organizar em breve uma missao
a Taiwan para verificar quais tecnologias podem
ser transferidas para o Brasil.
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De acordo com Gadelha, o sucesso
alcancado pelo pais com as primeiras
decisdes em torno da TV Digital, por
exemplo, é conseqiiéncia de umabem
sucedida alian¢a com a area académi-
ca. “Na area de microeletronica, temos
nos empenhado na formacgao de recur-
sos humanos e no fortalecimento das
design houses brasileiras”, destacou.

O secretario disse ainda que em
recente visita realizada ao Japao,

pode iniciar as primeiras discussoes
com a Toshiba para treinamento de
recursos humanos (projetistas de cir-
cuitos integrados / microeletronica) e
transferéncia de tecnologia (mdquinas
e equipamentos) para o Ceitec, no
Rio Grande do Sul. “Ainda estamos
estudando algumas idéias”, disse.
Segundo ele, dentro de um ou dois
meses, 0 governo deve ter algo mais
concreto sobre o assunto.

" Inmetro tera maior microscopio do Hemisfério Sul

O presidente do Inmetro, Jodo A.
Herz da Jornada, aproveitou o evento
para mostrar que o Instituto esta
trabalhando em paralelo com o setor
eletroeletrénico como orgao de apoio
ao desenvolvimento.

Jornada ressaltou o investimento
de R$ 30 milhdes feito no laboratorio
do Inmetro, no Rio de Janeiro, em
novos equipamentos. Entre eles esta
um microscopio holandés de R$ 4,5
milhoes, que auxiliard pesquisas na
area de semicondutores, informatica,
catalise, biotecnologia e biocom-
bustiveis. “O laboratorio deve ser
inaugurado em um més”, destacou.
“Tivemos que esperar trés anos para
tornar isso possivel”. O novo mi-

croscopio sera o maior do Hemisfério
Sul para esta area.

Brasil e Europa tentam acertar
ponteiros em eletroeletronica

Um projeto or¢ado em 17,5 milhoes
de euros tenta tirar o Brasil da condicao
de importador de eletroeletronica, ao
mesmo tempo em que visa atender
necessidades da Europa. Apresen-
tado durante o AbineeTec 2007, o
projeto esta no papel desde o final da
década de 90 e envolve dois ministérios
brasileiros: Ciéncia e Tecnologia e De-
senvolvimento. Do montante orcado,
o governo brasileiro participa com 9
milhoes de euros, enquanto que o gov-
erno europeu encarrega-se do restante
(8,5 milhoes de euros).

O projeto envolve a capacitagao
de centros de pesquisa no Brasil para
desenvolver know how e, assim, ten-
tar tirar o pais da condigio de mero
montador de placas eletronicas. Pre-
sente no evento, o representante da
Secretaria de Ciéncia e Tecnologia,
Reinaldo Dias de Souza, resumiu bem
a atual situacao em que se encontra o
E dificil conciliar a agenda
de dois ministérios”. De concreto até o
momento, o projeto conseguiu apenas
tracar um perfil da industria eletroele-
tronica no Brasil e da Europa. (SV)

I

projeto:



Protecao Avancada para
Motores da LinhaBranca

Os dispositivos resetaveis para protegéo de circuitos Line Voltage Rated
PolySwitch (LVR) da Raychem Circuit Protection oferecem uma solucao sim-

ples com melhor custo-beneficio do que solugcdes com fusiveis comuns e pro- "
S S

tetores bimetalicos para aplicacées em motores da linha branca.

A PolySwitch LVR protege seu produto contra perigosos fluxos de alta corrente
quando uma condigao de falha ocorre. Fusiveis comuns que tem que ser trocados

PolySwitch LVR
apos a falha, o LVR opera normalmente depois que a energia é removida.

Line Voltage Rated

i A s i A B T Qvervoltage and
Bimetalicos ligam e desligam repetidamente sobreaquecendo os motores e diminuin- Overtemp%rature
Protection

do a vida util dos mesmos, a Polyswitch LVR protege o motor continuamente até que
a falha seja removida, alongando a vida util do mesmo.

Visite o nosso site: www.circuitprotection.com/LVR ou contate o nosso representante e
distribuidores:

Intertek Componentas Eletrénicos Lida - Future Electronics

Tel: 11'3186 2922 Tell19 3737 4100
4 Fax: 19 3236 9834

www future.ca

Avnet do Brasil

www.bpmrep.com.br
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Tyco Electronics
© 2007 Tyco Electronics Corporation » www.tycoelectronics.com

Raychem, PolySwitch, TE Logo and Tyco Electronics are trademarks

Our commitment. Your advantage.
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Medica ™

Oximetria de Pulso

Neste artigo tratamos de um equipamento de grande importancia

no monitoramento do estado de um paciente que é o Oximetro de Pulso,
e explicamos justamente como funciona a oximetria de pulso. Também

sugerimos solugoes de projetos nessa drea, baseadas em componentes da

Texas Instruments (www.ti.com).

Newton C. Braga

oximetria de pulso consiste

em um método muito sim-

ples, e ndo invasivo, de se
monitorar a porcentagem de hemoglo-
bina que esta saturada de oxigénio.

Como se sabe, o sangue carrega
OXigénio para 0 NOSSO Corpo atraves
da hemoglobina. Essa hemoglobina
absorve o oxigénio no pulmao e
através da corrente sangiiinea, o
transporta para todo o corpo onde ele
¢ necessario.

Monitorando-se a presenga de oxi-
genio na hemoglobina é possivel saber
se um paciente esta vivo, sendo esse
portanto um dos sinais vitais usados
nas UTIs para acompanhar o estado
de um paciente critico.

Assim, nos casos em que a oxi-
genagdo do sangue de um paciente
¢ instavel, como apds uma operagao
ou numa situagao que exija um tra-
tamento intensivo, o Oximetro que
mede essa oxigenagao consiste em um
equipamento importante.

Mas, nao ¢ apenas nos hospitais ¢
clinicas que a oximetria de pulso se
revela um recurso importante para
o monitoramento da oxigenacao de
uma pessoa.

Em aeronaves, ela pode ser uti-
lizada pelos pilotos para indicar
um estado de despressurizacao, ou
em qualquer outra situagao em que
alguém necessite de uma oxigenacao
suplementar.

Durante uma cirurgia ela pode ser
usada para monitorar a oxigenacao
durante a anestesia e no caso de ven-
tilagao artificial (para doengas respira-
torias) serve para monitorar o estado
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do paciente. Mesmo no caso de uma
endoscopia, esse equipamento pode
detectar problemas associados a uma
hipoxia (falta de oxigenacao).

Como funciona

Uma maneira simples de se medir
aoxigenagao de uma pessoa € através
da mudanga da transparéncia do
sangue pela presenca da hemoglobina
saturada de oxigénio.

Assim, o que se faz é colocar no
dedo do paciente um sensor consti-
tuido por dois LEDs emissores, sendo
um de luz vermelha (650 nm) e outro
infravermelho (IR), e do lado oposto
um 2° sensor, conforme mostra a
figura 1. Também existe a possibili-
dade de se aplicar o sensor nos lobos
das orelhas, mas essa nao ¢ uma pra-
tica muito comum.

A absorcao dos dois compri-
mentos de onda depende do grau
de saturacao da hemoglobina. Isso
significa que medindo a intensidade
da radiacao dos dois LEDs que passa
através do dedo, ¢ possivel computar
a proporgao de hemoglobina que esta

SpO1

oxigenada. O sangue oxigenado passa
da cor vermelha clara para escura (e
até azulada) quando nao saturado de
oxigénio.

Como a passagem das duas radia-
¢des também ¢ modulada pela pulsa-
¢ao, ou seja, pelas variagoes do fluxo
sangiiineo, o oximetro também pode
ser usado para monitorar esse fluxo,
fornecendo um grafico conforme ilus-
tra a figura 2.

Ligando-se um oximetro a um
computador, ¢ possivel ter informa-
¢oes adicionais sobre o sistema circu-
latério de um paciente separando-se
apenas os fluxo arterial, sem levar em
conta o fluxo venoso.

Pulse rate

60 min



Placas eLPC: SOMs®

Na figura 3 vemos o espectro de
absorcao do sangue (hemoglobina)
para os dois comprimentos de onda
utilizados.

O Circuito Eletronico

Um oximetro basico consiste,
portanto, em um sistema sensor que
possui dois LEDs (um vermelho e
um infravermelho que focalizam sua
radiagdo sobre um sensor (fotodiodo),
capaz de responder aos dois compri-

mentos de onda. elLPC48: SOM com microcontrolador

O acionamento dos sensores pode g«;@m%c?moa COE2K d6 flash'e BK
ser feito de modo rapido alternado de R$ 89,00
maneira que apenas um sensor seja
suficiente para trabalhar com os sinais,
multiplexando-os numa saida.

Essa saida ¢ aplicada a um amplifi-
cador operacional de alta estabilidade,
proprio para esse tipo de aplicagao,
o qual deve vir calibrado de fabrica,
uma vez que se exige uma precisao

),

dentro de 2% para a faixa de oxige- eLPC144: SOM com microcontrolador

NXP LPC2294, SRAM extena de 1MB,

nagao de 70 a 100%. Lembramos que Flash extema de 2MB o CLPD.

e Evaluation Boards

Flexibilidade, economia e escalabilidade:
conceitos essenciais para o desenvolvimento de

sistemas embarcados.

eLPC64: SOM com microcontrolador
NXP LPC2148 com 512K de flash e
40K de RAM.

R$ 103,00

eLPC-Main 2122: Placa base para
avaliagdo das SOMs elLPC com porta
serial, JTAG, alimentagdo, 8 Leds e 2

a oxigenacao ideal deve ser superior botées.
RS 182,00
a 95%. ! R$ 140,00

Quando a oxigenacdo cai abaixo
de 90%, muitos oximetros devem ter
seu ganho aumentado e além disso

isparar um alarme. : : .
dispararumalacoe Kit eLPC-Main-48:SOM eLPC48 + placa base eLPC-Main 2122
+ fonte + cabos + CD.

R$ 275,00

O sinal do amplificador sera
enviado a um microprocessador que
vai converter esse sinal para a forma
digital de modo que ele possa ser

aplicado a um display ou interfaceado Kit eLPC-Main-64: SOM eLPCé4 + placa base eLPC-Main 2122

+ fonte + cabos + CD.
R$ 295,00

a um computador (ou outro equi-

Vermelho infravermelho

650 nm 910 nm

*Um SOM & %nd tgoduln) é um placa que implementa as funcionalidades bésicas de um

SR e S RS S
HbO2 i Precos promocionais de lancamento.
. Consulte sobre placas de avaliagdo com interface Homem-Mdgquina.
\Hh ?
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pamento), além de fornecer saidas
(I/O) acionando alarmes ou outros
recursos que possam ser necessarios
a aplicagao.

E claro que também devem ser con-
siderados os casos em que o oximetro
nao indica problemas que possam
ocorrer com um paciente. Um deles
ocorre em relagdo ao nivel de CO, no
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sangue, que nao pode ser detectado
por esse tipo de equipamento.

Solucoes para projetos
ATI possui na sua linha de produ-

tos, que sao indicados para aplicagoes
médicas. No documento “Information

M ctonica onoada SRR AR
#

Médica =

for Medical Applications” - que pode
ser baixado no site da empresa - encon-
tramos um exemplo de aplicagao para
Oximetria de Pulso, com o IVC102 para
amplificagao do sinal do fotodiodo,
podendo serem usados dois para o
caso de sensores separados (situagio
em que a multiplexagdo nao é feita).

Na figura 4 temos o diagrama de
um circuito de entrada tipico de um
oximetro sugerido pela Texas.

As formas de onda obtidas nesse
circuito a partir do fotodiodo sensor
sdo apresentadas na figura 5.

Esse amplificador possibilita a uti-
liza¢do de um circuito de amostragem
sincronizado numa freqiiéncia multi-
pla da linha de corrente alternada, o
que ajuda na rejeigao de ruidos.

Um outro circuito indicado pela
Texas Instruments para essa aplicagao
¢ exibido na figura 6.

Esse circuito se caracteriza pelo
uso de dois amplificadores opera-
cionais exixtentes em um OPA380 e
utiliza alimentagao simples de 5 V.

No projeto de equipamentos desse
tipo devem ser levados em conta
alguns desafios, dado o tipo de sinal
com que se trabalha. Os amplificadores
de transimpedancia utilizados devem
ter baixa corrente de polarizagao de
entrada em toda faixa de temperatu-
ras de trabalho, baixa capacitancia de
entrada em relagao a capacitancia do
fotodiodo, alto produto ganho-faixa
passante, baixo ruido de tensao e para
a maxima precisao nao deve haver
desvio de caracteristicas na faixa de
temperaturas de operagao.

Conclusao

Adisponibilidade de componentes
que facilitam o projeto desse tipo de
equipamento o0s torna acessiveis ao
desenvolvedor que pretenda criar seu
proprio produto nessa drea. Empresas
como a Texas Instruments possuem
além de ampla documentagao, um
suporte técnico que pode ajudar os
interessados. Acesse www.ti.com/sc/
brasil/index.htm E
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B Instrumentacao

omo
testar diodos?

Existem diversas técnicas para testar centenas de tipos diferentes

de componentes eletrénicos. Essas técnicas fazem uso de instrumentos
simples, como o provador de continuidade e o multimetro, até o emprego
do osciloscépio no levantamento de curvas juntamente com o tracador de
curvas. Este artigo ird Ihe ensinar que existem muitas alternativas para se

O que testar em um Diodo?

Quando polarizados no sentido
direto, os diodos apresentam uma baixa
resisténcia e quando polarizados no
sentido inverso, uma alta resisténcia.
Podemos testar um diodo justamente
verificando o estado de sua jungao, se ela
apresenta as propriedades indicadas.

Podemos também levantar sua
curva caracteristica para avaliar seu
estado usando o osciloscopio e o tra-
cador de curvas.

Instrumentos Usados

* Provador de continuidade

* Multimetro

» Tracador de curvas ou transforma-
dor e osciloscopio
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testar um componente suspeito.

— Newton C. Braga

* Provadores especificos

No caso dos provadores especifi-
cos, descreveremos circuitos simples
que podem ser usados para a prova
de diodos. Muitos multimetros siao
dotados de recursos especificos para
isso, ou seja, tém a funcdo prova de
diodos.

Quais Diodos
podem ser testados?
Qualquer diodo de silicio ou ger-
manio com correntes de 1 mA a 100 A,
e tensoes de trabalho de 10 a 1 000 V.

Procedimento

No teste inicial, mostraremos como

fazer a prova de estado da jungao de

um diodo.
a) Coloque o multimetro numa
escala intermediaria de resisténcias
(x 10 ou x 100) e zere-o. Se estiver
usando o provador de continui-
dade, coloque-o em condigoes de
funcionamento.

b) Retire o diodo do circuito em
que se encontra ou levante um dos
seus terminais, desligando-o do
circuito.

¢) Meca a resisténcia ou continui-
dade nos dois sentidos (faga uma
medida e depois outra invertendo
as pontas de prova).

A figura 1 mostra como realizar
essa prova usando o multimetro.



Interpretacao da Prova

Um diodo em bom estado deve
apresentar uma baixa resisténcia em
um sentido (polarizagao direta) e uma
alta resisténcia no sentido oposto
(polarizagao inversa).

Um diodo que apresente baixa
resisténcia nos dois sentidos encontra-
se em curto e alta resisténcia nos dois
sentidos, se encontra aberto.

A baixa resisténcia pode variar
entre 10 ohms e 2 000 ohms conforme
o diodo e nao representa a resistén-
cia que ele vai apresentar quando
usado numa aplicagao pratica, mas
sim a resisténcia vista pelo multime-
tro em fungao de sua baixa corrente
de teste.

Aresisténcia alta deve ser superior
a1 M ohms. Um diodo com resistén-
cia, na prova inversa, entre 10 000
ohms e 100 000 ohms apresenta fugas.
Existem aplicacoes menos criticas,
como fontes, em que essa resisténcia
inversa ou fuga ¢ tolerada.

Observacao:

A resisténcia medida na condi¢ao
de polarizacio direta ndo representa
aquela que o componente apresenta
quando em funcionamento. Isso
ocorre devido a baixa tensao usada
na prova e também a baixa corrente
do multimetro.

O que podemos dizer € que, dadaa
menor tensao necessaria a polarizacao
direta, os diodos de germanio mostra-
rao uma resisténcia mais baixa que os
diodos de silicio nesta prova.

Outros Testes

1.Teste de diodos

Muitos multimetros digitais e
mesmo analdgicos possuem uma
funcao de prova especifica para
diodos semicondutores. Nesta prova
¢ usada uma corrente direta um pouco
maior que a empregada na simples
medida de resisténcias, de modo a se

Curto ou
invertido

Analogico

"~ BAAR";

. Bom
alto-fuga

E

: /R - Baixa - curto ou
invertido

LI o

OHMS
~2M/20M

Catodo

Anodo

obter uma melhor condicao
de condugao.

Nesses casos, como o
do multimetro ilustrado
na figura 2, basta usar essa
funcao no teste de diodos.

Procedimento
a) Encaixa-se o diodo
nos locais designados,
ou entdo seleciona-se a
funcao e liga-se o diodo
as pontas de prova.

b) Verifica-se a indicagao
de estado dada pelo multimetro.

Interpretacao da Prova
A indicacao ¢ direta. O provador
indica se o diodo esta bom ou ruim
(em curto, com fugas, aberto).

2. Circuito de Teste

Se o leitor nao possuir nem um
multimetro nem um provador de
diodos especifico, podera montar
facilmente um, usando até mesmo
uma matriz de contatos.

Na figura 3 vemos um circuito pro-
vador de diodos que faz uso de duas
lampadas incandescentes comuns de
6V x 50 mA.

Veja que a corrente da lampada
utilizada indica a menor corrente que

r NkE

P}
Temp
‘J- |y |

iNaooz M
6V
150 mA PP1
,\’ § E 002 5 pee

o diodo provado pode suportar. Por
exemplo, esse circuito ndo serve para
testar um diodo de sinal de 20 mA.
Apenas diodos que suportem corren-
tes maiores do que 50 mA podem ser
testados com este circuito.

Para usar esse provador, basta
ligar o diodo em prova entre as
pontas de prova e observar as lam-
padas.

Nao sera preciso observar sua »
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um diodo com a

polaridade e a tensao de trabalho do
diodo pode ser qualquer uma acima
de 20 V.

Interpretacao das Provas

Lampadas Condigdo
Uma acesa diodo bom
Duas acesas diodo em curto:
Nenhuma acesa diodo aberto
Uma acesa forte e diodo com
outra muito fraca fugas

Observacao:
Podem ser usadas lampadas de
12 V com correntes entre 50 mA e 200
mA, mas, neste caso, o leitor deve

18 | SABER ELETRONICA 413 | Junho 2007

2| oo acfjofbT | @ Tvu__%

observagao de sua
curva caracteristica pode ser obtido
com a ajuda de um transformador
(fonte de corrente alternada) e de um
osciloscopio.

Na figura 4a temos o arranjo para
a realizacao desse teste, simulado no
Electronics Workbench, com as curvas
obtidas no osciloscopio virtual para
um diodo comum em bom estado.
Esse teste permite saber também se
um diodo é de germanio, silicio ou
ainda um diodo zener,

Na simulagdo o osciloscépio é
ligado com o sincronismo externo A/B
ou B/A - X/Y ou Y/X com um ganho
de 10 V/div nos dois eixos. A curva
mostrada é para um diodo ideal.

Nesse circuito pode ser em pregado
qualquer transformador que tenha
um primario conforme a rede local e
um secundario de 9 a 12 V com uma
corrente de pelo menos 200 mA. O
diodo deve ter uma dissipagao de pelo
menos 1 W.

Também pode ser utilizado o
tragador de curvas e o osciloscopio,
conforme indicamos no anexo desse
livro em que ensinamos a montar e
usar esse util provador.

Procedimento:
a) Ajuste o osciloscopio para operar
com sincronismo externo (H) ou
eixo X (EXT) - X/Y ou A/B - e um
ganho vertical que permita visuali-
zar uma tensao maxima da ordem
de 20 V. (10 V/div, por exemplo).

b) Ajuste a imagem para que ela
fique como o apresentado na figura
4(b) que corresponde a um diodo
em bom estado.

A figura 5 ilustra os diversos tipos
de imagens que podem ser obtidas em
fungao do tipo e condi¢ao do diodo
em teste.

| s
/
I
() 8
h g
{Ch (D)
1
(F) (E)

(a) Diodo bom

(b) Diodo zener com menos de 12
V()

(c) Diodo com fugas

(d) Diodo com resisténcia direta
excessiva (quase aberto)




(e) Diodo em curto
(f) Diodo aberto

(*) Usando-se um transformador
com maior tensao de secundario,
podem ser identificados diodos zener
de maior tensao e, pela quadricula,
pode ser determinada sua tensio
zener.

Observacoes

As provas indicadas sao uteis
inclusive para se determinar os termi-
nais de anodo e catodo de um diodo
quando ele nao ¢ conhecido. Como é
possivel medir o ponto de condugao
no sentido direto, também o é diferen-
ciar diodos de germanio e de silicio.

Lembramos que aplicando-se o
terminal positivo da bateria interna de
um provador de continuidade ou mul-
timetro ao anodo (A) de um diodo e o
terminal negativo ao catodo (C ou K),
a resisténcia medida deve ser baixa, ou
seja, deve haver continuidade.

Conclusao

E fundamental para todo profis-
sional da Eletronica saber como testar
um componente.

Se bem que existam técnicas sim-
ples que permitem avaliar o estado de
determinados componentes, umas sao
mais confiaveis e mais completas do
que outras.

Assim, também ¢ preciso saber
interpretar os resultados de um teste
de modo a se ter certeza de que 0 com-
ponente analisado esta (ou nao) em
bom estado, ou apresenta pequenas
deficiéncias que podem comprometer
o funcionamento de um circuito mais
critico.

O que vimos foi uma amostra do
que o leitor podera encontrar no nosso
livro “Como Testar Com ponentes” em
que componentes mais criticos como
FETs, MOSFETs, IGBTs e Circuitos
Integrados também sdo abordados
e onde ensinamos como montar um
simples tragador de curvas para
operar com o osciloscopio E
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Veja neste artigo um dispositivo de medida,
controle e monitoramento de nivel inteligente,

1005 00

feito com um unico microcontrolador, inclu-
indo display LCD e alimentado por apenas
duas pilhas.

ecentemente muito tem se

falado sobre dispositivos

portateis. Cada vez mais

temos dispositivos menores
e com mais recursos, dependendo
de baterias ¢ pilhas para seu funcio-
namento. O mesmo acontece com
equipamentos voltados a instru-
mentagao e controle, porém, a busca
por baixo consumo ¢ continua. A
Freescale Semicondutores possui um
microcontrolador indicado para esse
segmento, e otimizado para uma das
interfaces a usuario mais populares:
o display LCD.

A familia de microcontroladores
MC9S08LCO0 retine em um unico
chip um controlador de LCD com-
pleto, diversos modos de operacao
com baixo consumo de corrente e a
conveniéncia da memoria flash, além
de interfaces que facilitam a escrita de
debug de programas, alem de outros
recursos, que fazem com que ele seja
indicado para dispositivos de instru-
mentacao e controle.

Neste artigo, vamos desenvol-
ver um exemplo de aplicacdo desse
microcontrolador com uso da inter-
face LCD para mostrar o nivel de um
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reservatorio de uma cisterna, ou seja,
um instrumento de medida e controle
de nivel que pode ser facilmente
adaptado para ambientes industriais
ou comerciais.

A economia de recursos tem sido
um dos assuntos mais destacados nos
ultimos anos, de tal forma que o reuso
da agua se torna popular, assim como
a captacao de dgua da chuva em cister-
nas (grandes reservatorios de agua).
Esse grande reservatorio é colocado
no nivel do chao (com cerca de 15
mil litros) e capta agua da chuva e de
outras fontes relativamente limpas,
como agua de bebedouros.

Uma parte dessa dgua é transferida
para uma caixa de dgua menor que
fica no ponto mais alto (com mil litros)
onde ¢ distribuida para descarga, de
banheiros, lavagem de piso, plantas e
outros fins semelhantes. Uma bomba
se encarrega de transferir a agua do
reservatorio maior para a caixa de
agua superior. O funcionamento desta
bomba depende do fluxo de agua, do
nivel que temos na caixa da agua e
ainda ¢ preciso considerar a possibili-
dade do reservatorio principal secar, o
que tornaria necessario o uso da dgua

Celso Coslop Barbante

principal nas atividades comuns de
descarga, lavagem e outras.

O microcontrolador MC95081.C60
mostra o nivel de agua no display
LCD, ¢ ainda controla o motor e a
chave de comutagao para o circuito
de agua principal no caso de falta
de dgua proveniente de reuso. Tudo
isso € possivel com o um tnico chip,
com ampla capacidade de interface ¢
reducao de custo.

O sistema todo € capaz de fun-
cionar com duas pilhas, usando os
recursos de operagao em modo de
baixo consumo do chip: com uso de
pilhas nao ¢ necessaria a utilizagao de
uma fonte, dessa forma, obtém-se um
otimo custo de operagao e baixo nivel
de manutencao.

O microcontrolador ficara em
modo de baixa poténcia quase todo
0 tempo, e o proprio sinal do sensor
serve para “acordar” o chip, usando as
interfaces de interrupcao de teclado.
Assim, o proprio microcontrolador
possui meios de voltar a atividade
quando uma de suas portas mudar
de estado. Podemos escolher entre
manter o display ligado no modo
STOP ou desligd-lo, tudo depende da



opcao do usudrio final. Se optarmos
por desligar o display em modo STOP,
a solugao toda pode ser alimentada
por duas pilhas AA alcalinas e funcio-
nar por cerca de dois anos.

Os sensores para esse instrumento
de medida de nivel sao igualmente
baratos e, no caso de agua, trata-se
de um conjunto de chaves a prova
d’agua (tambem chamadas de chaves
seladas), que ligam quando detectam
que a agua esta subindo de nivel por
meio de uma pequena boia de isopor
ou plastico conectada na sua haste.
Existem diversos modelos disponi-
veis e a escolha depende da oferta de
compra no mercado local.

As chaves sao dispostas espacadas
na parede do reservatorio maior (no
chao) e nos limites inferior e superior
do reservatorio menor (no teto), dessa
forma podemos avaliar no display, a
qualquer momento, o nivel aproxi-
mado de agua do reservatorio, veja
figura 1. Com essas informacoes de
nivel, escrevemos um programa que
controla de forma automatica a ativi-
dade do sistema.

O software do microcontrolador
foi escrito para a placa de desenvol-
vimento do microcontrolador

LLC60 da Freescale, que possui um
display LCD e o hardware necessario
para o funcionamento. O software
faz com que o microcontrolador per-
manega a maior parte do tempo em
modo STOP para pouparas pilhase, a
cada evento dos sensores, 0 microcon-
trolador entra no modo de execugao,
processando a entrada do sensor de
modo conveniente.

Temos na figura 2 o fluxograma
do software implementado no micro-
controlador. A versao completa do
programa pode ser encontrada no
site da revista Saber Eletronica (www.
sabereletronica.com.br).

Inicializamos o sistema e fazemos
uma leitura inicial dos sensores, atu-
alizando o display LCD e entrando
no modo STOP, aguardamos entao
que um dos sensores seja ativado.
Com a ativacao de qualquer um dos
sensores, verifica-se o nivel da caixa

da agua superior e se estiver cheia,
desligam-se os atuadores. Se nao
estiver cheia, verifica-se o nivel do
reservatorio subterraneo, de modo
que se a caixa estiver vazia liga-se a
bomba usando dagua do reservatorio
subterraneo. Caso nao tenhamos agua
disponivel neste, liga-se o circuito de
agua principal.

Em qualquer caso, atualizamos
o display antes de entrar no modo
STOP, prevenindo a possibilidade de
acabar a agua do reservatorio subter-
raneo durante o enchimento da caixa
de dgua superior, ou ainda se ocorrer
uma mudanca de nivel no reservatorio
subterraneo de forma inesperada, sem
o acionamento dos atuadores. Assim,
o sistema funciona sempre de modo
autonomo.

A 4
Infcializa MCU
v
Inicializa leitura
dos sensores

v
Iniclaliza
periféricos e LCD

v

Autoteste do LCD
e atualizagdo do display

Caso nao seja necessaria nenhuma
acao nos atuadores, atualiza-se sim-
plesmente o display LCD e retorna-se
para STOP. Durante todo o tempo
que o circuito ndo esta efetivamente
controlando o nivel, usamos o modo
de baixa poténcia, lembrando que
com esse microcontrolador podemos
opcionalmente manter o LCD ligado

F1.Sugestédo de aplicagao

[ e

Atualiza | o
display LCD | y 3
Caixa Sim 7]
d'dgua vazia? bomba i ¢
Alualiza Liga circuito de
display LCD dgua principal
F2.Fluxograma do software
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mesmo em modo de baixo consumo,
dessa forma ele mostra as informacoes

| =y xggig E- & necessarias ao usuario sem precisar
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o tica chamado de Processor Expert,

ja abordados em edigdes anteriores.
MCISOBLCGO0 Uma sugestao de alocacao das portas

PTB1 E ¢ dada na tabela 1.
s ::)Atuadores Além da ligagao dos sensores e
o]

PTBO a

atuadores, temos que efetuar as liga-

¢des basicas para que o microcontro-
BKGD lador funcione, ou seja, conectar os
El- RESET

componentes minimos necessarios
para que o circuito funcione. Esse
circuito integrado possui até mesmo

| eo |
1!

Reset [ DiLiE v % Vi v um oscilador interno, onde aplicacoes
Manual R LCD G LLS, LIS YOAR y que ndo precisam de grande precisao
Opcional J_LUL GhE2 no clock, como esse projeto, podem até
2 mesmo dispensar o cristal.
CaeyLcp i i
I 5 ’ IICLCD O esquema elétrico apresentado

CBYLCD

F3.Esquema Elétrico (figura 3) prevé ainda a conclusao de

um conector para debug e programa-
LCD GLASS PANEL ¢ao, permitindo que a propria placa

destinada ao projeto final seja usada
- _ para testes do software e debug do sis-
FP[39 0] OO0 00 ; : ;
— o et et et e N - tema, o que ainda permite eventuais
BP[30] AL LT L, 94 F ,
— upgrades no programa do microcon-
trolador de maneira imediata.

LoD Bower Temos também um exemplo de
9508LC60 VLCD (Range 1.4to 1.8 ﬁ como foi feita a ligagao do LCD no kit

de desenvolvimento do microcontro-
lador LC60, mostrado na figura 4.

VIL Mais informacdes e detalhes de
== Cryp=0,1 uF

LCD Power

funcionamento do microcontrolador
LC60 podem ser encontradas no site
da Freescale (www.freescale.com)
incluindo o manual do microcontro-
lador completo e uma versao gratuita
do Code Warrior para avaliagao.
Esse mesmo microcontrolador pode
servir de base para diversos outros tipos
de circuitos de instrumentagao, portateis

PTA2 2o B Ty ' ~ 'Reservatério 3 ou fixos, com destaque para o modulo
L) = 8 ISSOIVEIONORS de LCD embutido que dispensa um con-
TAS = HESSIVALOHOLS trolador separado e os diversos modos
PTAS 23 Reservatério 6 gLaEaepate Rl i

PTAG 24 Caixa superior 1 de baixo consumo, que permite o funcio-
PTA7 25 Caixa superior2 | | namento com pilhas, o que proporciona
PTCO 40 Controle da bomba i economia e facilidade de uso, fatores que
PTC1 41 Chave para circuito de agua principal i se tornam cada vez mais importantes no

B T1.Ligacao dos pinos mercado competitivo atual. E
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Solugcoes compativeis de 8 bits e 32 bits.

Compatibilidade de pinos
9S08/ColdFire®

G F;milia de Ultra Baixo Custo
RS08

As solugdes de 8 bits da Freescale sdo seu ponto de entrada no conceito “Controller Continuum”- nosso roadmap para a
compatibilidade nas arquiteturas de 8 bits e 32 bits. Oferecemos uma extensa selecdo 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, opgoes de
encapsulamentos e alto nivel de integracgao.

Com mais de 30 anos de experiéncia em microcontroladores, estamos continuamente na lideranga desta tecnologia.
Nossas opg¢des em MCUs de 8 bits com memoria 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 aplicagées 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.

:'._':_':" FE

freescale

semiconductor
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Gerenciamento Termico

Transferéencia de calor em
semicondutores de poténcia

No artigo anterior desta série focalizamos as “perdas de comutacao”,

que ocorrem nos intervalos em que um semicondutor passa do estado de

corte a plena condugao e vice-versa.

Nesta terceira parte vamos analisar as “perdas de conducao” que

ocorrem enquanto o semicondutor permanece no estado “ligado" ou de

plena conducao.O método de cdlculo destas perdas varia, dependendo do

semicondutor e da forma de onda da corrente.

Ainda nesta parte serd abordado o conceito de impedancia térmica

transitoria e a sua aplicacdo ao cdlculo das perdas.

Parte 3

63,8°C

THERMOPLAN 26 | RUN # 28

\

Heinrich Parfijanowitsch

Perdas de conducao

Todos os semicondutores de potén-
cia, quando no estado de plena condu-
¢do, apresentam uma pequena queda
de tensao entre os seus terminais
principais.

Esta queda de tensdo, associada a
corrente de carga, resulta em perdas
e conseqliente aquecimento do semi-
condutor.

Na maioria dos casos, estas "Perdas
de Condugio” representam a par-
cela principal das perdas totais em
semicondutores. (Uma excecdo é o
chaveamento em freqiiéneias muito
altas, quando as perdas de comutacio
pndem tornar-se PI‘L‘dU[T‘liI'Iill"lt(_‘!‘-i).

Tensao de limiar V__
e queda resistiva V,_

A figura 1-A mostra a curva carac-
teristica V-1 (tensao — corrente) de um
semicondutor "genérico” que poderia
ser um tiristor, um IGBT "saturado”,
ou até mesmo um diodo retificador
polarizado diretamente (mas nao um

A figura 1-B ilustra a mesma curva
depois de "linearizada" (substituida
por 2 segmentos de reta para facilitar
os calculos).

Nota-se que, para uma dada cor-

rente I, a queda de tensdo total Vv,

[
pode ser decomposta em duas com-

ponentes:

e Umatensao V., fixaou "delimiar”,

(8]
independente da corrente.
* Uma queda de tensao V,, propor-
cional a corrente.

Esta segunda componente com-
porta-se exatamente como se existisse
um resistor de pequeno valor embu-
tido no semicondutor,

fica V-l de

um diodo ou de um

I
)

fi v

L T T T I. Trrr

0 05 1,0 1.5 20

< V1O _,|<_\_.r}.- >
e VF ——p
|

b} Caracteristica V-1 “linearizada”

Resisténcia dindmica ©
(Slope Resistance)

VR 0.5

Baoc St X

AV

= 0,0029 Q

Perdas de Conducdo @

PC = V10 x |avé + Rs x PRus

MOSFET - caso que sera visto em I o

separado).
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Esta resisténcia interna costuma ser
designada como R_, de "Slope resis- Forma de onda Valor Médio lave Valor Eficaz Iaus
tance”, assim chamada por ter o seu |
valor definido pelainclinagio dacurva

V - I (Slope = inclinacao em inglés). | Forma de _i_‘/q”.} dt 'lfllim]"’ dt
Os data sheets dos fabricantes nor- | onda qualquer Tdo TJo .

malmente fornecem o valor de R, mas |
este pode também ser obtido facil-

Caso Geral

¢ T N 1

mente a partir da curva caracteristica || | prgmp e m———
V-1 do semicondutor. 2 IMAX
ero
Basta escolher um ponto qualquer \/ V2
sobre a parte inclinada da curva (por < , ,|

exemplo, o ponto "B" na figura 1-B)
e dividir a tensao correspondente V, S b """""/

IMAX Imax

pela corrente [, (figura 1-C).

Valores comuns de R,

Nos semicondutores de poténcia
o valor de R_ costuma ficar na faixa -
de T miliohm até algumas dezenas E'_—"i VR
de miliohms.

IMAX F==p~====5 B

A primeira vista poderia parecer
que uma resisténcia da ordem de Th) I S
alguns miliohms nao produziria ,(\ ’,r IMAX . max |- Sen2a) o
perdas significativas e poderia ser / K o L HEOS.0) >\ " 2r T80
—

desprezada.
Isto pode até ser valido para apli-

cagoes envolvendo correntes de uns IMAX [~ ===~ Gihaa
poucos amperes. ,”{\ J;(.\ IMax (1 + 008 ) max [ Sen (2u)
- ) A \/ 2t 180

Mas, devemos lembrar que os [l 0 r
semicondutores industriais podem
controlar correntes de centenas e até !
milhares de amperes — e estas perdas Itax =
sdo proporcionais ao quadrado da | A% ks J_T
corrente! !

HI“- l
[

Valores comuns de V__

O valor da tensao de limiar V
dos semicondutores industriais fica
entre limites mais ou menos estreitos,

E’ET {la+Ip)

geralmente na faixade 0,8a 1,2 V.

IMAX — Tl ’_r
5T Imax T

Calculo das perdas de

conducao em tiristores Dl i
: -« T |
e diodos

Retificador trifdsico sem .

s w % g G capacitor de filtro [

Devido a existéncia de duas com- corrnte em um diodo |

ponentes distintas da queda de tensao L 3
através do semicondutor, o calculo das 3 E IR x IMax x 0485 '
perdas pode ser feito em duas etapas: 300 1500, iy I
‘. ' ’

* Uma vez que V¢ independente v .

L » |

da corrente, as perdas devidas a ; " ! > |
esta componente sdo calculadas P
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B Desenvolvimento

multiplicando-se V., pelo valor
médio da corrente (1,.).

* As perdas atribuiveis a R, ("slope
resistance”) sao calculadas multi-
plicando-se 0 quadrado da corrente
eficaz (1) pela resisténcia R..

Juntando as duas componentes
vamos obter a equagao para as perdas
totais de condugao (figura 1-D).

Como obter os valores médio
(1o € eficaz (I, ) da corrente
Vimos no'item anterior que o cal-
culo das perdas de condugio exige o
conhecimento simultaneo dos valores
meédio e eficaz da corrente.
Acontece que, em aplicagoes
industriais a corrente freqiientemente
assume formas de onda variadas:
retangulos, trapézios, senoides retifi-
cadas, senoides recortadas, etc.

Exemplo de Calculo

oy I

o—o—HLq-

220 Vca

RL=120Q

# Corrente
‘

,/ Jem um SCR
el

(f —
+—T—>»' g=60F
g EM; , ZEOUS _ sins
RL 12
lava = Jun (1 + cos o)
2n
lave = 25.9 (1 + cos 60°)
2n
lavG = 6.2 A
lams = AMAX fq, Sen(20) o
2 2n 180

Sen (120%) 60

2r 180

IAMS = 25‘9J1 +
2

IRMs = 11,6 A

Pc = Vto Iave + RBs [2Rus
Pc=15x6,2+0,01x116°
Pc =106 W
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Como obter os valores médio e
eficaz da corrente nestes casos?

Atabela 1 exibe, na primeira linha
as expressoes matematicas gerais que
permitem calcular estes valores.

A vantagem destas equagdes ¢
que elas valem para qualquer forma
de onda.

A desvantagem reside na necessi-
dade de calculos envolvendo integrais
que, dependendo da forma de onda
em analise, podem tornar-se um tanto
complexos.

Para facilitar as coisas, apresenta-
mos nas linhas seguintes da tabela os
resultados das integracoes, ja efetuadas
para as formas de onda mais encontra-
das na pratica.

Exemplo de calculo

Dois tiristores (SCRs), em ligagao
antiparalela, alimentam o resistor de
aquecimento de 12 ohms de um banho
quimico, a partir de uma tensao
de 220 Vca, segundo o esquema da
figura 2.

A temperatura do banho é con-
trolada pelo angulo de disparo dos
tiristores, o qual pode variar entre 60
e 160 graus.

Os tiristores tém uma tensao de
limiar de 1,5V, e uma resisténcia dina-
mica de 10 miliohms.

Pede-se calcular as perdas de con-
ducao na pior condicao de operacao.

Solugao:

A forma de onda da corrente em
cada tiristor € vista na figura 2.

500

400

300

200

1004—

0 2 3 4 5
V1o
Curvas Vce x Ic de um IGBT
parametro: tensdo VGE

As perdas tornam-se maximas
quando o angulo de disparo é minimo,
isto ¢, 60°,

Os valores médio e eficaz da cor-
rente, para este angulo, podem ser
calculados pelas equagdes da tabela
1 (5 linha).

A seguir, o valor das perdas de
conducdo pode ser determinado pela
equacao da figural-D.

A seqiiéncia completa de cdlculo é
apresentada na figura 2.

Calculo das perdas de
conducao nos IGBTs

Acaracteristica V_, x 1 de um IGBT
ndo ¢ uma curva unica (como no caso
dos tiristores e diodos) mas sim uma
familia de curvas, tendo por parametro
a tensdo gate-emissor (figura 3).

O chaveamento com valores redu-
zidos de V , resultaria em perdas
elevadas.

O projetista procura maximizar a
tensdo V _,, para reduzir V__e, por-
tanto, as perdas de condugao, mas nao
deve ultrapassar o limite fixado pelo
fabricante (por volta de 15 V).

Com V_, suficientemente alto
¢ possivel desdobrar a queda de
tensao em 2 componentes e calcular
as perdas, do mesmo modo como foi
feito no caso dos tiristores.

Quando um IGBT chaveia uma
carga com pulsos aproximadamente
retangulares (caso muito comum na
pratica) o calculo das perdas de con-
dugao torna-se ainda mais simples:

500

400

[ |
012345678 910
Curvas Vos x fode um MOSFET

parametro: tensio VGS



Pc = \|fCE X Ir. x CT
onde:
¥ = tensdo entre coletor e emissor
I_ = corrente no coletor
CT = ciclo de trabalho

Exemplo de calculo

Um IGBT, cuja caracteristica 0 |
esta mostrada na figura 3, chaveia uma
carga com pulsos retangulares de 200
A, e um ciclo de trabalho de 20%.

Atensio V_ édel5V.

Pede-se determinar as perdas de
conducao.

Solucao:

Da curva correspondente a V.
15 V tiramos:

V,,=16V

Vi =245V (paral,=200A)

Para calcular Rs escolhemos o
ponto "P" da curva e aplicamos a
equacao da figura 1-C :

R.=(3,6-1,6)/500

R, =0,004 ohms

]

Solicite seu
Catalogo em
CD-Rom GRATIS

Tel.: (41) 3014-9269
Fax: (41) 3014-9279
vendas@buerklin.com.br

Solicite seu Catélogo em CD-Rom "Gratis"

Usando primeiro o método sim-
plificado:

P.=V, xI.x CT

P.=2,45x200x0,2

P =98 W

Agora vamos refazer os calculos
utilizando o método de duas compo-
nentes, para fins de comparacao.

Pelas equagoes da 7° linha da
Tabela 1 (observando que t/T=CT ):

1,,.=200x0,2=40A

L =200 x (0,2)" = 89,4'A

Usando a equagao da figura 1-D:

P.=1,6x40+0,004 x ( 89,4)

P =96 W

Os dois resultados coincidem bem,
dentro de 2%.

A solugao simplificada serve para
plllSOS apruximadamente retal‘lgu-
lares.

Ja a solu¢do pela decomposicio
da tensao V. em duas componen-
tes ¢ til para formas de onda mais
complexas.

vendas@buerklin.com.br

a caracteristica V
reta que passa pela origem.

Calculo das perdas de
conducao nos MOSFETs

Afigura 4ilustraas curvas V-1,

tipicas de um MOSFET.

Ao contrario do que acontece com

tiristores, diodos e IGBTs, o MOSFET
nao apresenta uma "tensao de limiar”
independente da corrente.

A operagao do MOSFET na regido

de baixos valores de V  nao é deseja-
vel por aumentar as perdas.

Comatensao V  porvoltade 10V,

pe~ I, reduz-se auma

Portanto, tudo se passa como

se existisse apenas um resistor de
pequeno valor "embutido"” entre fonte
e dreno.

Esta resisténcia chama-se R _ ou,

as vezes, R, (ON).

Para calcular o valor de R basta

escolher um ponto da curva (por
exemplo, o ponto "P" da figura 4) e
dividir a tensdo V _ neste ponto pela

0s

corrente I, correspondente.

vihvulas, literatura especializada
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Bl Desenvolvimento

No nosso exemplo:
R, =2/250
R,.=0,008 ohms

Em conseqiiéncia desta caracte-
ristica do MOSFET a equacao para
o calculo das perdas de condugao
reduz-se a:

Pe = (lems ) X Rpg
Um fato importante a ser levado
1 NAO ¢
constante, mas varia fortemente com
a temperatura.

Por exemplo, R, pode aproxima-
damente dobrar de valor quando a
temperatura sobe de 25°C (tempera-
tura ambiente) para 125°C (tempera-
tura normal de trabalho).

em conta ¢ que o valor de R

Normalmente, o fabricante informa
o valor de R, para uma temperatura
padrao de 25°C.

Para determinar o valor de R .
numa temperatura de trabalho qual-
quer "t" usa-se a equagao mostrada
na figura 4.

Nesta equagao, o valor de "a” pode

Impedancia Térmica
Transitoria

Quando um semicondutor chaveia
uma carga com pulsos periodicos, a
temperatura de jungao oscila, a cada
pulso, em torno de um valor médio.

Para certas combinagoes de duracao
dos pulsos e freqliencia de chaveamento
(geralmente abaixo de uns 2 kHz), estas
excursoes ciclicas da temperatura de
juncao podem ultrapassar o limite ma-
ximo permissivel, comprometendo a
vida atil'do semicondutor.

Isto pode ocorrer mesmo quandoa
temperatura média permanece abaixo
do valor maximo permissivel.

Nestas condigoes, os calculos tér-
micos "tradicionais”, baseados apenas
na poténcia média e na resisténcia
térmica total nao fornecem resultados
satisfatorios.

A soluc¢ao consiste no uso da
"impedancia térmica transitoria” entre
juncao e involucro (Z,, ).

Neste calculo, aplica-se a equagao:

T, =T, + Z.. %P

J MAX
variar na faixade 0,5a0,9, conforme o
tipo de semicondutor, mas na maioria onde:
dos casos fica proximo de 0,7. Tl = temperatura da jungdo
10 —r—r—r— Trrrer
AR — T —
L ocow 1 1 -
i i
| cT=1.0 [[]]
1.0 = 0,5 ¥ = ‘;5
0.2__L| T L 4]
J0.1 I[ L] T Lt
| el I //
EGE 1A
3 T[1f0.05 i |
TRt 0,02 R —
T 3T ‘_}’? Zdii Prax - p— 1
T 2 il :
- 1 = Pulso unico =
Al | g Ll
0,01 T - = T :
A1 ] CT=tT i
s 11 B3
11 r |
| | | T
11 B
(] Duracao do pulso
OIDO‘ LiLL L Ll L Ll
0.01 ms 0.1 ms 1ms 10 ms 100 ms 1s

Impedancia térmica transitoria Zrsc em funcao da duracao dos
pulsos e do ciclo de trabalho
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T, = temperatura do invélucro
Z, . = impedancia térmica transitoria
P, .x = poténcia de pico

E importante salientar que Z,_¢
empregada unicamente para calcular
a elevacao da temperatura da juncao
em relacao ao involucro.

As temperaturas do involucro
propriamente dito e do dissipador
sao consideradas constantes, devido
a maior inércia térmica, ¢ continuam
sendo calculadas usando a poténcia
media e a resisténcia térmica.

O valor de ZlIL normalmente ¢
obtido a partir de tabelas ou de uma
familia de curvas fornecidas pelo
tabricante do semicondutor,

Potencia de Pico

Prax = Ivax Ros

Pmax = 110 0,04 - 484W

Potencia Media
PMED = Pmax x CT

Pren = 484 x 0,05 = 24 2W

Temperatura do Invdlucro
Tc=Ta+ PmeD (RTes 4+ Rrsa)
lc=40+242(0,5+0,6)
Tc = 66.6°C

Impedancia Transitdria
Da figura 5, para pulsode 4 ms E
ciclo de trabalho de 0,05:
Z11c=0,2 °C/W

Temperatura de Juncdo Mdxima
Ty =Tc +-Z1iCc Pmax
T1=666+02x484

Tu=163.4°C

Temperatura de Juncdo Pelo
Metodo Tradicional:

TJ = Ta + PvED(RTUC + R1CS + Rrsa)
l4=40+242(15+ 0,5+ 0,6)

T4 =103 °C

[Max = 110A




A figura 5 exibe uma familia de
curvas tipica de um MOSFET,

Estas curvas fornecem o valor de
Z, . em funcao da duragao dos pulsos
e do ciclo de trabalho.

Alguns fabricantes fornecem

curvas com o valor de Z, . "normali-

{8
zado” em relagio a R,

Nestes casos, para obter Z”l. em
°C/W basta multiplicar o valor nor-
malizado por R”K,

Pulsos de forma
nao retangular

As curvas de impedancia térmica
transitoria sdo elaboradas com base
em pulsos de forma retangular. No
entanto, existem algumas aplicacoes
em que os pulsos apresentam uma
forma mais complexa.

Nestes casos ainda ¢ possivel,
mediante um artificio, usar as curvas
da impedancia térmica transitéria. O
que se faz ¢ substituir o pulso com-
plexo por um pulso retangular equiva-
lente para fins de calculo térmico.

Este pulso equivalente deve ter a
mesma altura (i.e. a mesma poténcia
de pico) que o pulso original e, além
disso, deve ter a mesma area (ou seja,
a mesma energia dissipada).

Uma vez determinada a duracio
dos pulsos equivalentes periddicos
e o seu ciclo de trabalho, podemos
entrar com estes valores nas curvas de
impedancia térmica transitoria para
obter o valorde Z , .

Exemplo de calculo utilizando
a impedancia transitoria

Um MOSFET chaveia uma carga
com pulsos aproximadamente retan-
gularesde 110 A, com 4 ms de duracio
e ciclo de trabalho de 0,05.

O MOSFET esta montado num
1, de 0,6 °C /W e tem
as seguintes caracteristicas:

dissipador com R

R,s = 0,04 ohms
R”C = 1,5°C/W
R,.s= 0,5°C/W
T'I!I.\\ =1 5[} UC

A temperatura maxima do ar
ambiente é de 40 °C.

Pede-se: primeiro calcular a tem-
peratura de juncao do MOSFET
aplicando o conceito de impedancia
térmica transitoria.

A seguir, para fins de comparagao,
refazer os calculos usando o método
"tradicional” com base na poténcia
média e resisténcia térmica total
(mantendo a mesma poténcia de pico,
a mesma poténcia média e 0 mesmo
ciclo de trabalho).

Solucao :

A figura 6 apresenta a seqiiéncia
de calculo.

O método tradicional resulta em
uma temperatura de juncao de 103 °C
que, na realidade, representa um valor
medio.

Ja o método de impedancia transi-
toria revela que a temperatura oscila
a cada pulso, alcancando um maximo
de 163 °C.

Portanto, neste Gltimo caso, a
temperatura de jung¢ao chega a ultra-
passar ciclicamente o limite de 150 °C,
fato nao revelado pelo método tra-
dicional.

Conclusao

As perdas de conduc¢do normal-
mente representam a parcc]a mais
importante das perdas totais em
semicondutores.

O método de calculo destas perdas
varia de acordo com o tipo de semi-
condutor e a forma de onda da cor-
rente.

O conceito de impedancia tér-
mica transitoria é empregado para
o calculo das perdas em certos casos
especiais (como pulsos curtos associa-
dos a baixas freqiiéncias), nos quais
o método tradicional nao fornece
resultados satisfatorios. E
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B Circuitos Praticos

Circuitos de RF
no MultiSim

Comaaquisicdo do Electronics Workbench (EWB) pela National instruments (www.ni.com/m ultisim),

os programas que fazem parte desse conjunto, especificamente o MultiSim evoluiram, passando ao
patamar de recursos para o projetista profissional. De fato, em sua versao 10, o MultiSim conta co

m recursos avancados que permitem analisar circuitos de RF, fontes chaveadas e até trabalhar com

microcontroladores. Neste artigo mostraremos como é possivel simular e analisar circuitos de RF com

essa poderosa ferramenta profissional de projeto que € o MultiSim 10.

entre 0s recursos impor-

tantes com que o projetista

pode contar no MultiSim

10, especificamente para

o0 projeto e analise dos circuitos de

alta freqtiéncia (RF), podemos citar o

osciloscopio, o wattimetro, o gerador

de fungodes e, evidentemente, o anali-
sador de espectro.

O analisador de espectro, que pode

ser acessado na caixa de instrumentos
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Newton C. Braga

do MultiSim 10, é um instrumento
virtual com uma boa quantidade de
recursos, conforme podemos ver pelo
seu painel mostrado na figura 1.

Ele possui recursos que permitem
analisar uma enorme gama de fre-
quiéncias de sinais, com passos que
podem ser ajustados e, além disso, as
amplitudes dos sinais em cada ponto
da faixa analisada podem ser expres-
sas em db, dbm ou da forma linear.

Para que o leitor tenha uma
idéia da utilidade desse ins-
trumento do MultiSim sera
interessante fazer uma breve
revisao de seu principio de
funcionamento.

O Analisador de Espectro

Como os leitores bem sabem,
o analisador de espectro tem
por finalidade mostrar todas as
componentes de um sinal, for-
necendo informagdes sobre sua
freqliéncia e sua intensidade.

Com esse instrumento pode-

mos verificar a pureza de um sinal,
ou ainda detectar com precisao a
presenca de componentes espurias ou
harmonicas que podem comprometer
o funcionamento de um circuito.

O analisador de espectro do Mul-
tiSim esta na barra de instrumentos,
podendo ser arrastado até a drea de tra-
balho, onde depois de colocado pode
ser maximizado, veja a figura 2.

Igualmente aos demais instru-
mentos do MultiSim, esse tambeém
possui diversos ajustes que devem
ser utilizados em fungao do sinal a ser
analisado. Para ilustrar melhor como
operar o Analisador de Espectro,
vamos supor que desejamos analisar
o sinal produzido por um oscilador
ideéntico ao da figura 3.

Esse circuito gera um sinal em forma
deescada com sua forma de onda vistano
osciloscopio de acordo com a figura 4.

Trata-se de uma forma de onda
rica em harmonicas, com um espectro
bastante interessante, Partimos entao de
sua freqiiéncia central que € de 100 kHz.
Vamos agora ao analisador de espectro
que tem seu painel aberto na figura 5. 4



Aquisicao de Dados em Qualquer Barramento

J i ',--_f 1 et ol e DvI1
rul CXPress

e PX|

Xl » CamnactlC| e PCAE == v, & Xgress © Con

CompactFlash e FireWirg™ JompactPC

Equipamentos suportados pelos sistemas operacionais mais populares:

Windows + Linux® 0S + Mac 0SX + PocketPC - Windows CE + Real-Time

Escolha o seu hardware de aquisicao de dados pelo barramento

1113 :
e Sistema Operacional através do site ni.com/dataacquisition. Wi 9282 353

Aprovado mundialmente por 6 milhdes de canais de medicao

(“7' 0 diferencial de medicao
J da National Instruments

Exatidao

* 95das empresas de manufatura da Revista Fortune usam produtos National Instruments

» 25,000 empresas confiam nos equipamentos de medicao da National Instruments
* Novos equipamentos DAQ para Hi-Speed USB 2.0 e PCI Express
* Ampla gama de hardware de baixo custo, alta performance e portateis

Melhore a exatiddo com uma resolugéao de
18-bits na entrada analdgica e a exclusiva e
inovadora tecnologia de auto-calibragao.
Produtividade do Software

Construa, teste e distribua aplicagdes de
medigao com o software de medigdes e
o driver de padrao industrial NI-DAQmx.

Suporte

* Compativel com centenas de sensores e tipos de sinais

+ Software Datalogger incluso e pronto para utilizar com a maioria dos dispositivos

* Ferramentas para varios ambientes de programacao — National Instruments LabVIEW,
ANSIC, C++, C#, Visual Basic .NET

Para a mais ampla variedade de hardware e software prontos para medicdo,

: Utilize nosso premiado suporte técnico via
escolha a National Instruments.

web, e-mail ou telefone.

National Instruments Brasil
ni.brasil@ni.com « ni.com/brasil NATIONA" ”
/| Measuremant Ready, NI- DAD, National Instruments, Nl e ni com sda INSTRU MEN-I-S

a Linux Tarvalds nos Estados Unides e outras paises. 03 outros nomes de
mercias s respectivas empresas. 5550-301-101




I Circuitos Praticos

14 J
1 g
Vi
U2 8
100 kHz 749N
5V 2 11

1 x|
= - Span Corerd —
| [awen zaosoun | Fulsean |
| C s ) R
| Span | 100 Wh | 08 WD |
wan 1 W | Petfo [.-sﬁ
Cortar .
B
AAJ’L-\
To0NE |
XFG1 ml
s s e
Pt 2y ==
PimgE S + 9 og
T ) B EE -
Tl
>~ A g A
V- 2l=
R1 -
= i

32 | SABER ELETRONICA 413 | Junho 2007

O primeiro ajuste a ser feito
¢ o da sensibilidade, em volts/

~ div. Ajustamos em 0,5 V por

divisao, o que nos dara uma
boa idéia das amplitudes dos
sinais que aparecem na tela.

A freqiiéncia central para
o sinal foi escolhida em 50
kHz, metade da freqiiéncia
do sinal principal gerado
pelo oscilador de clock. Ajus-
tamos a varredura, ou seja,
a faixa do espectro que sera
analisada para start (inicio)
em 1 kHz e final (end) em 101
kHz. A resolugao foi ajustada
em 1 kHz.

Aimagem obtida também
¢ reversa, com trago escuro
em fundo branco e a escala
linear (lin). Veja que, depen-
dendo da andlise, é possivel
ter a indicacao em dB e ou
dBm. Essa imagem ¢ ilustrada
também na figura 5.

Lembre-se que para obter
a imagem ¢ preciso ativar a
simulagao O/I.

Os ajustes para melhor
visualizagao dependem
do sinal a ser observado,
entrando em jogo a sensibili-
dade do operador para fazer a
melhor escolha e também do
que se deseja ver nesse sinal.

Uma simulagao mais com-
pletaéa que permite analisar a
composicao harmonica de um
sinal dente-de-serra. Esse sinal
¢ formado por um niimero infi-
nito de componentes senoidais,
podendo ser expresso pela
seguinte série de Fourier.

Para se trabalhar com valores rms,
pode-se fazer a seguinte aproximagao
para a série:

A freqiiéncia fundamental sera
dada por;

fo=1/T, onde T ¢ o periodo.

= 2 (sinwt - L sin2ot +
T 2

e, 1.
35|n3mt- 4sm4wt+....)

Apesar de fo poder representar a
freqtiéncia fundamental de uma onda
quadrada sem a soma dos harmonicos
pares, fo é simplesmente uma onda
senoidal. A segunda harmonica tem
uma frequiéncia de 3fo. A terceira tem
5fo, e assim por diante.

En= ) (coswt - s cos3wmt +
n 3

1

1
— cos5wt - — cos7ot +....
TH Wt

A medida que cada harmonica ¢
adicionada a forma de onda obtida
vai se assemelhando mais a um sinal
retangular, que sera perfeito quando
infinitas harmonicas forem somadas.

Uma aproximacao pode ser usada
nos calculos mais simples, a qual ¢
dada a seguir;

4 Amplitude
Enm ———
I“Iﬂt\@

A visualizagdao desse sinal no
MultiSim é conseguida com o circuito
mostrado na figura 6.

Aimagem na tela do analisador de
espectro € a vista na figura 7.

Conclusao

O MultiSim possui uma gama
enorme de ferramentas avancadas
para a simulagao e projeto de circuitos
de RE. O que vimos neste artigo ¢ uma
pequena amostra desses recursos.



Circuitos praticos

com sensores

Embora seu principio de funcionamento ndo seja o mesmo dos sensores de Efeito
Hall, 0s sensores magneto-resistivos, pelas suas caracteristicas, podem ser usados numa
amplagama de aplicagées onde campos magnéticos devem ser sensoriados. Neste artigo
selecionamos alguns circuitos prdticos para sensores magneto-resistivos sugeridos pela
Zetex Semicondutors (Wwww.zetex.com), que também fabrica sensores desse tipo.

iferentemente dos senso-

res Hall que geram uma

tensao quando submetidos

a um campo magnetico, os
sensores magneto-resistivos tém sua
resisténcia alterada em presenca de
um campo.

Tendo uma configuragao tipica em
ponte, por motivos que ja abordamos
em outros artigos desta mesma revista,
esses sensores podem ser usados para
sensoriar correntes em sistemas de
controle, campos magnéticos de imas
em movimento ou de pecas metdlicas
em diversas outras aplicacoes.

Damos a seguir alguns circuitos
praticos para esse tipo de sensores,
baseados em documentagao técnica
da Zetex,

Os sensores indicados possuem o
prefixo ZMY para os tipos com invo-
lucros SOT223s e ZMZ para os que
sao disponiveis em involucros E-line.
O numero 20 indica que a resisténcia
da ponte é de 2 kohms, se bem que
na pratica o valor 1,7 kohms também
pode ser adotado.

Para os tipos que ja possuem um
ima de polarizacao interno, o sufixo
M é o empregado.

= Newton C. Braga

Sensor de Proximidade 1

O primeiro circuito indicado é
mostrado na figura 1, consistindo num
sensor de proximidade que faz uso
do conhecido comparador de tensao
LLM339.

Nesse circuito, o sinal de saida

¢ usado para acionar um LED, mas
outras cargas podem ser adaptadas
como elementos de controle de uma
carga de poténcia.

Em alguns casos podera ser neces-
sario acrescentar algum tipo de rea-
limentagdo no sistema para se obter
alguma histerese. Isso sera requerido
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para se evitar oscilagdes no limiar do
acionamento ou do desligamento.

A alimentacao do circuito € feita
com 5 V e o sensor utilizado ¢ o
ZMZ20M.

Cabo paroorrido
pela corrente

Detector de Proximidade 2

Na figura 2 temos um segundo
circuito, sugerido pela Zetex, utilizado
seu sensor ZMX50MTS.

Esse circuito emprega um FET
de poténcia, podendo excitar direta-
mente uma carga de maior poténcia
como um relé ou um soneléide.

O circuito fornece um sinal retan-
gular cujo ajuste do ponto de disparo
(limiar) é feito em dois trimpots. Sua
alimentagao é feita com uma tensao
de 10 V.
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Uma aplicagao possivel para esse
tipo de circuito é na medida da rota-
¢do de uma pega, conforme ilustra a
figura 3. O sensor fornece um sinal
retangular para ser usado por um
circuito légico externo ou ainda um
microcontrolador.

O sinal retangular pode ser uti-
lizado para medir a velocidade de
rotagao da pega ou ainda indicar sua
posicao. Uma possibilidade consiste
no uso simultaneo de dois sensores
de modo a se obter uma indicagao do
sentido de rotacao da pega e outra de
sua velocidade.

Uma segunda possibilidade para o
emprego dos sensores de proximidade
seria na detec¢ao da corrente em con-
dutores, através do campo magnético
criado pela sua circulagao.

Lembrando que o campo tem uma
orientagao que depende do sentido de
circulagao da corrente podemos posi-
cionar o sensor de modo a operar com
esse campo, conforme exibe a figura
4. A sensibilidade do sensor permite
o acionamento de algum circuito bem

LED ;LUG nF =. |

Ponto de [10kQ T 5 |
comutagao| El 100 mg

como a medida da intensidade da
corrente.

Medidor de Corrente

O circuito mostrado na figura 5 ¢
indicado para se medir a corrente de
um motor.

Nesse caso foi usado o sensor de
corrente ZMCO05, que contém interna-
mente um condutor que gera o campo
sensoriado pela ponte magneto-resis-
tiva. O circuito se destina a medida de
correntes até de 5 A de intensidade.

O condutor interno do chip consiste
numa pega chata de metal proxima da
ponte magneto-resistiva. Essa peca,
de modo a apresentar um minimo de
resisténcia e portanto de perdas no
motor, tém uma construgao robusta de
acordo com a intensidade da corrente
que deve ser manuseada.

Oisolamento entre a peca metalica
e o sensor ¢ elevado, possibilitando
assim que o circuito do motor opere
com alta tensdao sem o perigo dela
influir no circuito do sensor. Para
medida de correntes até 10 A pode ser
usado o sensor ZMCI0.

Veja que a principal vantagem
do uso desse tipo de sensor ¢é que ele
opera segundo um principio seme-
lhante ao dos acopladores opticos,
com isolamento galvanico completo.

Medida Rotacional
com o ZMT31

Os sensores magneto-resistivos

4 Vpower
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podem ser usados inclusive para
medir posicionamento, ou seja, o
angulo de um ima que roda, através
do sinal produzido em sua saida. Na
figura 6, por exemplo, ilustramos
a curva da tensao de saida de um
sensor ZMT31 em fungao do angulo
de um ima colocado nas suas proxi- __ Oﬁwmpélér (atuagao com Pélo Norte ou Sul)
midades. : ' Digital;
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Voz de alta
definicao

sobre IP

As tecnologias que permitem a trans-
missdo de uma quantidade cada vez maior de
dados atraves de midias convencionais como
a linha telefénica evoluem rapidamente.
Com isso, novos servicos e novos recursos
se tornam disponiveis, resultando em novos
equipamentos que tornam nossa vida mais
cémoda, mais segura e mais simples. Esse
é o caso da Voz de Alta Definicao sobre IP
ou HD-VolP, de que trataremos neste artigo,
baseado em ampla documentacdo da Texas
Instruments.
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om a finalidade de se conseguir a transmissio de voz

com niveis mais elevados de qualidade e performance

através de protocolos de internet (IP),aTexas Instruments

(www.ti.com), anunciou em abril algumas melhorias na
sua tecnologia que redefinem solugGes para suas aplicages de
voz sobre IP (VoIP).

Com essas redefinicGes, as aplicagdes oferecidas se aproximam
mais ainda da obtencdo de voz de alta defini¢io através de proto-
colos de Internet (VolIP).

Para essas aplicagGes, a Texas Instruments esta licenciando um
novo codec de super banda larga do tipo AAC de baixo retardo, a
partir do Fraunhofer Institute for Integrated Circuits IIS, sediado em
Erlanger, Alemanha.

O Instituto Fraunhofer é o local onde foi inventado o MP3 e,
além disso, eles sdo co-inventores da codificio de dudio AAC.

Alimentado pelos DSPs de alta performance da Texas Instru-
ments, o codec MPEG-4 AAC-LD de super banda larga oferece
beneficios substanciais quando comparado com as tecnologias ante-
riores de dudio. Além disso, sua performance tornara a voz de alta
definicdo (HD), normal sobre as redes IP globais. Para quem deseja
saber mais, a Texas Instruments apresenta informagées detalhadas
sobre o assunto no site www.ti.com/visionforvoice.

A nova tecnologia permite transmitir voz com uma taxa de
amostragem que chega aos 48 kHz, o que significa uma melhoria
consideravel em relagdo as tecnologias de banda estreita.

Isso significa uma qualidade de dudio préxima a dos CDs, com
taxas de amostragem na faixa de 48 a 64 kbps, para aplicacGes
melhores como voz e video sobre IP, assim como a transmissio
de musica através do telefone.
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Quanto maior for a taxa de amos-
tragem de um sinal de dudio, maior serd
sua qualidade, com as faixas passantes se
alargando e abrangendo tanto o extremo
das altas como das baixas freqtiéncias. Isso
significa uma consideravel diferenga na
ressonancia e na inteligibilidade da voz.

Da mesma forma que a TV de alta defi-
nicdo (HDTV) revolucionou o modo como
se assiste televisio e o ridio de alta defi-
nicdo (HD Radio) melhora a comunicagio
de milhGes de pessoas, a HD Voice, como
é chamada essa nova tecologia, vai trazer
novos canais para a comunicagio de voz de
alta qualidade.

Um outro ponto importante a ser
considerado é que, com uma qualidade
melhor de voz serd possivel implementar
certos tipos de recursos que hoje sio
impossiveis, como o reconhecimento de
voz, o controle remoto através da voz e
até mesmo a tradugio simultinea.

Evidentemente, para suportar essa
nova tecnologia devem ocorrer,ac mesmo
tempo avangos nas tecnologias de redes,
e no caso do uso doméstico serd possivel
que as pessoas fagam praticamente tudo
pelo simples comando de voz.As luzes da
sala, o televisor, o ventilador e até mesmo
o atendimento a um toque da campainha
podem ser feitos pelo simples pronunciar
de uma palavra do usudrio, conforme
_sugere a figura 1.

Com essa tecnologia de superbanda
larga, as solugGesVolP daTexas Instruments
possibilitam o envio de som com qualidade
de CD em comunicagGes por telefone
além de suportar uma gama completa de
recursos de voz e musica, incluindo dudio
compardvel ao MP3. ;

Na figura 2 mostramos um exemplo
de recurso que se tornara possivel com
essa tecnologia, que é a traducio on-line
da palavra falada.

Como funciona

Nos sistemas de definigdo padrio ou
standard definition(ST) para transmissdo
de voz, a amostragem é feita por codecs
lentos operando com 8 k amostragens
por segundo (8 kbps), convertendo-as
num cédigo de 8 bits que corresponde a
64 kbps, o que resulta numa qualidade de
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ECHnolaggssss s oo

Start dinner
please

F1.Colocando em funcionamento um forno de microon-
das pelo telefone:“prepare o almogo, por favor!”.

Yo recibi su
mensaje

| get your
message

B F2,Traducao on-line

Codec de defini¢ao padrdo

L R e o il

Codec de Alta definigio de Banda Larga

| |

som compardvel a do radio AM.

Por outro lado, no sistema da faixa larga
ou alta defini¢do- high definition ou HD - a
amostragem ¢ feita numa taxa de 32 kbps
de largura, o que é possivel gragas a uma
avancada técnica de compressio, conforme
ilustra a figura 3.

Com isso, é possivel obter som de
excelente fidelidade a ponto de se poder
aplicar técnicas avangadas de processa-
mento como as necessarias ao reconhe-
cimento de voz.

O uso dessas técnicas se deve aos avan-
cos que os padrdes IEEE 802.1 | de comuni-

cagdo via rede vém passando. Dos 800 kbps
para 50 Mbps via cabo, chegando aos 100
Mbps nos sistemas épticos e até mais.

Assim, ndo so6 video via rede mas
também dudio de alta qualidade pode ser
tranmsmitido.

Veja que estd ocorendo com o dudio
e video via rede algo semelhante ao que
aconteceu com o som e imagem na TV
convencional. A TV em cores veio antes
do som estéreo em TV, e a TV de alta
defini¢do passou a ser tratada quase simul-
taneamente com a transmissao de som em
diversos canais. E




Nesta época em que hd uma preocupacGo muito
grande com o consumo inteligente de energia, poluicao
e impacto no meio ambiente, a responsabilidade no
projeto de equipamentos eletrénicos que atendam as
exigéncias destes novos tempos se torna maior.

Fontes que consomem menos energia, que apro-
veitem ao mdximo a energia que recebem e com a
qual devem trabalhar e, além disso, que tenham um
minimo de impacto no meio ambiente, quer seja pelos
componentes usados como pelo tamanho que ocupam,
estdo cada vez mais presentes em todos os setores da
eletrénica.

As fontes lineares de baixo rendimento e tamanhos
considerdveis cedem espago para as fontes chaveadas,
conversores DC/DC e AC/DC além de diversas outras
tecnologias alternativas que em breve serdo comuns.

Nesta edicao especial trataremos justamente desse
ponto critico no projeto de equipamentos eletronicos:
as fontes de alimentagdo. Apresentando solugées e
sugestoes de diversos fabricantes, procuraremos levar
aos leitores o que hd de mais moderno no setor.

Evidentemente, o que mostraremos é apenas uma
pequena parcela do que existe nesse campo, mas o sufi-
ciente para dar uma idéia das tendéncias e portanto do
estado da arte na tecnologia das fontes. Partindo dessas
sugestoes, o projetista terd bastante material para tra-
balhar seu projeto e conseguir a solu¢do que atenda
tanto ao mercado quanto as exigéncias de fabricagdo
e melhor aproveitamento das fontes de energia de que
ainda dispomos.

Alimenta

Fontes de Alimentacao ™
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LTS Chaveadas sao o futuro?

Vocé ja notou quantos aparelhos
eletrénicos ao seu redor utilizam
fontes de alimentagao? Fontes do
tipo chaveada, que sempre foram
comuns No uso com os computado-
res de mesa (desktops), comegam a se
popularizar em outros equipamentos
também. Ja as fontes lineares estao
presentes em diversos equipamentos
eletroeletrénicos.

Vocé reparou também que o
nimero de aparelhos que empregam
estas fontes (sejam lineares ou chave-
adas) vém crescendo a cada ano? No
ano passado foi decretado o fim das
fontes lineares! Sim! Elas sao artigos
em extingao! E isto comegou a acon-
tecer quando a Comissao de Energia
do Estado da Califérnia, EUA, deter-
minou quais sao 0s niveis minimos
de eficiéncia para qualquer fonte de
alimentagao que seja vendida Ia. Neste
artigo mostraremos o porque.

Eficiéncia Energética

Nos EUA cada residéncia tem,
em média, entre 5 e 10 fontes de
alimentacao externas para ligar seus
mais diversos equipamentos eletro-
eletronicos. Isso sem contar todos os
outros aparelhos que ja tém fontes de
alimentacao embutidas. Saber se estes
produtos sao eficientes é essencial
para a economia de energia elétrica.

Desde 1992, com o inicio das ativida-
des do programa Energy Star, a Agéncia
norte-americana de Protecao ao Meio-
Ambiente (EPA) tem demonstrado asua
grande preocupagao com a economia
de energia elétrica e, principalmente,
€Oom 0S recursos naturais poupados caso
produtos mais eficientes estivessem
disponiveis aos consumidores. Os pri-
meiros produtos a ganhar o selo Energy
Star foram os computadores, monitores
eoutros periféricos de Informatica. Este
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selo indica que o consumo de energia
de determinado aparelho segue os
padroes de eficiéncia norte-americanos,
e que acabou se tornando referéncia
mundial.

Somente os equipamentos que
tém este selo economizaram em 2005
em torno de US$ 12 bilhdes, segundo
levantamento da EPA, em consumo
de energia elétrica. Outro montante
deste poderia ser economizado se
mais fabricantes participassem deste
programa, que até entdo nio era
obrigatério, uma vez que a fatia de
mercado que adotava o selo Energy
Star era de 35 a 40%.

Mas, em 15 dezembro de 2005 a
Comissao de Energia da Califérnia
(CEC) colocou em vigor um docu-
mento (http://www.energy.ca.gov/
appliances/2006regulations/index.
html), assinado pelo governador
Arnold Schwarzenegger, que deter-
mina qual deve ser a eficiéncia minima
de todas as fontes de alimentacdo
vendidas no Estado, para 19 grupos de
equipamentos eletroeletronicos, entre
eles as fontes de alimentacao externas,
ou adaptadores AC-DC. Além da efici-
éncia minima, o consumo maximo sem
carga também ¢ especificado, como
pode ser visto nas tabelas 1 e 2.

Esta resolucao estadual tem tudo
para se tornar aplicavel, ainda este
ano, a todos os estados americanos,
tornando-se um padrao de mercado.
Assim, todos os fabricantes serdo obri-
gados a produzir equipamentos mais
eficientes, dentro dos limites estabe-
lecidos pela legislacao, se qﬁisurem
permanecer no mercado.

Poténcia
de entrada

W
1w

Alessandro F. Cunha

Na mesma linha de trabalho, a
Comissao Européia de Eficiéncia Ener-
gética também langou um documento
determinando qual deve ser o nivel
maximo de consumo de uma fonte
caso ela esteja sem carga conectada,
como mostra a tabela 3.

Com a determinagao destes valo-
res de eficiéncia e poténcia consumida
sem carga, esta decretado o fim das
fontes lineares. Vamos verificar o
porqué.

Conceitos basicos de
fontes lineares e chaveadas

O funcionamento de qualquer
fonte de alimentacao pode ocorrer de
4 modos diferentes:

* Ativo: a carga estd conectada e a
corrente nominal é consumida. As
fontes geralmente sao projetadas
para ter uma margem de segu-
ranga, nao trabalhando em modo
ativo com a capacidade maxima
de corrente.

Poténcia nominall Eficiéncia minima no modo ativo

de 1até 49W 0.09'In(poténcia nominal)
+0,49
acimade49W 0,84

T1. Eficiéncia minima das
fontes definidas pela CEC

Poténcia
nominal

Méxima poténcia consumida
sem carga aplicada

E

de 10 até 250 W 0,75 W

T2. Limites de poténcia sem
carga definidos pela CEC

Maxima poténcia consumida sem carga aplicada

Fase 1 (janeiro/01) Fase 2 (janeiro/03)
IERE0.75W W |

Fase 3 (janeiro/05)

So50wW
0,75 W

T3. Limites de poténcia sem carga definidos pela Comissao Européia




LINHA IPS: MAIOR PROTE(}AO INTEGRADA

EM MENOR NUMERO DE PINOS

Linha Intelligent Power Switch — Low Side, Simplifica o Design e Aumenta a Confiabilidade
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Novos Integrated Power Switches (IPS)
Low-Side da International Rectifier, oferecem
diversas protecoes integradas sem a necessi-
dade de pinos adicionais. Esta nova familia de
produtos permite que os projetistas utilizem
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® Sleep: é um estagio de baixa potén-
cia enquanto a carga nao necessita
consumir corrente maxima.

» Standby: faz o usuario acreditar
que o equipamento esta desligado,
mas o consumo de corrente, baixo,
pela fonte, ainda continua.

¢ Desligado: é quando se desliga
a fonte através de uma chave,
fazendo com que o consumo de
corrente seja zero.

Podemos perceber que o modo
no qual ocorre o maior consumo de
corrente € o ativo. Este modo é o que
mais preocupa as autoridades do
meio ambiente, que buscam produtos
mais eficientes. Mas os modos sleep e

standby também representam altos
indices de consumo, quando obser-
vados a longo prazo.

Para entender como é possivel
obter mais eficiéncia é necessario
conhecer os conceitos de conversao de
energia, que sao diferentes para fontes
lineares e chaveadas.

Fontes Lineares

Uma fonte linear utiliza basica-
mente a dissipacdo de poténcia para
atingir o valor de tensdo desejado na
saida. Ela sempre deve ser projetada
para suprir as caracteristicas mais
criticas de funcionamento: quando
estiver com o menor valor possivel
de tensdo de entrada (geralmente 85

Rede
AC

Trafo P Retificador

|
Filtro H Regulador Carga | |

Fonte Linear '

T3.Diagrama em blocos de uma fonte linear basica

\
(f .
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{ N, ,.al 60 Hz e
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F2. Esquema elétrico de uma fonte linear basica
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F3. Diagrama em blocos
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VAC) a condigdo de maximo gasto
de poténcia deve ser atendida. Deve
prever também as perdas e quedas de
tensdo que existirao nos estagios de
transformacao, retificacao, filtragem e
regulacao. Estes estagios, basicos em
uma fonte linear, sao apresentados na
figura 1.

Uma sugestdo de circuito com
retificador de meia onda e regulagao
utilizando diodo zener é mostrada na
figura 2, com as respectivas formas de
onda em cada estagio.

Basicamente, os estagios de regu-
lagao, independente da configuracao
utilizada, funcionam como um resis-
tor variavel, que se ajusta ao nivel de
tensdo que se deseja na saida. Isto
faz com que a diferenga entre o que
é fornecido pelo estagio de filtragem
e 0 necessario na saida permanega
nos terminais do estdgio regulador.
A energia neste caso ¢ perdida, ndo
sendo entregue a carga e ¢ gasta nos
terminais do regulador, que devolve
isso ao ambiente em forma de calor,
se aquecendo.

Para conseguir atingir os objetivos
para a qual foi projetada, em con-
digdes normais, a fonte linear acaba
gastando em forma de calor pratica-
mente um valor de poténcia igual ao
que é entregue a carga. Nas piores
condicgoes, baixa tensdo de entrada
e alto consumo da carga, a poténcia
necessaria de entrada deve ser no
minimo o dobro da poténcia de saida,
uma vez que as perdas do sistema sdo
elevadas.

Fontes Chaveadas

As fontes chaveadas utilizam o
principio de transferéncia de potén-
cia quantificada, ou seja, é retirada
da entrada e entregue a saida apenas
a quantidade de poténcia solicitada
pela carga. Através de componentes
de controle (chaveadores de estado
on — off), a energia armazenada em
componentes capacitivos e indutivos
¢ transferida na medida exata a saida.
Os estagios que compdem uma fonte
chaveada do tipo Flyback sao exibidos
na figura 3.




Comparacoes entre
fontes lineares e chaveadas

Transformador

O transformador ¢ um dos maio-
res viloes das fontes lineares. Quanto
maior é a poténcia desejada pela carga,
maior o tamanho do transformador
necessario, e maiores as perdas no sis-
tema. Ja em fontes chaveadas é possivel
atingir altas poténcias com tamanhos
reduzidos de transformadores.

S6 por causa deste componente,
as fontes chaveadas ja levam grande
vantagem nos quesitos peso, tama-
nho e custo. Sem contar que todos
os produtos que fazem uso de
fontes se beneficiam da reducio de
tamanho e peso, como se pode notar
na figura 4, que compara as duas
fontes (linear e chaveada) de 6 W e
na figura 5, que compara a mudanga
adotada pela lomega Corporation®
ao substituir a fonte linear de seu
produto Zip Drive® por uma fonte
chaveada.

Projeto,

desenvolvimento e testes

Em contrapartida uma fonte linear
€ muito mais facil de projetar, desen-
volver e testar do que uma fonte cha-
veada, que necessita de profissionais
capacitados para o desenvolvimento
de modelos eficientes, técnicas de
layout de placas mais avangas e sof-
tware e equipamentos de testes mais
complexos.

Eficiéncia energética

As fontes lineares tém baixa eficién-
cia energética. Para entender perfeita-
mente o que isso significa, vamos a um
exemplonumérico: para entregar a uma
carga uma poténcia de 10 W é necessa-
rio que seja consumida na entrada da
fonte uma poténcia de 20 W. A diferenca
de 10 W sera gasta em aquecimento,
o que fica demonstrado no grafico da
figura 6, com o teste de uma fonte de
“telefone sem fio” de 9 V.

O ganho obtido em eficiéncia ener-
geética, por outro lado, dd ampla van-
tagem as fontes chaveadas, especial-

mente em equipamentos que operam
com uso de baterias. A energia que
seria jogada fora em forma de calor
pelas fontes lineares se transforma em
mais horas de uso do equipamento,
com fontes chaveadas, como pode ser
visto no grafico da figura 7, onde a
fonte anterior foi substituida por uma
fonte chaveada.

Outro grande problema de efici-
éncia energética é o quanto as fontes
consomem quando estao sem carga,
apenas conectadas a tomada. Como
visto no inicio do artigo, as agéncias
regulamentadoras estao determi-
nando niveis de consumo maximo
admissiveis quando as fontes ndo tém
nenhuma carga conectada. E pela pro-
pria arquitetura de montagem, uma
fonte linear sem carga é um grande
consumidor de energia elétrica.

BT

o o

0% 25% 0% . . 75% 0%

Um teste realizado pela Power
Integrations, fabricante de chips
para fontes chaveadas, deixa claro
0 grande consumo sem carga das
fontes lineares, quando comparado
com o desempenho das fontes chave-
adas. Este teste é mostrado na figura
8, onde se observa uma diferenca de
8 vezes entre as poténcias de entrada
sem carga (1,65 W contra 0,2 W). p

F4. Comparagdo entre
fonte linear e chaveada de 6 W

4]

Watts

¥— Output

01120 : L : |
0% 25% 50%  75% 0%

F7. Comportamento de uma fonte

F6. Comportamento de uma fonte
linear em funcdo da corrente consumida

chaveada em func¢do da corrente consumida
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Tensao de entrada

Em escala mundial as tensdes
encontradas nas tomadas sdao bem
diferentes. Para citar trés exemplos:
no Japao a tensao padrao é 100 VAC
50 Hz, nos EUA é 120 VAC 60 Hz e na
Europa é 230 VAC, 50 Hz.

Uma fonte linear em um mundo
globalizado, onde os produtos fabri-
cados em um pais tém alcance global,
encontrara grandes dificuldades. Para
funcionar em tensoes de entrada dife-
rentes, os transformadores das fontes
lineares necessitam de derivagoes
(taps) especificas. Estas derivagoes
devem ser selecionadas mecanica-
mente, através de chaves, para que
a fonte funcione em cada uma das
tensdes pré-determinadas. Caso uma
derivacgao seja ligada a uma tensao
incompativel, a chance de danificar a
fonte é grande.

Isto nao acontece com as fontes
chaveadas, que trabalham com sele-
¢ao automatica de tensao de entrada,
com valores que vao desde 85 até
265 VAC e de freqiiéncia, em 50 ou
60 Hz. Ou seja: ja sao um produto
globalizado.

Interferéncias

eletromagnéticas

Como as fontes lineares trabalham
com freqiiéncia de operagao da rede
elétrica (50 ou 60 Hz), seus indices de
emissoes de interferéncias eletromag-
néticas sao proximos a zero. Também
sao pouco susceptiveis a sofrer inter-
feréncias de elementos externos.

Se o transformador ¢ um dos gran-
des vildes das fontes lineares, a EMI
¢ o vilao das fontes chaveadas. Justa-
mente por causa de seu principio de
funcionamento, que se baseia em ligar
e desligar elementos armazenadores de
energia (capacitores e indutores) em alta
velocidade. Os efeitos podem ser desas-
trosos. Voce deseja construir uma fonte
de alimentagao e leva de “brinde” uma
estacao transmissora de AM ou FM.

Técnicas para evitar essas emissoes
indesejadas devem ser incorporadas
ao projeto de uma fonte chaveada,
tornando-as mais dificeis de serem
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Linear Power Supply

Input Power (W)

Parametro

EfcieTaIaTCAANITEN ESHCaa

Consumo sem carga 1.75 W
Custo anual (carga maxima)* R$ 7,40
Custo anual (sem carga)® R$2,16
Corrente de curto-circuito 25A

Protegao contra curto-circuito  Fusivel
Peso e volume

Linear

283 g/181 cm3

Equivalent Power Supply
with EcoSmart” Technology

Input Power (W)

F8.Comparacao entre o consumo de energia sem carga nas
fontes lineares e chaveadas, realizada pela Power Integration

Chaveada

auto-reset e auto-start
59 g/41 cm3

* Foi considerado um uso de 12 horas por dia, 365 dias por ano, com valor de KW/h
cobrado na regiao metropolitana de Sao Paulo em janeiro de 2007

T4. Comparativo entre as demais caracteristicas das fontes chaveadas e lineares

projetadas. Solugoes como blindagens
dos gabinetes, layout adequado dos
PCI, componentes com baixa emissao
de EMI, etc sao amplamente adotadas,
sejam em separado ou em conjunto.
Para homologar o funcionamento
de uma fonte chaveada, testes de emis-
sao e recepcao de EMI sao realizados
em laboratorios especializados que
emitem um selo de qualidade.

Demais caracteristicas

Na tabela 4 ¢ mostrado um compa-
rativo de diversos outros fatores entre
as fontes chaveadas e lineares. Como
referéncia foi utilizada uma fonte de 9
V, com potencia maxima de 3 W.

Tipos de fontes chaveadas

Agora que ja vimos a ampla van-
tagem que levam as fontes chaveadas,
chegou o momento de escolher qual
sera a fonte projetada para seu equipa-

mento. Mas existem diversos arranjos
que fazem o chaveamento de energia.
’ara eleger qual é o mais adequado a
determinada aplicagao, é necessario
conhecer aqueles que sao mais comuns.
Os circuitos chaveadores sdo aplicados
em dois estagios:
* AC-DC: incluem um estagio retifi-
cador e sdo conectados diretamente
arede elétrica;
* DC-DC:ja sao montados em um
estagio intermediario de algum
equipamento, onde ja existe um
nivel de tensao DC, mas que
nao esta adequado a um deter-
minado uso. Os estagios DC-DC
sao conhecidos também como
conversores.

Em qualquer um destes estagios
alguns arranjos de componentes
podem ser utilizados. Estes arranjos
sao conhecidos como topologias.
Vejamos algumas das topologias mais
empregadas em fontes chaveadas.



E se vocé pudesse ter uma nova alt

para ferramentas de desenvolvimento ?

Buscando oferecer uma altenativa as placas de avaliagio importadas, a NXP desenvolveu
parcerias locais visando expandir ainda mais a acessibilidade as ferramentas de
desenvolvimento de produtos com os microcontroladores LPC2000.

Conhega agora as ferramentas desenvolvidas pela eSystech e LabTools (grupo
Mosaico): eLPCs* e McBoard ARM7.1.

* As placas eLPCs estaréio disponiveis para compra a partir da 2a. quinzena de Mai/07.

Principais caracteristicas das eLPCs: Principais vantagens das eLPCs:

® Aplicam o conceito de SOM (System-on-Module) aos microcontroladores LPC2000. ® Pode ser aplicado em projetos

® Sistema completo de processamento, contendo o LPC2000, cristais de CPU e RTC, d‘?s.“"""’"'id"s PEJ? Pff’P""{ cliente
reguladores de alimentagdo e quando for o caso, memarias Flash e RAM externas. utilizando o conceito de médulo.

® Placa-mae com conectores seriais, conexdes para fonte de alimentagio, conector ® Conexéo com placa-me através de
MICTOR para fungdes de Trace, JTAG (20 pinos), JTAG DB-25 para conexdo com conectores denso ou barra de pinos.
porta paralela, bateria de Litio. ® Flexibilidade para desenvolver com

® Acompanha CD contendo um pacote de softwares (Sistema operacional da extrema rapidez protétipos de validagao
eSysTech - X Real-Time Kernel; Versdo demo do compilador |AR; Conjunto de aplicagdo muito requisitados em

produtos de licitagdo e demonstragao

completo de ferramentas GNU GCC; Datasheets de todos os componentes do .
em feiras.

médulo SOM; User Guide e esquematico da placa-mae).

Principais caracteristicas da McBoard ARM7.1: Principais vantagens da McBoard ARM7.1:
® Composta de uma placa-filha, ou CPU, baseada no CI LPC2138. ® Livro de teoria e prética sobre a utilizagao da
® Na placa-mée residem os conectores para todas as principais placa (* Microcontroladores ARM7 - O Poder

interfaces seriais e analégicas. dos 32 bits" - Ed. Erica). g
@ Display LCD alfanumérico. ® A parti‘; desta plaﬁje avaliagdo o projetista s

- tem a disposigao todos os principais recursos ]

W, FOPMCAR pafa manuencaecla rel 6glo RTE. da linha LPC2000 podendo inclusive validar ?5
® Altofalante tipo Buzzer. uma série de funcionalidades na fase inicial de «
® Memodria e sensor de temperatura controlados por barramento | C. projeto antes iniciar o protétipo.
@® Porta para conexao de emulador JTAG.

Para cotagdes e disponibilidade da familia de microcontroladores LPC2000, consulte nossos distribuidores autorizados.

Distribuidores: Parceiros: G
oW s iy F T
= Embedde
ARROW BRASIL, 54 : ¥‘g¥£1’" KARIMEX :‘T—% mhr%;sg!"c; - *-»'-a'b-!-bmg!.s..
(11) 3613-9300 (11) 5079-2150 {11) 5189-1900 (19) 3737-4100 (41) 3029-2960 {11) 4992-8775

wWww.nxp.com

8y

| founded by Philips
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R e R ~ | p 1) Circuitos DC-DC
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F17. Diagrama de um conversor AC-DC tipo Full-bridge com dois transistores

¢ Full-bridge

Utilizando 4 transistores, é a
topologia de controle mais complexo
atualmente. E empregada em altas
poténcias, acima de 1 kW. E apresen-
tada na figura 17.

Conclusao

Eficiéncia energética: este é o
grande trunfo das fontes chaveadas,
fazendo com que a sua comple-
xidade de projeto e manutengao
sejam colocadas em segundo plano
e decretando rota de extin¢do para

46 | SABER ELETRONICA 413 | Junho 2007

as fontes lineares. Com as novas
legislacdes ambientais atuando em
ambito global, estas fontes se tornam
o futuro.

Se eu pudesse dar um conselho a
vocé leitor, seria: comece a estudar as
topologias aqui apresentadas, tanto na
questdo de projeto quanto na manuten-
¢ao e aplicacao das mesmas, pois muitos
profissionais serao necessarios para sair
do estagio das fontes lineares atuais e
evoluir para as fontes chaveadas.

Mercado de trabalho nao ira
faltar para os profissionais bem
preparados. Entdo vamos 14, maos
a obra!

* Buck (step-down)

Ea topologia mais popular e sim-
ples. O conversor apenas consegue
abaixar a tensao de entrada, dai o nome
step-down. Assim, a tensao de entrada,
obrigatoriamente, deve ser maior que
a tensao de saida. Um diagrama Buck
tipico € visto na figura 9.

IO IL
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F9. Diagrama de um
conversor DC-DC tipo Buck

* Boost (step-up)

Ao contrario da topologia buck,
a Boost somente aumenta a tensao de
entrada. Entao em sua saida sempre
sdo obtidos valores de tensao maiores
do que na entrada. Um diagrama
destes ¢ apresentado na figura 10.
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F10. Diagrama de um
conversor DC-DC tipo Boost

* Buck-Boost

Fornece uma saida invertida da
entrada, com valores negativos. A tensdo
de saida pode ser maior ou menor que
a tensao de entrada, dependendo dos
parametros de projeto. Observe na
figura 11 o diagrama Buck-Boost.

F11. Diagramadeum
conversor DC-DC tipo Buck-Boost
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* Push-pull

E um conversor baseado em
transformador, geralmente utili-
zado para altas poténcias. Por usar
transformador, qualquer relagao
entre tensdes (abaixar ou elevar) e
polaridades (positiva ou negativa)
pode ser obtida, conforme exibe a
figura 12.

2) Circuitos AC-DC

* Flyback

E uma topologia de baixo custo,
por ndo necessitar de um indutor
de saida. E utilizada em aplicacdes
de baixa poténcia (de 5 até 150 W).
O diagrama ¢ apresentado na figura

13.
|
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F14. Diagrama de um conversor AC-DC tipo Forward com dois transistores

* Forward

Pode ser desenhado com um ou
dois transistores e tipicamente ¢ proje-
tado para aplicagoes de 100 a 200 W. A
figura 14 mostra um arranjo com dois
transistores.

* Push-pull

Tem uma relativa complexidade
de controle neste arranjo, usando dois
transistores, com aplicagdes entre 150
e 300 W. E ilustrado na figura 15.

* Half-bridge

Tem uma relativa complexidade
o controle neste arranjo, usando dois
transistores, com aplicagoes entre 100
e 500 W. Veja a figura 16.
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F13. Diagrama de um conversor AC-DC tipo Flyback
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CADASTRE-SE E
FIQUE INFORMADO §

Cadastre-se agora |

Vocé receberd gratuitamente
em seu e-mail, a edigdo extra
da Saber Eletronica online,
desenvolvida com exclusivi-
dade para a internet (diferente
da edigdo tradicional im-
pressa). Esta publicacdo serd
enviada todo més e tera um
conteddo bastante dindmico,
diversificado e voltado especial-
mente aos internautas cadas-

trados.

WWW.SABERELETRONICA.COM.BR

Junho 2007 | SABER ELETRONICA 413 | 47



B ESPECIAL

Fontes de Alimentacao

TR EVCELET R ocar ou reparar?

As fontes chaveadas sao tao
comuns em nossos dias que quase nao
nos preocupamos com elas, a nao ser
no momento que apresentam algum
problema. Se bem que, em alguns
casos seu prego seja tao baixo e a faci-
lidade de troca seja tao grande, o que
torna sua substitui¢ao pura e simples
a solucgdo ideal, existem situagbes em
que podemos tentar fazer a reparagao.
Quando isso ocorre e como fazé-lo, é
0 que veremos neste artigo.

Em muitos equipamentos moder-
nos a fonte chaveada consiste de
modulos que podem ser facilmente
trocados, quando apresentam algum
tipo de problema. O caso mais comum
é o de fontes de computadores que
podem ser substituidas com muita
facilidade quando nao funcionam.

No entanto ha situagoes em que
a fonte nao pode ser destacada do
equipamento, pois estd montada na
placa com os demais componentes
do aparelho. Neste caso e em outros
o profissional podera precisar fazer a
reparagao, ou pelo menos tentar.

Quando Reparar?

Uma fonte chaveada do tipo em
modulo, ou que possa ser encontrada
no mercado como uma unidade com-
pleta, tem um prego bastante acessivel
em nossos dias. Esse preco deve ser
levado em conta quando pensamos no
tempo que gastamos para um even-
tual reparo e quanto ele custa.

Se nao pudermos perder tempo, ou
ainda se o custo de uma fonte nova for
menor do que o de nosso tempo para
seu reparo, € evidente que a troca € a
melhor solugao.

Reparar a fonte pode ser inte-
ressante, entretanto, nos seguintes
asos:

» Detecta-se facilmente que o

componente responsavel pelo nao
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funcionamento é um capacitor ou
outro componente muito barato e
que pode ser encontrado em qual-
quer lugar.

» Nao ha condicoes de se obter uma
fonte semelhante a curto prazo e o
equipamento em que ela funciona
nao pode esperar.

e A fonte esta na placa de um
equipamento caro e nao pode ser
substituida separadamente.

* Nio existe uma fonte semelhante
no mercado para troca-la por
outra.

Nessa situagdo, ¢ evidente que
tentar reparar a fonte é interessante,
ou a tnica solugdo, e para tanto o leitor
deve estar preparado.

A Reparagao de
Fontes Chaveadas

Diferentemente-das fontes lineares
(analdgicas), as fontes chaveadas nao
podem ser diagnosticadas pela sim-
ples medida de tensdes.

Nessas fontes encontramos sinais
de diversas freqiiéncias, cuja presenga
nao pode ser detectada por um sim-
ples multimetro. E claro é que possivel
testar os componentes com o multime-
tro, mas isso nao permite realizar um
teste com a devida seguranca, a ponto
de nos levar com facilidade a causa de
um problema.

Complica-se também o caso do
reparador na analise de seus cir-
cuitos, pois nem sempre ¢ possivel
obter-se um circuito detalhado para
analise.

Para facilitar o trabalho daqueles
que desejam fazer o reparo, ocorre
entretanto que a maioria dos defeitos
estao concentrados em poucos compo-
nentes ou setores, o que facilita muito
o diagndstico, e conseqiientemente a
reparagao.

Newton C. Braga
Principais Problemas

Da mesma forma que em todos
os equipamentos eletronicos, existem
componentes e setores do circuito
que, pelo tipo de operagao (correntes
mais intensas, etc.) s3o mais sensiveis a
falhas, e por isso se tornam responsaveis
pela maioria dos problemas. Quanto as
fontes chaveadas, os principais defeitos,
com as possiveis causas, sao:

* Fonte inoperante (fusivel quei-

mado)

Transistor de chaveamento em
curto, outros semicondutores em
curto. Fusistores abertos. Em muitos
casos, transientes, picos de tensdo e
mesmo capacitores eletroliticos com
perdas de capacitancia podem causar
a queima de semicondutores, e com
isso levar a fonte a inoperancia.

« Fonte inoperante (fusivel bom)

Nesse caso, deve-se verificar o
circuito de partida que pode estar
com componentes abertos ou ainda
fusistores abertos. Isso acontece se
semicondutores, como o transistor
de chaveamento, por exemplo, entrar
em curto. O fusistor abre sem que haja
tempo do fusivel abrir também.

* Saidas com tensoes alteradas ou

com ripple em excesso

Se o ripple constatado for na freqii-
éncia da rede de energia, ou em um
multiplo da freqiiéncia da rede, por
exemplo 120 Hz, podemos suspeitar
de capacitores de filtro abertos, ou
com a capacitancia reduzida no setor
de entrada (AC) da fonte.

* Saidas com tensdes alteradas,

mas com ripple na freqiiéncia de

comutacio da fonte entre 10 kHz

e 500 kHz

Podemos suspeitar de capacito-
res de filtro com fugas, abertos ou
alterados no setor da fonte depois




do transformador, onde se constata
o defeito.

* Barulho continuo e baixa tensio
numa das saidas
Isso pode acontecer se componen-
tes desse setor estiverem em curto,
como capacitores eletroliticos, diodos
retificadores e semicondutores usados
na regulagem.

¢ Operacao intermitente

A fonte liga e desliga de modo
intermitente com os LEDs indicadores
piscando e a tensao na saida oscilando
fortemente. Podemos suspeitar de
componentes semicondutores em
curto, ou ainda de problemas no
circuito de sensoriamento. O proprio
controlador pode estar com defeito,
devendo entao, ser analisado.

E importante observar que, como
em qualquer equipamento eletronico,
uma boa porcentagem dos problemas

se deve aos capacitores eletroliticos.
Um ponto interessante desse tipo
de defeito ¢ que podemos detectar
sem esfor¢o, um capacitor com
problemas pela simples inspecao

inchados” ou
com sinais de vazamento podem

visual. Capacitores

ser detectados facilmente, conforme
mostra a figura 1.

Mas, cuidado, um capacitor com
problemas normalmente pode *
levar” outros componentes a falhas

como, por exemplo, causando a

queima de diodos e transistores.

B A o e e o i s b e o]

Conclusao

Dependendo do problema, se for
um simples transistor, um resistor ou
um capacitor que custa poucos reais,
e pode ser detectado facilmente, a
reparagao de uma fonte é vantajosa,
principalmente se nao tivermos tempo
ou condigdes de fazer a substituicao.

No entanto, se o problema for
maior, e a sua troca for simples
(modulo), essa devera ser a solucao
adotada.

l".“!

0 mundo esta cada vez mais Microcontrolado.
E vocé, o que sabe sobre isso?

A Cerne Tecnologia e Treinamento traz até vocé
recursos variados para o seu aprendizado na area de
MICROCONTROLADORES

de Kits Didaticos

ne

Confecmenta para o Desemohimento

cerne@cerne-tec.com.br
Skipe: cerne-tec
MSN: cerne-tec@hotmail.com

& N

<)) 2 o //
E _- v 0011010
Livros e Ap Treil b d
Assembly, Basic ou € Prajetos
LE
. 2
S
i Métodos de
Componentes Ensino & Distancia Artigos

(11) 4063-1877
(21) 4063-9798

Fabricante

PIC, 8051, CPLD, dsPIC

Kits de Robdtica

OKW Gehausesysteme GmbH, Alemanha

Junho 2007 |

#
sob?*

Schurter + OKW do Brasil

Gabinetes
Plasticos

SMART-BOX

sob

Schurter + OKW do Brasil
Componentes Eletrdnicos Ltda.
Tel. 11 5041 3141
info@sob-brasil.com
www.sob-brasil.com

SABER ELETRONICA 413 | 49



BN ESPECIAL

I SN R S D S ST T SR T T TG
Fontes de Alimentacao ™

O circuito integrado LM3745 da
National Semiconductor (www.natio-
nal.com) consiste num controlador
Buck com P-FET do tipo histerético,
sendo indicado para aplicagoes de alta
eficiencia em fontes chaveadas.

O dispositivo é fornecido em
involucro SOT23-5 operando em um
esquema histerético que apresenta

Internal
Regulator ‘

L’ VCC

diversas vantagens, tais como o pro-
jeto mais simples pois nao se necessita
de compensacgdo externa, operacao
estavel com uma ampla faixa de com-
ponentes e uma resposta a transientes
extremamente rapida.

Além disso, o controle histerético
proporciona uma operagao de alta efi-
ciéncia mesmo com cargas pequenas.

UVD-Disable V

-] Hysteretic 1

& 1O EG I {TTd[§com P-FET (LM3745)

A arquitetura P-FET também reduz a
quantidade de componentes externos,
alcanca 100% de ciclo ativo e uma
operagao com uma queda de tensdao
ultrabaixa.

A National Semiconductor dispo-
nibiliza uma placa de avaliagao e uma
ferramenta de desenvolvimento, cujas
informagoes podem ser acessadas
em seu sife. Basta digitar o nome do
componente para se obter uma vasta
gama de informagoes sobre o uso
desse componente.

Na figura 1 temos o diagrama de
blocos do dispositivo da National.

Uma aplicagao tipica para esse
componente ¢ mostrada na figura 2,
onde temos uma fonte com entrada de

o
I
I
I
I
I
| Comp_,+ | 5V esaida de 2,5V com uma corrente
- Level e RtOng B maxima de 2 A. Observe o reduzido
EN| — shit [>en Timer - i -
| | - 7 numero de componentes externos
| UVD-Disable I i =
| I 70% VREF 4-l I necessarios para essa aplicagao.
' ! Band Gap o Lo I Na figura 3 vemos as caracteristi-
| Reference VREF Y 1 . .
I W, PR A T I ' | cas de desempenho desse dispositivo
I — ! Current Vref Ramp I numa aplicagao tipica.
<4 | Bias * Reset Soft-Start |
|
GND

O——s

LM3475

EN

A Maxim (www.maxim-ic.com)
apresenta dois novos conversores
Buck WCDMA com correntes de saida
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que chegam a 1,5 A em uma pastilha
de apenas 4 mm?,
Os novos dispositivos converso-
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la wa)

f 27 4 6 8 10
[ Tensao de entrada (V)

Conversores Buck para WCDMA
(MAX8805Y

res do tipo step-down (redutores) em
PWM de 600 mA sao fornecidos num
chip de apenas 2 mm x 2 mm do tipo

MAX88052)
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CONECTORES PARA PCI

A Metaltex possui uma ampla linha de conectores para placas de circuito impresso que pode atender as mais diversas
necessidades de aplicagao. Os produtos dessa linha agregam qualidade e étimo custo/beneficio e se colocam como uma
nova opg¢ao de compra para quem busca uma continua otimizacao de resultados.
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- Soquetes para Cl e PLCC - Acessérios (capas e kits) - Centronics (PCl e cabo)
- Conectores IDC e Latch - Mini Din (PCl e cabo) - Conectores de transicao
- Barras de pinos - DBs (PCl e cabo) - Conectores lineares PCl|
- Conectores PCl para uso geral '

CONHECA TAMBEM NOSSA LINHA DE CABOS E CONECTORES PARA:

INFORMATICA ALTA POTENCIA “  TELEFONIA E REDE

Sao Paulo (Matriz) ?"[‘H:;} p— GOIAS PARANA RIO GRANDE DO SUL
i ) el.: ( - Tel.: (62) 3091-5712  Tel.: (41) 3357-3370  Tel.: (51) 3362-3652
Tel.: (11)5683-5704 CAMPINAS MINAS GERAIS RIO DE JANEIRO SANTA CATARINA
www.metaltex.com.br Tel:(19)3227-9814  Tel.: (31) 3384-9476  Tel.: (21) 3872-3227  Tel.: (47) 3435-0439
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P WLP (wafer-level packages) para apli-

- e : ~ 60 m£2
cacoes em amplificadores WCDMA BYPASS _ T 4 MHz SWITCHING
e NCDMA. ~1 5 FREQUENCY ALLOWS
Seni SWITCH ___MAX8805
Esses chsposﬂwos otimizam a ! [-_ o) IS __2,0mmx 2,5 mmx 1 mm
eficiéncia da bateria integrando um |+ Battery IN : J:,:" INDUCTOR
conversor do tipo step-down (redu- | co— - 1 3
isS3 idi (e “T= — [| £
tor) para transmissao em média —— s (.= 5
. it : || = ¢
e baixa poténcia, assim como um DAC REFIN -{j &
FET bypass de 60 m ohms capaz de - =
fornecer uma corrente de pico de 1,5 29
AT o s it @ | BLCKEN I
- Issofpermite quefos dispositivos 2 14 I5VPASS MODE ] 8 :
sejam usados em aplicacdoes como < il ki Il E “
aparelhos celulares, PDAs sem fio e v 5 N |
telefones inteligentes. .
% 3 o : X e — S —
A baixa resisténcia de condugao H LDO1 -
do FET de poténcia usado como : ko
bypass possibilita um maior ren- /1./"_'_' &01 :
dimento gragas a menor queda de 2o
="

15-1yp)

tensao, mesmo em condigoes de
FOR PA BIAS AND ENABLE FUNCTIONS*

bateria fraca. Cada dispositivo entra
no modo bypass se a tensao de saida

chegar a 92% da tensao de entrada.
O usuario também pode programar
para que ele faga isso em outras
condigoes.

A tensao de saida é controlada
dinamicamente através de um sinal
analogico externo, com um amplifica-
dor de ganho 2V/V e além disso, uma
taxa de crescimento muito rapida de

A STMicroelectronics (www.
st.com) langou o STP16CPS05, um
LED Driver com caracteristicas de eco-
nomia de energia- o que € importante
principalmente para as aplicagoes
alimentadas por baterias.

O dispositivo também ¢é ideal para
aplicacoes em sinalizacao, iluminagao
industrial e transporte, proporcio-
nando uma economia de energia de
até 80% quando comparado com as
solugoes atuais existentes.

A vantagem principal em rela-
¢ao a familia anterior (STP16Cx596)
consiste em novos drivers de LED de
corrente constante, que permitem que
ClIs individuais entrem em um modo

SABER ELETRONICA 413 |

52 1

Junho 2007

7,5 us (tip) da tensao de saida atende
as exigéncias de tempo maximo em
CDMA de 50 ps.

Os circuitos integrados
MAX8805Y/Z também integram
reguladores de baixa queda de tensao
(LDO) e baixo nivel de ruido (70 dB
em 1 kHz, tip), o que os torna ideias
para aplicacbes em polarizagao PA

shutdown quando nenhuma entrada
ativa ¢ detectada.

Com isso o
STP16CPS05
pode economi-
zar energia sem
a necessidade
de intervencao
externa, o que o
torna ideal para
aplicagoes de
qualquer parte do
mundo que enco-
rajem a economia
de energia.

Os recursos de logica de poténcia
desses dispositivos incluem ressin-

que exigem uma alimentagao extre-

mamente limpa.

Cada LDO possui um controle

ON/OFF separado, com uma precis

ao

de 3% de saida e exigem apenas 10 nF

de capacitancia de saida para cargas

de 10 mA ou menos. As-opgoes de

tensoes de saida incluem combinacoes

de:1,80,2,5,27.28,285e3,0V.

NN [ dcom auto-shutdown

cronizacao de clock e dados, o que é

util quando eles estao conectados em

cascata. Os d

involucros.

(0] W

operar co

is-

positivos estao
disponiveis em
quatro tipos de

}_

16CPS05 pode

m

fontes de alimen-
tacaode 3,3V a5
V e sua capaci-
dade de corrente

de saida pode ser
programada para valores entre 5 mA

e 80 mA.




A Sanken Electric (www.sanken-
ele.co.jp/en) apresentou recentemente
0 Sed70N2, o menor adaptador AC
de 60 W do mundo, sendo ideal para
aplicagoes como notebooks, PCs, etc.

O novo dispositivo emprega um
Cl de controle da Sanken medindo
apenas 39,5 mm x 27 mm e, mesmo
assim pequeno, pode fornecer uma
poténcia de saida de 60 W (70 W max),

0 que esta bem de acordo com note-

O circuito integrado A8697 da
Allegro Microsystems (www.allegro-
micro.com) consiste num regulador
do tipo step down (redutor), capaz
de operar com uma ampla faixa de
tensoes de entrada entre 8 e 25V, for-
necendo uma saida de até 4,0 AL

Conforme mostra a figura 1, esse
componente ¢ fornecido em involucro
SOIC de 8 pinos com base térmica
exposta (sufixo LJ).

O circuito integrado conta com
chave DMOS integrada e sua saida ¢
ajustavel,

O AS697 ¢ um regulador que opera
em um modo de off-time constante,
com a tensao de saida fixada por um
resistor externo, podendo chegar a
valores tao baixos quanto 0,8 V.

Jara tornar a solugao menor, com
um minimo de espaco ocupadona placa,
uma chave DMOS ¢integrada. O tempo
off pode ser ajustado por um resistor

books que consomem em torno de 50
W a 60 W tipicamente.

Nesse produto, a Sanken empre-
gou um sistema de retificagao sincro-
nizada do lado secundario de um con-
versor flyback com base em um circuito
integrado SSC6210, o que possibilita
alcangar uma eficiéncia maxima de
90" com uma entrada de 230 V.

Além disso, o nimero de compo-
nentes foi reduzido em aproximada-

externo de modo a obter-se reguladores
estavels com um minimo de recursos,
e assim auxiliando a escolher o melhor
indutor para a aplicagao.

O A8697 ainda conta com um pino
de habilitagdao logica que pode ser
usado para cortar o dispositivo, ou
coloca-lo num estado de baixo con-
sumo nas aplicagoes que sejam sensi-
veis ao fornecimento de energia.

Dentre as aplicagdes sugeridas
pelo fabricante para esse dispositivo
destacamos as seguintes:

= K = __\Brml
Charge

3oy v\ PN i1 adaptador AC de 60 W do

mundo

mente 30% no circuito de controle,
gracas a inclusao de diversas funcoes
no proprio circuito integrado, e a sim-
plificacao do filtro de ruido.

A poténcia de entrada sem carga
¢ também muito menor do que a dos
tipos equivalentes. Enquanto que
neles essa poténcia ¢ da ordem de 1
W, no novo adaptador essa poténcia
¢ de apenas 0,4 W.

ITEL T =T M7 de 4,0 A (A8697)

¢ Aplicagdes com 6 a 25 V de
entrada

e Eletronica de consumo e de rede
¢ Equipamentos alimentados por
12 V de acendedores de cigarro
de carros

¢ Aplicagdes em pontos de venda

(POS).

Na figura 2 temos o diagrama de
“blocos do dispositivo.
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T @ ntrolador de regulador

Pertencente a familia de ASSPs
bipolares para aplicagdes em fontes
de alimentagao, o circuito integrado
MB3817 da Fujitsu (www.fujitsu.
com) consiste em um controlador
regulador chaveado do tipo PWM
(Pulse width modulator — modulador
de largura de pulso), projetado para
aplicagoes de alta velocidade e baixa
tensao.

Esse dispositivo ¢ fornecido em
involucro plastico SSOP de 16 pinos,
conforme mostra a figura 1.

A pinagem para o dispositivo é
exibida na figura 2.

O circuito integrado pode ser
usado tanto nas aplicacoes de redu-
¢do quanto aumento da tensao
(metodo Zeta), exigindo poucos
componentes externos, o que o torna

chaveado

ideal para trabalhar em fontes inter-
nas de dispositivos portateis de alta
performance.

Os principais destaques desse
componente sao:

¢ Faixa de tensdes de entrada de

25Val8V

* Referéncia interna de tensao de

1,5V com 2% de precisao

* Freqiiéncia de operagao maxima

de 500 kHz

* Soft start

16-pin Plastic SSOP

(FPT-16P-M05)

* Funcao standby incluida. cTil 10 16} VERE
RTl 2 150 CTL
Na figura 3 temos um exemplo de -~|Nf‘ 3 14]1CSCP
aplicacdo para um circuito flyback. No NG 4 13pCS
site da Fujitsu pode ser obtido o data [;S; i 1112 E‘SU
sheet com outros circuitos praticos de caid7 i
aplicagao. cezils shvce

de Eletronica *m CD-ROM

material totalmente atualizado com mais de 1000
imagens, entre desenhos técnicos, representacdes de
componentes e animacdes tridimensionais.

Compre agora pelo site:

www.sabermarketing.com.br

Saber Marketing
(11) 6195-5330

Para maiores Informagades, favor acessar
o site : www.editorasaber.com.br/cursobasico



MICROCONTROLADORES

Colecione Todos Eles.

Em breve no MSP430 Day perto de vocé!

Receba gratuitamente
sua placa e ferramenta
= cumpmenw.wu:g::j;;:;ﬁ SPEED OF DEVEOPMEN! e _ no MSPA30 Day!
= MING an _ — 5 |

ABILITY: PROGRAM

0 m 0 rovide: he sed

. N o ides both the 1USB base

. ant tool that vides ) ; .
' . Ap awerful de glop! ;

yelopment bear . -t 430 Day
jrogrammer af_“’_ F2013 develop = rad Edltlon
cn,m;_ ) Limite jve Touct‘__B_?_?f_q__

is exir =
The 1t
directh

satupd

secont Capacitl

TYPE: 62430 TARGET BOARD

ENSING e 5 = - Tl
PACITANCE § ( for the e2430.

e targetboaTl O Sprnrants.
able for quick
tion running

ABILITY: =
ch sansitv
o 8 : b &-bit Sigma-D glta on
> ing th hlqh‘precmon\ . s
WEHGHTZI G s uch. Al pins are :
hi homdwﬂlrsspundwm Lot wu”wh“

o ing and n‘unnuw'lsprumd.adto eep

tasting @

for years to come.
3 based
« MSPA30F2013
» Plugs into and debuggable
«Includes coin cell battery :
1 LED blinks whan you touc

ki TEXAS INSTRUMENTS

with 62430

any of the & buttons

Aprenda Mais Sobre 0s Microcontroladores de Mais Baixo Consumo do Mundo.

A familia dos microcontroladores (MCU) de baixo consuma e facil utilizagio MSP430 da Texas Instruments 43“ nav 20“7
apresenta um microcontrolador RISC de 16-bit que reduz o tempo de desenvolvimento e consumo enquanto
resolve desafios de projeto.

- Informativo, trés horas de sessao “
Encontre especialistas nas conhecidas demonstragdes no estilo “Café da Manha e Aprendizado” da Texas

café da manha e aprendizado”.
Instruments. Aprenda como usar o MSP430 e o novo kit MSP430, que inclui 0 eZ430-F2013 uma completa
ferramenta de desenvolvimento com a placa removivel MSP430-F2013, MAIS a edicdo limitada da placa - Registre-se e adquira gratis
capacitiva de toque do 430 Day. ;
0 seu kit MSP430, que apresenta a

Asvagas e ferramentas sao limitadas. Inscreva-se ja! o

L ) ferramenta eZ430-F2013 e a edicao
Parainscricdes e consulta lista de localizacdes do evento, visite o site: www.ti.com/430day K

limitada na placa eZ430.

Vocé também pode adquirir outras placas eZ430 compativeis, como a eZ430-T2012 da Texas Di ivel MSP430 Dav!
Instruments ou a MSP-Mojo FIR Filter de nosso Third Party Quickfilter Tecnologies. SROnIvEEARanasnd ay:

0430 Day é produzido para vocé pela Texas Instruments, pelos seguintes patrocinadores e parceiros: ‘
ARROW BRASIL 5'A . Reglstre-se agura!
= oucn- o WWw.ti.com/430day
‘UCTEC {8 pUCRC Inatel ), UFN\G  safuds

Technology for Innovators” *"} TEXAS INSTRUMENTS



Fontes de Alimentacao

BN EDFECIAL

440

~
[=]
o
L]
(=]
£
c
=)
5

Nybrmdin 8leklese

|

! e
| - Tl g2
_ 3
| NOILVHOJHOO V8IHSOL NFPFMIN aNDcy 338N 2y ndOSO
PY] 090119813 OANVS :S12118S2 . _
i
]
A0=T110:440 | I I =L
Bl 440N0 | (ag't) cowg | if P
AS=110:NO 1 omn
1U0G!L g sy
leubis 340/NO INdINO D) 5,“& 124 ; o A T |
(e10N) _ _ _ 10 _ &g 195
v \JHEE| _ | tt———- - | AbL-
20\ SEHE e : 1
T PR
[ . =
| 1 a | |
| _ ks - -
| L —dgS == e e & % | £ &
" ] R ¥
| b Ao == | e 2
| _ @
| _ o) i
s T e R - ” A o
i ; ‘dwo) = -dwo
= — m (AS'0) e m 7 dos yeIs :wm m
- I E Y 3A m g 1 So : | ° Tl it &
_ - irises .5 | 3
\ | GOl ; | @
41 22 | k 2 = 34 A :
== _ © :
(0's) o < — :
% | ¢ ] i
; i ==

M Yo | Bumes
i w_ juaLna
90 eyl

SABER ELETRONICA 413

56




ISL97701 -

Alntersil (www.intersil.com) apre-
sentou um novo circuito integrado, o
IS1.97701, que consiste em um regula-
dor boost com diodo shettky integrado e
chave de desconexao de entrada.

Esse Cl, cujo diagrama ¢ mostrado
na figura 1, possui uma eficiéncia que
chega aos 87%.

O componente possui ainda um
FET integrado com uma capacidade
de corrente de saida de 50 mA em 18

V. A faixa de tensdes de entrada pode
ficarentre 2,3 Ve55V.

O FET de protecao integrado ¢é
usado para desconectar o indutor
da alimentagao de entrada quando
ocorre uma condicdo de falha, ou o
dispositivo for desabilitado, o que
significa uma corrente 0 nesse modo
de operacdo. Isso nao acontece em
outros dispositivos onde, mesmo
desabilitado, ainda flui uma pequena
corrente pela carga.

O 1SL97701 ¢é fornecido em involu-
cro 10 LD 3X3 DFN com a pinagem
exibida na figura 2.

Uma solugdo interessante para
alimentacao de modems cPE via cabo,
set fop boxes, cartoes de audio e graficos
¢ servidores, consiste nos circuitos
integrados TPS40192 e TPS40193 da
Texas Instruments (www.ti.com).

Esses componentes, em involucros
del0 pinos, possuem controladores
sincronizados do tipo buck com power
good operando com tensoes de entrada
ded45Val8V

Esses controladores implementam
uma arquitetura com controle em
modo de tensao, com a freqiiéncia
de comutacao fixada tanto em 600
kHz (TPS40192) quanto em 300 kHz
(TPS40193). O uso de freqiiéncias mais

Regulador boost

L
6,8 uF
IVDDOUT
ook
23Vto / LX
ST VDD 1 f—— L
D 3|\ :
CH— Oscillator b Lt g RS
L - Vout| .
S5u | and —c,
NEN Control 3,3 uF|
|NSYNC e
= [— {390 k2
|GND | FB |
i — (1 .
H:-'.'
l_ 139 ki)
Note: VOUT = (390 k + 39 k)/38 k™1,15V =12 65 V 7
Dentre as aplicagoes sugeridas
velo fabricante, temos a alimentagao
F : < nentag GND 1 10 LX
dl_: LED&_;, ahmuntaqlao de displays de vDDOUT 2 | e .
LEDs e fontes ajustaveis. VDD 3 :TH‘;EEML! rls NEN
NSYNC 4 | []7 GND
FB 5 - [ NC

altas facilita a escolha de indutores
de menores valores e adicionalmente
ajuda a reduzir os valores dos capaci-
tores empregados na filtragem.

Deve-se destacar, inclusive, um
sistema de conducao anticruzamento
para os FETs de poténcia, o qual evita
que em qualquer momento os dois
transistores utilizados na fontes este-
jam em condug¢do ao mesmo tempo,
causando assim um curto-circuito.

Com essas possibilidades, ¢ pos-
sivel implementar fontes de alimen-
tacao de tamanhos reduzidos e altos
rendimentos.

A deteccao de curto-circuitos é
feita pelo sensoriamento da queda de

Junho 2007 |

(@111 1g0 BV [T {114 [@TIRS40192 e TPS40193

tensao de um dos lados do MOSFET,
sendo esse valor comparado com um
valor selecionado pelo usuario de 100
mV, 200 mV ou 280 mV.

O limiar de disparo do compara-
dor ¢ fixado por resistor externo
ligado entre COMP e GND. Esse
resistor sensoria a partida da fonte. A
limitagao da corrente ¢ feita pulso por
pulso do outro lado do circuito, com
um valor fixo de 550 mV.

Quando o controlador sensoria um
curto-circuito, os dois MOSFETs sao
desligados por um certo tempo e de-
pois ligados novamente. Isso permite
que a poténcia seja dissipada no caso
de uma falha continuada.
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Principais caracteristicas

* Faixa de tensoes de entrada: 4,5
Val8Vv

¢ Até 20 A de corrente de saida

* Opera com saidas pré-polarizadas
* Referéncia de 0,591 V com 0,5%
de precisao

* Freqiiéncias de 300 kHz ou 600
kHz, conforme o tipo

* Regulador interno de 5 V.

Na figura 1 temos o circuito de
aplicagao tipico desses componentes.

Este novo controle PWM da Interna-

tional Rectficier (www.irf.com) é espe-
cialmente indicado para aplicagoes sin-
cronizadas tipo buck, apresentando uma
ampla faixa de tensoes de entrada.

O novo componente, designado

por IR3651, é indicado para aplicagdes
tipo buck DC-DC que operem com
uma faixa de tensoes de entrada de 12
a 75V e com uma faixa programavel
de freqtiéncias até 400 kHz.

Dentre as aplicagbes sugeridas

pelo fabricante podemos citar as de
fontes para telecom e estagoes-base,
servidores de redes, automotivos e
controle industrial.

Ele ¢ um dos componentes da

familia de MOSFETs DirectFET da
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International Rectifier, podendo alcan-
car uma eficiéncia de até 88%, com 48
V de entrada e 3,3 V de saida e uma
corrente de 6 A, sem dissipador de
calor ou ventilagao forcada.

O IR3651 é projetado para exci-
tar um par de MOFETs de canal N
com correntes até 25 A. Recursos de
protecdo, como uma partida suave
programada, limitagao de corrente e
protegao de subtensiao também estao
presentes nesse dispositivo, que tam-
bém pode operar com sincronizagao,
0 que permite a elaboracao de filtros
contra EMI mais simples.

Na figura 1 temos um circuito
tipico de aplicagao para esse compo-
nente.
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Controle PWM de 12a 75V

No controlador existe um driver de
meia ponte de 150 V, proporcionando
uma grande flexibilidade para o pro-
jeto. Por exemplo, o dispositivo pode
ser usado em conversores DC-DC nao
isolados de menos de 60 W para eq-
uipamentos de rede, assim como em
etapas pré-reguladoras de alta poténcia
isoladas (maiores do que 200 W).

Isso significa que o IR3651 pode ser
empregado em projetos de impressoras
de 36 V, aplicages aero-espaciais de 28
V, bicicletas elétricas de 24 V, sistemas de
baterias de 72V, reguladores secundari-
os de 12 V, além de outras aplicacoes.

O dispositivo ¢ fornecido em
invélucro SOIC NB de 14 pinos, con-
forme mostra a figura 2.

A International Rectifier possui
uma placa de avaliagao para esse dis-
positivo, sob a designacio IRD3651,
cujas informagdes podem ser aces-
sadas no site da empresa.

Essa placa opera com uma tensao
de entrada de 48 V (10%), e tem uma
saida de 3,3 V sob corrente maxima de
10 A operando em 100 kHz.

Fb 10 ] 14 Rt
Comp 2] 113 GND |
SS/SD 3 (] 12" 0Cset |
["'SYNC 4T 11 Vee
PGnd 51 10 Vs
LD 6.0 19 HDrv
DRVee 7 18 Vb
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Neste artigo, baseado no Appli-
cation Note AN1025 da Microchip
(www.microchip.com), descrevemos
a utilizagao de um LDO (Low Dropout
Regulator — Regulador Com Baixa
Queda de Tensao) na elaboragao de
um circuito que reduz 0os 5 V de uma
linha de alimentag¢dao para 3,0 V. A
documentacao completa pode ser
baixada no sife da empresa (em inglés,
no formato PDF).

Uma boa gama de aplicagoes
modernas utiliza uma tensao de
alimentagao, operando em conjunto
com circuitos em que fontes de 5 V
sao utilizadas. Para alimentar esses
circuitos deve ser usada uma fonte
separada, ou ainda, pode ser aprovei-
tada a linha de 5,0 V para se obter os
3,0 V desejados.

No entanto, quando esse procedi-
mento ¢ adotado ¢ preciso ter muito
cuidado na escolha dos componen-
tes usados, uma vez que o circuito
empregado deve ter um excelente
rendimento, tanto para nao consu-
mir energia desnecessdria (quando o
dispositivo é alimentado por bateria),
quanto para nao trazer problemas de
layout e geragao de calor.

Os circuitos propostos normal-
mente se baseiam em solugdes que
utilizam um LDO, conforme mostrado
na figura 1.

Lembramos que os LDOs ou Low
Dropout Regulators sao reguladores
de tensdo que se caracterizam por
apresentar uma queda muito baixa de
tensao. Como essa queda multiplicada
pela corrente determina nao sé o seu
rendimento como a sua dissipagao,
esses dispositivos apresentam um
rendimento muito alto com baixa
dissipacao.

Conforme podemos ver pelo dia-
grama da figura 1, um LDO contém
quatro elementos principais: um tran-
sistor de controle, uma referéncia de
tensao, um amplificador operacional
e resistores de feedback.

60 | SABER ELETRONICA 413 | Junho 2007

Nesse circuito a tensao de saida é
comparada com a tensao de referén-
cia, sendo gerado um sinal de erro
pelo amplificador operacional, o qual
atua sobre o transistor por onde passa
a corrente principal.

Para se obter a tensao desejada de
saida num circuito como esse, basta
calcular os resistores da entrada
de controle. Veja que a vantagem
principal desse tipo de circuito, que
utiliza transistor de efeito de campo
de poténcia, em relagao aos regu-
ladores lineares convencionais que
fazem uso de transistores bipolares
esta justamente na baixa resisténcia
dreno-fonte que esses dispositivos
apresentam.

Porém, essa eficiéncia ainda
depende da relagao entre a tensao de
saida e a tensdo de entrada.

Para poder trabalhar com o dispo-
sitivo de controle na sua maxima efi-

T e A T & T R T A S A
Fontes de Alimentacao

&\ LELR5,0 V para 3,0 V

ciéncia, a solucao consiste em se cha-
vear o dispositivo de controle e isso
justamente pode ser conseguido por
uma bomba de carga, como a que faz
uso do circuito integrado MCP1252/3
da Microchip, cujo diagrama basico é
ilustrado na figura 2.

Operando de modo chaveado,
¢ possivel obter-se um rendimento
muito maior para o circuito, e ao
mesmo tempo uma saida regulada
com precisao.

O que esse circuito faz é sensoriar a
tensao de saida e, através dela, chavear
as quatro chaves analdgicas existentes
no componente de modo sincronizado
por um oscilador, gerando assim a
tensao média desejada na saida.

Esse procedimento permite obter
uma conversao de tensao de alto ren-
dimento, gerando-se os 3 V necessa-

rios a alimentagao dos circuitos com
precisao.

4 & &

Oscilador e

chaveamento

|
|
I controle de
|
l




NELIEESIEIDO de baixa corrente

O novo componente da Intersil

(www.intersil.com) destina-se a aplica- VIN(23Vto5V) o ——Vourt

coes na alimentacao de PDAs, telefones ON _
_ ; i 3 ENABLE

celulares, telefones inteligentes, instru- __J_

Y (-\
2 . S
mentos portateis, MPP3, e equipamentos -

-+
-

de mao, inclusive de uso médico.

ISL9005A

Trata-se de um regulador de tensao
lincar de baixa queda de tensido (Low : m
Dropout) capaz de fornecer correntes 59
de 300 mA com uma queda de tensao b |
de apenas 200 mV. O dispositivo é
fornecido em invdlucro 8 LD DFN
2x3 com a pinagem mostrada na
figura 1.

|D 150 mA

OUTPUT VOLTAGE VO(V)

O dispositivo de alta performance

tem ainda uma corrente de standby
muito baixa, com uma alta rejeicio
de fonte (PSSR), sendo estavel com

capacitancias de saida de 1 uF a 10 pF %6 %1 %6
e ESR até 200 m ohms. E disponibili- INPUT VOLTAGE (V)

zado com diversas tensoes de saida E
padronizadas, mas outros valores,

(]
n

fora do comum, poderao ser obtidos ) o I I I
sob encomenda. A faixa de tensoes de . _ |

SuUU
satdavaide 1,35 Va3,3 V.

Na figura 2 temos o circuito tipico

de aplicagao, observando-se que os
capacitores utilizados sao ceramicos
de I uFa 10 pF

Na figura 3 exibimos a curva carac-
teristica desse circuito para a versao de
2,5V de saida.

DROPOUT VOLTAGE VDO (mV)

Finalmente, na figura 4 temos um
grafico em que a queda de tensao no

dispositivo ¢ plotada em func¢ao da

corrente de saida, para tensoes de == _

; , 0 50 100 150 200 250 300 350 400
saidade 2,8V e33V. v " -
. - OUTPUT LOAD (mV)
Alem das caracteristicas aborda-

das, devemos destacar também nesse m
dispositivo: ¢ Corrente quiescente muito baixa: contra sobreaquecimento

* Corrente de saida até 300 mA 50 pA ¢ Precisdo de +/- 1,8% em todas as

* Resposta a transientes excelente * Soft start condigdes de operagao.

* Alto PSRR (75 dB @ 1 kHz) * Limitagdo de corrente e protecio
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ADM1070 -

Um dos problemas que encon-
tramos em aplicagoes onde modulos
de circuitos devem ser substituidos
sem que o conjunto tenha a ali-
mentacao desligada é que, nessa
operagao, podem ser gerados curtos
momentaneos e transientes capazes
de afetar o restante do circuito e,
eventualmente,uma placa que esteja
sendo retirada ou inserida.

Para evitar esse problema existem
controladores que agregados ao circuito,
possibilitam sua troca sem a necessidade
de desenergizar o conjunto de circuitos.
Esse procedimento ¢ denominado hot

swap (troca a quente) e para esse tipo

de aplicagao ha diversos produtos, entre
eles o controlador ADM1070 da Analog,
Devices (www.analog.com) de que tra-
tamos nesse artigo.

O circuito integrado ADM1070 con-
siste de um controlador de tensao nega-
tiva (-48 V) do tipo hot swap. A finalidade
desse dispositivo é proteger o circuito
contra transientes e curto-circuitos, além
de proporcionar uma protegao adicional
contra subtensao e sobretensao.

O ADM1070 é projetado para ser
colocado numa placa que possa ser
substituida ou ainda em um plano
de alimentagdo vivo, empregando
um FET de poténcia no percurso da
corrente principal para a carga.

A principal vantagem desse dis-
positivo estd no pequeno nimero
de componentes externos que ele
necessita: um resistor de shunt, dois
resistores divisores, e um resistor de
sensoriamento (SENSE). Além disso
existe um resistor de 16 k ‘ohms de
shunt na linhade 0V e o pino Vin para
alimentar o componente.

Na figura 1 temos o diagrama do
dispositivo e 0 modo como ele é uti-
lizado numa fonte de alimenta¢do.Os
resistores R, e R, formam um divisor
que reduz a tensdo de alimentagao,
colocando-a numa faixa de valores
que o dispositivo possa medir. A
saida do divisor é utilizada para se
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monitorar condicdes de subtensao e
sobretensao (pino UV/OV).
Escolhendo-se esses resistores
com cuidado, é posssivel programar o
dispositivo de tal forma que a carga so
seja alimentada se a tensdo de alimen-
tagao estiver dentro da faixa desejada.
Na placa de avaliagao disponivel os
valores dos resistores usados dao uma
faixa de tensoes de -36 V a -77 V. Na
folha de dados (data sheet) do compo-
nente, disponivel no site da Analog,
consegue-se mais informagoes sobre a
programagao dessa faixa de tensoes.
O resistor SENSE ¢ utilizado para
se obter uma queda de tensao no cir-

cuito e, assim, monitorar a tensao na
carga. Com isso ¢ possivel detectar
as condigoes de corrente elevada que
aparecem no caso de um curto-circuito.
Quando a corrente ultrapassa o valor
programado, o circuito reduz a tensao
na comporta do FET de poténcia, o que
limita a corrente a valores seguros.

Um ponto critico na insergao do
circuito diz respeito a forma de varia-
¢do da tensao no momento em que €
feita a conexao. Na figura 2 vemos as
curvas que se obtém nesse momento
com a agao do dispositivo.

Observe que o circuito gera uma
rampa que leva a tensao de saidaao valor
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p negativo programado, suavemente, a
partir do momento em que o resistor
SENSE é percorrido por uma corrente.
Somente quando a tensao no resistor
SENSE atinge 100 mV é que a comporta
do transistor passa a teruma alimentacao
constante e, com isso, a carga.

Uma outra caracteristica impor-
tante desse circuito € a que ocorre
na condigdo de sobretensao, a qual é
indicada pelo grafico da figura 3.

Quando o pino UV/OV detectauma
condigao de sobretensao, o que acontece
com um valor em torno de 1,97 V, essa
condicao é detectada e com isso a tensao
de comporta do FET é imediatamente
abaixada. Quando a tensao detectada
pela entrada UV/OV cai abaixo do valor
que pode ser considerado como normal
(dentro de uma janela programada), o
circuito volta a sua condic¢ao correta
de funcionamento com a aplicagao de
tensao na comporta do FET. '

O mesmo sucede com a condigao de
subtensao, que tem o comportamento
mostrado no grafico da figura 4.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para as
empresas e
profissionais

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br

Observe que nesse caso a deteccao
é feita quando a tensao no pino UV/OV
cai para o limiar de 0,86 V. Portanto, a
tensao na comporta do FET também
¢ abaixada para cortar a circulagao de

-corrente na carga. Novamente, temos

uma janela que determina quando a
tensao aplicada ao gate do FET volta
aonormal e a carga recebe sua alimen-
tacao corretamente.

Outras condigdes que sao gerencia-
das pelo dispositivo na configuragao
indicada sao as condicoes de falhas

Fontes de Alimentacao

momentaneas de corrente (até 500 s,
por exemplo) e as falhas temporarias.
Nos dois casos o dispositivo entra em
acao, impedindo que ocorram proble-
mas com a carga quando a corrente
voltar.

Evidentemente, isso significa
nao apenas a prote¢ao quando uma
substituigdo “a quente” é feita, mas
também quando ocorrem problemas
com a propria fonte e com o circuito
alimentado.
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Mhave de poténcia Green Mode

Uma preocupagao mundial em
nossos dias € o consumo racional de
energia, havendo para essa finalidade
diversas normas vigentes em muitos
paises. Essas normas exigem que 0s
equipamentos tenham menor consumo,
de modo a ter um impacto menor sobre
0 meio ambiente ¢ ainda preservar as
fontes ameagadas de que dispomos.

Energy Saving, Energy Star e Green
Mode sao algumas palavras que tém
sido usadas para especificar diversos
tipos de caracteristicas de equipamen-
tos que atendem aos requisitos de con-
sumo mais baixo, racional e ainda de
menor impacto ao meio ambiente.

Assim, no chamado Green Mode,
Modo Verde, o dispositivo deve entrar
num estado de stand-by, sempre quenao
for utilizado com um consumo muito
baixo, especificado segundo as normas.

O produto que apresentamos neste
artigo consiste justamente numa chave
de poténcia (FPS) que opera mo modo
verde, podendo ser empregada para
controlar o consumo de adaptadores
para telefones celulares, telefones
moveis, eletrodomésticos, PCs, tele-
visores e monitores de video.

O dispositivo focalizado tem a
denominagao FSQ211,
modulador integrado PWM e um
SenseFET, especificamente projetado
para operar em fontes chaveadas
(SMPS) off-line com um minimo de
componentes externos.

Na figura 1 temos uma aplicagao
tipica desse dispositivo.

O dispositivo consiste de regu-
lador chaveado de alta tensdo que
combina um SenseFET VDMOS
com um bloco de controle PWM. As
caracteristicas do controlador PWM
incluem um oscilador fixo, trava de
protegao contra subtensdo (UVLO),
fontes de corrente de precisao preé-
compensadas em temperatura para
compensacao de loop e circuito de
protecao contra falhas.

sendo um

Os principais destaques desse
componente sdo os seguintes:

L 2 —& 4 —— 1 N L ] L
i g
o
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® i
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PWM Il_H
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* SenseFET interno do tipo Avalan-
che-Rugged

* Freqiliencia de operagao fixa (67
kHz)

* Operagao no modo burst

s Circuito

trabalhar com esse componente.
Dentre eles destacamos os seguintes:
NA-4137, AN4141, AN4147, AN4134
e AN4138.

E

interno de
start-up

e Limitacao
de corrente

pulso por
pulso
U Prote-

¢ao contra
sobrecarga
(OLP)

* Funcao de
shutdown tér-
mico interna
(TSD)

* Modo atto-
restart

e Partida
suave inclu-

ida

A Fairchild
possui diver-
sos Applica-
tions Notes que
servem para
apoiar o proje-
tista que deseja

A Eletronica ao
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Comunicacao Serial:
Protocolo SPI e periferico
USART para microcontroladores

Partell

Michael Eberle Siemeintcoski
Guilherme Wackerhagen

Este artigo apresenta duas formas diferentes de comunica¢ao serial entre microcontrola-

dores, sendo exemplificado através do fabricante Microchip.Aqui os componentes utilizados
sdo os microcontroladores da familia PIC16FXX. Uma das formas de comunicacao é o peri-

férico USART em modo Assincrono e a outra forma é o protocolo SPI. Nesta matéria serao

mostradas as particularidades técnicas de cada uma dessas tecnologias de comunicagao,
sua aplicacdo e ensaios de bancada com respectivos codigos-fonte.

comunicacao entre os diver-

sos componentes em cir-

cuitos eletronicos tem sido

fundamental para se chegar
ao nivel de tecnologia atual. Seriam
inimaginaveis os avangos tecnologicos
de hoje, sem a condigao tecnologica
da comunicagao serial, que permite
troca de informagdes de forma precisa,
rapida, com menor volume das placas
de circuito impresso e conseqtiente-
mente menor custo.

Para troca de dados entre equi-
pamentos eletronicos, existem varios
tipos de tecnologias conhecidas: I’C,
USART, SPI, Mod Bus, CAN, UART,
Profibus, etc. Cada uma apresenta
caracteristicas proprias, vantagens e
desvantagens que dependem do tipo
de aplicagdo e das particularidades
técnicas e econdmicas do produto.

Em circuitos eletronicos é comum
a utilizagao de tecnologias como I’C,
SPI, USART, CAN, UART. Estas dife-
rentes formas de comunicagao serial,
apresentam particularidades que
devem ser conhecidas e testadas pelo
usudrio, permitindo uma implemen-
tagao adequada e funcional.
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Neste artigo, abordaremos as
caracteristicas técnicas, como conceito,
funcionamento, desempenho e vamos
propor algoritmos para a aplicagao do
protocolo SPI e do periférico USART
em modo assincrono em microcontro-
ladores, utilizando como componente
de testes, a familia PIC 16FXX da
Microchip.

PIC16FXX

Os microcontroladores PIC usam
uma tecnologia chamada RISC, que sig-
nifica Reduced Instruction Set Computer
(computador com set de instrugoes
reduzido). Desta forma os PICs pos-
suem 35 instrugdes, muito menos que
os microcontroladores convencionais
(CISC) que chegam a possuir mais de
100 instrugoes. Além disso, ele apre-
senta as seguintes caracteristicas.

¢ Microcontrolador de 40 pinos

(16F877), o que possibilita a mon-

tagem de um hardware complexo

e capaz de interagir com diversos

recursos e fun¢des ao mesmo

tempo;

* Via de programacgao com 14 bits
e 35 instrugoes;

* 33 portas configurdveis como
entrada ou saida;

¢ 15 interrupgoes disponiveis;

¢ Memoria de programacao
EZPROM Flash, que permite a gra-
vagao rapida do programa diversas
vezes no mesmo cliip, sem a neces-
sidade de apaga-lo por meio de
luz ultravioleta, como acontece nos
microcontroladores de janela;

e Memoria de programa com
8k words, com capacidade de
escrita e leitura pelo proprio codigo
interno;

e Memoria E’PROM (naovolatil)
interna com 256 bytes;

* Memoria RAM com 368 bytes;

» Trés timers (2x8 bits e 1x16 bits);
* Comunicacoes seriais: SPI, I'C e
USART;

¢ Conversores analogicos de 10
bits (8x) e comparadores analogi-
cos (2x);

* Dois modulos CCP: Capture,
Compare e PWM;

* Programacao in-circuit (alta e
baixa tensao);



* Power-on Reset (POR) interno;
* Brown-out Reset (BOR) interno;

A grande vantagem da familia
PIC € que os modelos possuem um
set de instrugdes bem parecido, assim
mantém muitas semelhangas entre
suas caracteristicas basicas.

Caracteristicas elétricas
* temperatura de trabalho : -55°C
até +125°C
* tensao de trabalho:
55V
* dissipagao de energia: 1,0 W
Veja a figura 1.

4,0 V até

O componente pode apresentar
encapsulamento PDIP, PLCC, ou QFP.
(figura 2).

O diagrama de blocos do micro-
controlador PIC16F877, disponivel
no site www.sabereletronica.com.br,
apresenta uma visdo sistémica dos
periféricos disponiveis, das portas
de I/O e das memorias de programa
e de dados.

A memoria do programa é tipo
flash, subdividida do microcontrola-
dor PIC 16F877 (figura 3).

A memodria de dados é do tipo
RAM e podem ser divididas em dois
grupos: registradores de uso geral e
registradores especiais.

Os registradores de uso comum sdo
destinados a armazenamento de varia-
veis definidas pelo programador.

Os registradores especiais, conhe-
cidos como (Special Functions Registers
- 5FRs) sao destinados para execugao
do programa e processamento da
ULA - Unidade Logica Aritmética.
Estes registradores podem ser lidos
ou escritos e podem configurar varios
periféricos do componente.

O mapeamento da memoria RAM
também esta disponivel no site da
Revista.

USART

USART significa Universal Synchro-
nous Asynchronous Receiver Trasmitter, é
um tipo de periférico que pode operar

MCLR/VPP > 1 401 <« » RB7/PGD
| RAO/ANO «——» ]2 39[7 < » RB6/PGC
| RA1/AN1 «—» 13 381 «——»RB5
‘ RA2/AN2/VREF- < » [l4 3700 < »RB4

RA3/AN3/VREF+ < >[5 36[] < > RB3/PGM

RA4/TOCK] < » 6 35071 < »RB2

RAS5/AN4/SS < > 7 347 « »RB1
| REO/RD/ANS < »[]8 33 <+ »RBO/INT
‘ RE1/WR/ANG < o 321 < VDD
RE2/CS/AN7 < 10 pererszzera 3P VSS
VDD — 11 300 < »RD7/PSP7
VSS — » 12 29 < »RD6/PSP6
OSC1/CLKIN < 13 28[1 <« » RD5/PSP5
OSC2/CLKOUT < > 14 571 - » RD4/PSP4
RCO/T10SO/T1CKI +——» []15 261 < »RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 « > []16 25[1 < » RCB/TX/CK
RC2/CCP1 < 17 241 < » RC5/SDO
RC3/SCK/SCL < > 118 23[7 < »RC4/SDI/SDA
RDO/PSPO 4 > [19 22[] < » RD3/PSP3
RD1/PSP1 + > []20 211 «——»RD2/PSP2

de dois modos distintos de funciona-
mento: SINcrono e o assincrono.,

Modo Assincrono

A principal caracteristica deste
modo ¢ que a comunicagao é feita com
apenas duas vias, sendo elas usadas
apenas para dados, uma vez que nao
existe clock de sincronismo. Essas duas
vias sdo utilizadas para transmissao
(TX) e recepg¢ao (RX), possibilitando
que os dados sejam enviados e rece-
bidos a0 mesmo tempo. Este recurso
¢ conhecido como Full Duplex. Um
exemplo deste modo ¢é a porta serial
dos computadores, para implementar
a interface padrao RS-232, além de
outros usos.

Para a informacao ser transmitida
sem sincronismo, as vias de dados
devem ter ajustados o Baud Rate ou
velocidade de transmissao para infor-
mar os dois lados (Slave e Master) do
momento correto de transmissao de
cada bit.

Para o sistema funcionar cor-
retamente, o tamanho dos dados
(intervalo de cada bif) deve ser padro-
nizado, além de que ambos os lados
devem estar ajustados com 0 mesmo
valor. A velocidade normalmente é
indicada em bits por segundo, ou

F1.Pinagem do microcontrolador PIC 16F877

-m‘fﬂ“
microcontrolador PIC 16F877
bps. Através dela podemos calcular o

tempo de duragio de cada bit.
Tbit =1/ BaudRate

Ambas as vias devem ser trata-
das igualmente, pois o TX de um
componente vai estar ligado no RX
do outro componente, e vice-versa.
O sincronismo de tempo feito para
a transmissao/recepgao de cada byte
¢ conseguido através do Start bit.
Normalmente as vias tém seu estado
padrao como sendo nivel alto. Quando
um lado inicia a transmissao, ele forca
0 (TX) para um nivel baixo, por um
tempo igual ao Tbit. A borda de des-
cida é reconhecida pelo outro lado
(RX), e entao comega a sincronizacao,
através desta primeira borda de des-
cida denominada Start bit. Depois que
for enviado o Start bit, ambos os lados
ja sabem o que fazer: TX enviara 8 bits
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F3.Mapeamento da memdria de

programa do microcontrolador PIC
16F877

de dados, e o RX depois de deixar
passar o Start bit coletara os 8 bits,
pegando o dado no meio do tempo
do bit (Tbit / 2). Observe a figurad ¢
a figura 5.

Para terminar o processo, é
enviado um ultimo bit com valor
fixo em 1, depois dos 8 de dados,
para garantir que a linha volte a seu
estado padrdo de nivel alto. Este
ultimo bit ¢ chamado de Stop bit. O
lado RX deve considerar a leitura do
Stop bit para garantir que nio havera
nenhum erro grosseiro na leitura
dos dados.

A ordem de transmissao € inversa
em comparagao a comunicagao
SPI, pois o bit menos significativo ¢
enviado primeiro.

Pode ser usada também a comu-
nicacdao com 9 bits, sendo que esse bit
extra pode ser utilizado para dado,
paridade ou enderecamento. A pari-
dade é a confirmacdo matematica dos
8 bits de dados. Mas deve-se configu-
rar os dois lados para operarem com
o mesmo numero de bits.

Alguns registradores especiais do
microcontrolador sdao modificados
durante o processo de envio e rece-
bimento de mensagens conforme as
descricoes abaixo, nos boxes 1 e 2:
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Box 1: Caracteristicas
de transmissao USART assincrono

Caracteristicas de Transmissdo

£ Bt TRMT indica trans
* TXREG = TSR->Serial
. J
. RCIF (interrupgao)

Sendo:

TXREG: Registrador para trans-
missao de dado.

TSR: Registrado interno (ndo
acessivel).

Box 2: Caracteristicas
de recepcao USART assincrono

Caracteristicas de Recep¢do
* TXREG 2RSR->RCREG (dupla pilha)

. N\
. RCIF (interrupgdo)

Sendo:

RCREG: Registrador para recep-

¢ao de dado.
RSR: Registrado interno (ndo
acessivel).

White to
il ((
TXREG Word 1 )

BRG OUTPUT mgm_l_l_l_
(Shift Clock) ' i
e @, € bit7/8/ stor bit

(pin) R ~Word 1 - >
TXIF bit gg
(Transmit Buffer "
Reg. Empty Flag) T
Word 1 —
TRMbit  Transmit Shift Reg

(Transmit Shift

Reg. Empty Flag)

F4.Transmissdo USART de dados no modo assincrono

TART
RC7/RX/DT &

((
)

START

i\ exEn IO 7 \bit fo)(§§ X/ sTop
A A bit

¢ (( M ((
Load RSR—* ) ) 4 Word1 #/
bitg = 0 Data Byte bit8 = 1 Address Byte ERCHEG
Read (( (( ; {¢ L
)] ) » '
RCIF ( ( et

F5. Mapeamento da meméria de dados RAM do microcontrolador PIC 16F877

No componente, a pinagem utili-
zada encontra-se no PORTC (figura 6).

Modo Sincrono

Este modo apresenta caracteristi-
cas das tecnologias de comunicagao
I’C e SPI, pois trabalha também com
apenas duas vias. Uma destas vias ¢é
destinada ao Clock (CK) e outra aos

dados (DT). Como uma das vias € de
clock os dados podem ser transmiti-
dos somente pela outra, ndo possibi-
litando a transmissdo e recepc¢ao ao
mesmo tempo. Este tipo de comuni-
cagao ¢ chamado Half Duplex.

Neste tipo de comunicacao USART,
em cada borda de descida ¢é transmi-
tido um bit, parecendo-se com o modo
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SPI. Trabalha-se com topologia do tipo

Mestre e Escravo, sendo que o clock é USART - TRISC
sempre gerado pelo mestre. A via de
dados muda constantemente de sen- MCLR/VPP » [ : 40[1 - » RB7/PGD
tido, ora transmitindo, ora recebendo. .ii?m? : : L; ;; : :,ESPG(
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Brasil, 1985.

LECCERPEREPEEE EOEE FEPEEE e e e e e
X BOX BT EEX X BB B X O BT ]

IDOETA, Ivan Valeije. Elementos . i ; ey =
de Eletrénica Digital/ Ivan V. Idoeta, RC6 MM}-’_‘S T
Francisco Gabriel Capuano — 28 ed. [X/CX pin ! ! 3
— Sio Paulo: Editora Erica, 1998. White to i i A | . i
TXIFTed  white Word 1 White Word 2 ¥ ! | i

] ) Ll TXIF bit ' {(
SILVA JR.Vidal Pereira da.Aplicagdes (hterrupt Fldg) L [: | g )
e Priticas do Microcontrolador | | |
8051. Sio Paulo: Editora Erica, 1994. TRMT bit -~ | —f ' ! {

_ _ TXEN bit — ! ‘ - ! ff ki

LOPES, Ricardo A. Sistema de redes ' ' oo
para contole'sialEinaci MO Note: Sync Master mode: SPBRG = '0' Continuous transmission of two 8-bit words. .

Janeiro: Book Express, 2000.

F7.Transmissdao USART de dados no modo sincrono
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PIRES, J. Norberto. Automagio
Industrial. Portugal: ETEP, 2002.
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F8. Recepc¢ao USART de dados no modo sincrono
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Sensores

absolutos de pressao

Sensores de pressao do tipo semicondutor sao utilizados numa
ampla gama de aplicacdes que vao desde equipamentos de con-
sumo até equipamentos médicos, aeroespaciais e para a industria.
Emoutro artigo fizemos uma andlise do funcionamento de diversos
tipos tipos de sensores, de uma forma mais simples, dando algumas
aplica¢ées. Voltamos agora com o mesmo assunto, mas focali-

zando especificamente os sensores do tipo semicondutor, usados
na medida de pressGo absoluta.

0S €Casos mais comuns, a

pressao ¢ medida tendo por

referéncia a pressao atmos-

férica normal, que é a que

corresponde a atmosfera
que nos cerca. Essa pressao ¢ denomi-
nada relativa ou, se usarmos o termo
inglés, "gage”.

No entanto, em muitas aplicagoes ¢
importante que a pressao de um deter-
minado ambiente seja medida em rela-
¢do ao vacuo. Nesse caso, o que temos
¢ a medida absoluta da pressao.

Tendo em vista que no ambiente em
que vivemos ¢ impossivel obter o vacuo
perfeito, a calibragdo de qualquer tipo
de equipamento ou sensor que precise
medir pressao absoluta, é um problema
sério a ser considerado.

Veja que os equipamentos que “pro-

duzem” vacuo se baseiam na retirada
do ar de um ambiente através de um
pistdo, conforme mostra a figura 1.
Supondo que a cada movimento
do pistdo ele retire ar em quantidade
igual a do ambiente a ser levado ao
vacuo, teremos a redugao da pressdo a
metade cada vez que isso ocorrer.
Assim, por mais que esvaziemos
0 ambiente, a pressdo sera sempre
metade da anterior e com iss0 nunca
chegara a zero. Teremos uma progres-
sao em que a pressao final P, sera em
relacao a pressao inicial Po dada por:

P=1% 235 X12% i 2 Po
Onde o numero de fatores V4 cor-

responde ao niimero de vezes que o
pistdo se movimenta.

Newton C. Braga

Pistao
Valvula

— i

oy ey

TN '
-—=4 Recipiente onde
Valvula

se deseja o vacuo

Py [l [IP2 E

Sensor
(mede P1-P2)
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B densores

Como Funciona

Podemos entender melhor como
funciona um medidor de pressao abso-
luta se partirmos do funcionamento de
um medidor de pressao relativa.

A pressao diferencial ¢ medida em
relacdo a dois ambientes, conforme
ilustra a figura 2.

Essa pressao pode ser expressa
em libras por pelagada quadrada ou
entdo em kg por centimetro quadrado.
Quando um dos ambientes tomado
como referéncia ¢ o ambiente, entdao
temos uma pressao relativaao ambiente
ou a atmosfera normal, ou ” gage” .

No caso da pressdo absoluta, o
ambiente tomado como referéncia
¢ 0 vacuo. Esse tipo de medida ¢
usado normalmente em barometros
ou altimetros. Para essas medidas ¢
preciso ter uma referéncia fixa e ndo
simplesmente o ar ambiente. Isso
ocorre porque a pressao ambiente
muda constantemente.

Assim sendo, definimos a pressao
absoluta como aquela medida em
relagdo ao vacuo perfeito.

Sensores Semicondutores

Na figura 3 temos, entdo, um
sensor de pressao semicondutor visto
em corte.

Conforme podemos observar,
nesse sensor existe uma cavidade
selada em que é feito o vacuo. A pres-
sao nessa cavidade serve portanto de
referéncia para o sensor.

E claro que na pratica, conforme
explicamos, ¢ impossivel obter um
vacuo perfeito. Assim, os fabrican-
tes desses sensores esmeram-se no
sentido de obter uma pressao de
referéncia que seja a mais proxima
possivel de zero.

A SensorTechnics (www.sensorte-
chnics) , por exemplo, consegue um
“ vacuo” com apenas 0,0005 psia ou
25 militorr, o que é um valor extrema-
mente baixo que serve perfeitamente
para as aplicagdes comuns, eliminando
também eventuais problemas que
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podem ocorrer quando um gas vestigial
que exista na cavidade muda de tempe-
ratura (conforme a lei de Boyle).

Ajustes

No entanto, mesmo havendo uma
referéncia fixa, os circuitos com que
operam esses sensores precisam de
ajustes.

Esses sensores, como o mostrado
na figura 3, operam na configuracao
em Ponte de Wheatstone.

Aplicando-se uma tensdao em suas

=y

;
& 25v

OFFSET
ADJUST

extremidades, a tensao na saida deve
ser ajustada para ser zero quando a
pressao externa (medida) também
for zero.

Na realidade, mesmo com a pressao
nula, temos uma tensao offset de saida
que precisa ser compensada. Isso ¢é
feito normalmente através do proprio
circuito usado na medigao, com base
em amplificadores operacionais.

Assim, na figura 4 vemos um circuito
amplificador para um sensor desse tipo
que tem recursos de calibragao.

Como na pratica nao ¢é possivel
obter uma pressao nula para efeito de



calibragdo, utiliza-se de um artificio
que melhor pode ser entendido com
base no grafico da figura 5.

O que se faz é medir a pressdao em
dois pontos de valores conhecidos e,
através de um grafico extrapolar o
comportamento do sensor na faixa
desejada. Esse grafico pode ajudar a
determinar o erro de offset e fazer sua
compensagao.

Conclusao

Sensores absolutos do tipo semi-
condutor sdo de grande utilidade em
muitas aplicagoes e sua confiabilidade
possibilita seu uso nos casos mais
criticos.

Porém, sua utiliza¢io deve ser feita
com cauleta e conhecimento, principal-
mente se levarmos em conta as dificul-
dades de se fazer a calibragao. E

Vour)

Erro Ve
de offset
Vo

| ——Saida real
do sensor

Saida

/_, : s desejada
' - /

Catalogos de esquemas e de
manuais de servigo

A ponta de prova mais versditil do mercado

Mars de 77 medidas diferentes

Controlador de Moror de Passo

waasso W TS
Interface simples com G - R —

microcontrolador

Permite controlar motores unipolares

I VApoio Téecnico
Eletronico

Caixa Postal 79306
So\\c;\t o . CEP: 25501-970
Le\t 2 / Sdo Jodo de Meriti -
w gfé‘“ /Tel (21) 2756- 1013

pedidos@alvapoio.com.br

@

TATO Equipamentos Eletrénicos
Transformando idéias em realidade

de até 24V e 1A por bobina.
- Possui Full-step e Half-step

Tel(11) 5506-5335 - www.tato.ind.br
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Seja associado da ABEE-5P
Quanto maior o numero de associados
maior sera nossa representacao na Camara
Especializada de Engenharia Elétrica do
CREA-SP. Hoje, a ABEE-SP conta com dois
conselheiros na camara.

Nao hataxa deinscricao.A contribuicao anual &
deapenas R$ 60,00 para Associado Individual e
RS 30,00 para Associado Aspirante.Voceé tera
inumeros beneficios diretos como descontos
especiais na aquisicao 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 inscricdo disponivel no site www.abee-
sp.com e envie pelo enderego eletronico
abeesp@abee-sp.com

Presidente

Vamos realizar no préximo dia
19 de junho nossa Assembléia Geral
Ordindria (AGO).A convocagao oficial
através de Edital foi enviada por cor-
respondéncia a todos os associados.
Na ordem do dia: As eleigbes gerais
para a Diretoria Executiva e Conse-
lhos Consultivo e Fiscal.

Exercer o seu direito de voto é
dar seu testemunho a unido e forta-
lecimento de nossa categoria profis-
sional, sua participa¢io é fundamental
para a consolidagio da ABEE-SP e
a valorizagio do conceito da profis-
sdo perante a opinido publica, vamos
juntos demonstrar que os principios
do associativismo podem e devem
ser aplicados na promocgdo do bem-
estar comum e na busca constante da
prosperidade e igualdade.

A diretoria assinou importante
protocolo de cooperagio com a
NEMA Americana e com a subsidi-
aria no Brasil (veja noticia completa na
pagina seguinte). Recebemos das mios
do presidente, Eng. Hilton Moreno,
um DVD cujo contetdo traz o acervo

técnico de todas as normas produzidas
pela entidade, ao longo dos seus 81
anos de existéncia. Esta € uma doagao
equivalente a US$ 25 mil.

O CREA-SP esti organizando a ins-
talagio (até o final de maio) do “Posto
de Atendimento aos Profissionais”, na
Sede da ABEE-SP. Ele serd um brago
dos servigos que o Conselho prestara
de forma descentralizada. E mais um
beneficio direto aos associados.

Consulte os eventos técnicos de
aperfeigoamento profissional da ABEE-
SP. Participe da vida associativa de
nossa entidade. Saiba mais acessando
www.abee-sp.com.

E desejo de todos nés, Diretores
e Conselheiros, fazer chegar aos
profissionais da engenharia elétrica,
registrados e ativos no CREA-SP o
importante papel associativo que
desempenhamos, somos mais de 45
mil profissionais Engenheiros Eletricis-
tas e esperamos por vocé, A ABEE EA
ENERGIA DA ENGENHARIA™.

Venha somar conosco.Até breve.




ABEE-SP recebe DVD da Nema

Um conjunto de normas de fabricacio, engenharia e seguranca foi entregue
pela Nema — Associagio Nacional de Fabricantes de Produtos Elétricos — a
ABEE-SP. O trabalho reunido em tnico DVD sera apenas para uso da ABEE-SP
e de seus associados. Podem ser feitas copias impressas sem limites, desde que
cada trabalho seja comunicado a entidade Nema. Estio proibidas copias por
qualquer meio eletrénico.

O conjunto de normas da Nema busca aumentar a quantidade e melhorar
a qualidade dos servicos prestados & populagio pelos fabricantes de produtos
elétricos. Também busca promover a normalizagio nacional, regional e interna-
cional dos produtos elétricos. A entidade representa seus associados perante
6rgdos governamentais e agéncias quanto a assuntos industriais.

A Nema atua no dmbito da IEC - International Electrotechnical Commission,
da ISQO (International Standardization Organization), e ainda da ABNT. Foi criada
em 1926 nos Estados Unidos e tem sede em Washington. Seus associados fatu-
ram préximo aos US$ 120 bilhdes por ano. No Brasil, iniciou as atividades em
1999 e, entre as atribuicdes, pretende representar os interesses da inddstria de
produtos elétricos em tecnologias novas e emergentes.

MISSAD

os profissionais da,

Jodo Oliva recebe DVD de Hilton Moreno

NR - 10 - Seguranc¢a em instalacdes (baixa tensao)

Entre os dias 18 e 22 de junho, a ABEE-SP ird realizar o curso sobre a tltima
revisdo da norma NR-10 (portaria 598 de 07 de dezembro de 2004 do Ministério
do Trabalho). Entre os tépicos do curso estario sendo apresentados: Técnicas
de anilise e risco; Medidas de controle de Risco Elétrico; Normas Técnicas
Brasileiras; Equipamentos de Protecio Individual e Coletiva: Documentagio de
Instalages Elétricas; Primeiros Socorros, etc. O evento seri realizado no Insti-
tuto de Engenharia (das 8h as 17h). O preco ¢ de R$ 660 para associados e R$
1.260 para nio associados. Informages pelo tel: |1 3329-3903 ou pelo e-mail
comercial@inntelectus.com.br.
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Colabore com a ABEE-SP via ART

Os profissionais de qualquer area tecno-
légica, associados a ABEE-SP ou nao, que
utilizam a "Anotacao de Responsabilidade
Técnica - ART" devem preencher o cadigo
056 ou 56 do formulario. Com essa acao, o
responsavel tem o direito de destinar 10% do
valor a entidade de classe de sua preferéncia.
Quando estes campos nao sao preenchidos,
a contribuicao deixa de ser feita. ART em
papel: preencha 056 no campo 21. ART
eletronica via internet (www.creasp.org.br):
preencha 56 no campo 31.




B Circuitos Praticos

Fontes para
circuitos RF

Com o aumento crescente da utilizacdo de comunicagées moveis, é cada vez mais necessdrio

investigar e explorar tecnologias normalizadas para serem usadas em circuitos analdgicos de alta

freqiiéncia que alcancem as distancias especificadas nas propostas de servicos como RFID, senso-
riamento ou redes de comunicacao, empregando-se o menor consumo de energia possivel.

Neste artigo serdo apresentadas as caracteristicas e duas sugestées de fonte para vocé utilizar

em seu transmissor de longa distancia.

Adriano Almeida Goes

explosao do mercado de

comunicagdes moveis e a

continua evolugdo dos sis-

temas digitais vieram dar
um forte impulso aos projetistas de
circuitos analdgicos no sentido de
reformular as arquiteturas Front-End
que, como se sabe, mantiveram-se
estagnadas durante décadas. O Front-
End corresponde a toda a interface
analogica entre a antena e o processa-
mento digital do transceptor.

No caso das comunicagdes moveis,
ele tem que detectar sinais muito
fracos (da ordem dos mV) em altas
freqliéncias (800 MHz a 2,5 GHz) e,
ao mesmo tempo, tem que transmitir,
nas mesmas freqiiéncias, niveis de
poténcia elevados (250 mW a 2 W).
[sto requer circuitos analdgicos como
filtros, misturadores, amplificadores e
VCOs, responsaveis pela transposigao
do sinal desde a antena e fontes de
alimentagao com especificagoes muito
exigentes.

Com efeito, o rapido e crescente
desenvolvimento do mercado de
comunicacdes pessoais obrigou os
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projetistas a encontrarem novas
solucdes visando baixo custo, baixo
consumo e alto nivel de integragao
e alcance. Ao pretender integrar-se
numa pastilha Gnica, simultanea-
mente os circuitos analdgicos e os
circuitos digitais, a tecnologia CMOS
podera ser uma 6tima alternativa.

As tecnologias submicrométricas
permitem realizar circuitos CMOS
para operar com freqiiéncias acima de
1 GHz, abrindo assim a possibilidade
de integrar circuitos CMOS RF (RFIC).
Esta tecnologia é a preferida, por exce-
léncia, em circuitos de processamento
analogico/digital devido as otimas
caracteristicas de consumo, escala de
integragao e baixo custo e, dai, o inte-
resse em explorar essa mesma tecno-
logia para a realizagdo de circuitos RF.
Dessa forma, € possivel uma completa
integragdo do sistema.

Hoje em dia ja existem recepto-
res e circuitos VCO sem quaisquer
componentes externos. A atual inves-
tigacao em amplificadores de baixo
ruido, conversores, sintetizadores e
amplificadores de poténcia resultara

em circuitos CMOS RFIC, que con-
tribuirdo para a completa integra¢io
dos transceptores para aplicagbes em
comunicagoes moveis.

Dentre o que podemos mostrar
sobre variedade de fontes para siste-
mas de radiofreqiiéncia, neste artigo
evidenciaremos bem a diferenga entre
uma fonte de fornecimento alto, por
exemplo, uma estagao de radio, até
uma fonte com variagae precisa e ganho
pequeno para aparelhos moveis.

Fonte para sistemas
de longo alcance

Descrevemos o circuito de uma
excelente fonte de alimentagao para
transmissores de longo alcance
para vocé acopla-lo em qualquer
circuito de RF. Com uma saida de
18,2 V e corrente de 2 A, o suficiente
para alimentar transmissor de até
36 watts sem problemas, ele dara
um excelente alcance. A filtragem
¢ O0tima assim como a sua estabili-
dade, o que ¢ de extrema impor-



tancia tratando-se de circuitos de
radiofreqiiéncia.

Ndao se recomenda alteracoes

no circuito, uma vez que funcionou
muito bem com 4 transistores de
poténcias diferentes. Os capacitores
C, e C, desacoplam o primario do
secundario, eliminando interferéncias
comuns que chegam, por exemplo, da
propria da rede elétrica. O choque de
filtro é o secundario de um transfor-
madorde 6 V x 500 mA. Além disso, as
carcacgas dos transformadores devem
ser aterradas para que nao provoquem
oscilagdes no proprio circuito.

Pode-se ainda ter algum tipo de
dificuldade para encontrar os capaci-
tores de 10.000 uF, por isso, vocé pode
utilizar sem qualquer 6nus dois capa-
citores de 4700 pF em paralelo.

A montagem, por sua vez, de
preferéncia deve ser feita em placa de
fibra de vidro. O choque de filtro, os
capacitores C, e C, e o R, nao devem
ser montados na mesma placa.

Tecnologia em eletroeletronica

Ja esta outra fonte tem configu-
racao conhecida, pois baseia-se no
circuito regulador T de excelente
desempenho. O transistor Q, deve ser
montado sobre um bom dissipador
de calor e a corrente de secundario
do transformador deve ser de 3 A. Os
diodos D, e D, sao paraa3 A com uma
tensdo de trabalho de pelo menos 50 V.
As tensoes dos eletroliticos sdo de 25
V ou superior e o resistor R, deve ser
de fio com 10 W de dissipacao.

O resistor R, ¢ de 1 W enquanto
R, € de 15 W. Os demais resistores
podem ser todos de 1 W ou maiores.
O diodo zenner DZ, é de 15V x 1 W
e fixa a tensdo méaxima de saida. R
fixa os limites de atuacio da fonte,
enquanto o potencidmetro R, faz o
ajuste externo da tensao de saida.

Lembramos que estes dois circuitos
devem ser operados em freqiiéncias
abertas, ou seja, que ndo necessitem
de regulamentagao. €

%O,HNFAH 4x10nF Ry Com dissipador Trafo 1/2 W de fio
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Lista de Materiais

Fonte |
Capacitor Poliéster
C, - 10nF.C, - 10nF.C, - 4 x 10nF.C, - |180nF

Capacitores Eletroliticos
C, - 2200 pF x 55V.C, - 33 pF x 20V,
C, - 10.000 pF x 50V

Resistores

Ry - TR, - 1.5 K€L R, - 4.7 kQ,
R,- 10k R, - 150 x 1/2W
Transistores

BC337,BD136,TIP3IC

Diodos
6 diodos IN400|

I Led (VM)
| Transformador 12+12V x 3A
| Chave on/off

e
[ F2._

Fonte 2

Diodos

| diodo Zener 15v/1w, 2 LEDs (VD eVM),
2 diodos 3A/50v, | diodo IN400|

Capacitores Eletroliticos
2200 uF x 25V, 1000 nF x 25V, 470 pF x 25V

Cl
LM723

Transistores
2N3055,TIP3IC

Trimpots
220 ohms; 4,7k€)

Potenciémetro
10k

Resistores

470 € x | W, 2 resistores de 1,5 k€2, 3 resis-
tores de | K, 66,047 Qx 10W, 1 Qx |.5
W, 100 Q, IK, Fusivel, Chave on/off.
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B Lomponentes

LM4811 &P

National Semiconductor

apresenta um amplificador MSOP Package LD Package
“boomer”de 105 mW para Vour1 L1 7011 Vpp2 e
fones de ouvido com con- VIN1 2 91 Voure OUT1 |11, :'-"-“- Vbp2
trole digital de volume. O componente Bgfgz’ﬁEs ?—]1 ;EJSIDOWN Vint |21 18 [Vour2
4 i L
recebeu a designaca 11. = BYPASS | 3! Ig)
recebeu a designagaolLM4811 o aND s s uP/ON M ik ViNng
O LM4811 fornece uma potencia Top View LM4811MM CLOCK :'4'.: |17} |SHUTDOWN
de saida de 105 mW por canal em GND |5!1 — 176! JuPiDN
carga de 16 ohms com apenas 0,1%
e - ) YD Package
de THD quando alimentado por uma
tensdo de 5 V VouTt |T};” = 710 |[Vpp2 ST
Os amplificadores Boomer da Ving |2 ::--9_-‘ VouTe g
National Semiconductor (www. BYPASS '.'3':: 18 Ve -
i -3 TEPOC] =) ) |
natfonal.com) 530 Lb‘pLL]a!IT‘ILI‘I.[(_ sigeic ot 77, [SHUTDOWN L4811
projetados para proporciona excelente ] iex [
: S iy GND |51 — —.8: |UP/DN -
qualidade de dudio com um minimo b
in

de componentes externos.
Assim, o LM4811 nao necessita “

de capacitores de bootstrap ou redes

snubbers, o que o torna ideal para [ VDD
equipamentos portateis. Cs 1
O LM4811 pode ser obtido tanto em 1pF =
involucro MSOP, VD quanto LD com as AT G e
pinagens mostradas na figura 1. INPUT 'hF
Dentre as aplicagoes sugeridas IH ViNT - [;:-}
pela National temos: r”\_ﬂ VbD Vi ! Co
:]]\"elerones celulares ; i RPU D — i | Vour ‘?0 KF
1P3 100 k2 e "“D 1 >y Il =
s R ",D VI players 7o IsHuTDOWN| ]j20 kQ [:Q
" PDAS " - " |eveass  * e | ] Gy
* Eletronica portatil em geral o N | N — 1000|F
Na figura 2 temos um circuito tipico 1 — 50 k“D ' o Vourz -ill _
de aplicagao desse amplificador. — s i =
Suas principais caracteristicas 1(f||r : ‘ DQU kQ Iﬁ
elétricas sao: v . PN 11 [ £
* Faixa de tensoes de alimentagao: —l =" )
2a55V Q\) AUDIR UP/DN
e Corrente de alimentacao (limite): v— IEME == bLoé; mug:g:‘(r:a;mm =
3mA LT b=
« PSSR: 60 dB (tip) YL |
® Poténcia de saida com 16 ohms: UPDN || |
105 mW CONTROL " | _—
¢ Poténcia de saida com 32 ohms: VIH_ﬂ_l—
70 mW ViL
s THD+N: 0,3% (tip) cLock |

* Separagao de canais: 100 dB  E
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podeenvio.

Redes Locais na prética
Autor: Newton C. Braga

Guia de Sobrevivéncia
do Integrador de PCs
Vol.1

Autor: Newton C. Braga

Eletronica Digital -
Teoria e Laboratério
Autor: Paulo Alves Garcia
/ Jose Sidnei Colombo
Martini

Laboratério de
Eletricidade e Eletronica
182 Edicao

Autor: Francisco Gabriel/
Maria Aparecida Mendes

Microcontroladores PIC
- Técnicas de software e
hardware para projetos
de circuitos eletronicos
Autor: David José de

Souii

Hardware na Pratica
Autor: Laercio Vasconce-
los

Ul Ok SeERtuaC
"~ ANTECRADOR
X

Eletronica
- Digital

sabermarketing.com br *0 frete nao esta incluido o valor do produlo, sendo calculado de acordo com a localidade e i

“Os rap:s estao sujeitos a aﬁa:a;aosem hreyio awsn Pammmnres lﬁ_fo_rmagpés amsg WWW,

| WARDWARE
i PRATICA

' Literatura Técnica

Que nao pode faltar em sua biblioteca

Montagem, manuten-
¢ao e configuragao de
computadores
Vol. 2 - Ed. 2007

Autor: Diversos

Microcontroladores PIC
Programacao em C
Autor: Fabio Pereira

Microcontroladores AVR
- teorias e aplicagoes
praticas

Autor: Leonardo Marcilio
Schunk e Aldo Luppi

Maquinas Elétricas -
Teorias e Ensaios
Autor: Geraldo Carvalho

Conectando o PIC -
recursos avangados
Autor: David José de
Souza e Nicolas César
Mendes Lavinia

Loneciento 0¥l
‘\ A )

Manual do Montador
de Quadros Elétricos
Autor: José M. Pares
Peraire

www.sabermarketing.com.br “um

Curso Basico de
Eletronica - 5* Edicao
Autor: Newton C. Braga

Automacao aplicada
Descricao e implemen-
tagao de sistemas
sequenciais com PLCs
Autor: Marcelo Georgini

Elementos de Eletronica
Digital

Autor: Francisco G.
Capuano e lvan Idoeta

Manual Pratico
de Redes
Autor: Laercio
Vasconcelos

Manutencao de Micros
na Pratica

Autor: Laercio
Vasconcelos

Desbravando o PIC -
ampliado e atualizado
para PIC 16F628A
Autor: David José de
Souza

M
WA

| NAPRATICH

compre pelo site WWW.Saliermarketing.com.hr

oufone [11) 6193-3330

Para acesso ao catdlogo completo: www.editorasaher.c om.hr/catalogo




h Componentes

Linha Flash 8051 com 128 kbytes de memoria

A Atmel (www.atmel.com) estd
apresentando o AT89C5IR2, um
novo microcontrolador baseado

na linha 8051 com meméria flash
de|28 kbytes, estendendo assim sua
linha que contava com produtos de
16,32 e 64 kbytes de memdria flash.
O AT89C51R2 vem com um set
rico incluindo uma RAM de 8

kbytes, duas UARTS, timer watchdog,
power-on-reset, detector de falha de
alimentacgio, PCA, SPl e um debug on-
chip além de até 50 |/Os de uso geral
para emprego da aplicagio.

O dispositivo é indicado para aplica-
¢Bes industriais e de consumo, como
gerenciamento |/O, gerenciamento de

Reator para Fluorescente Integrado

A International Rectifier (www.irf.
com) apresentou seu Novo circuito
integrado, o IRS2168, que visa sim-
plificar os circuitos de controle de
energia em instalages com diversas
limpadas eletrénicas fluorescentes,
o qual incorpora uma corregdo
positiva do fator de poténcia (PCF).
O novo Cl integra o PFC, o reator
e um driver de meia ponte de 600
V em um invélucro compacto de

16 terminais, além de aceitar uma

Processador de audio para TV

Esta nova familia de processadores
digitais de sons opera com padrées
de transmissdao europeu, asidtico e
americano usando algoritmos de
dudio de alto nivel.

A ST Microelectronics (Www.
st.com) langou a familia de proces-
sadores para som de TV STV82xy,
que é especialmente indicada para
TVs planas de grandes dimensdes,
ou seja, plasma e LCD.

Estes novos processadores contém
num unico chip todas as solugbes
necessarias A deteccdo, a decodi-
ficagdo e ao processamento dos
sinais de dudio ou digitais que
tenham contetido multicanal.

ampla faixa de tensées de entrada
PFC de modo a simplificar o projeto
com diversas ldmpadas.

Além disso, ele contém um contador
de falhas no pino de sensoriamento
de corrente para reatores de diversas
limpadas e uma protegio ciclo a ciclo
do lado PFC para maior confiabili-
dade.

O circuito PFC do IRS2168D propor-
ciona um fator de poténcia elevado de
0,995, uma baixa distorgdo harménica

Esses dispositivos podem excitar uma
certa quantidade de canais de dudio,
desde o simples estéreo melhorado
até completos 5.1 surround.

Com o retardo de dudio interno de
até 100 ms, a familia de processado-
res TV83xy compensa o retardo no

processamento dos sinais de video que

ocorrem nesse tipo de televisor, sem a
necessidade de uma memdria externa.
No entanto, o dispositivo pode usar
uma memdoria externa se retar-

dos maiores do que 100 ms forem
necessirios.Além disso, ele inclui
processamento terceirizado de sinais
Dolby, SRSLabs, ST Widesurround, ST
Omnisurround, ST Dynamicbass, etc.
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energia, controle industral de motores,
sensores inteligentes e set-top boxes.
Sua alimentagdo pode ser feita com
tensdes de 2,7 a 5,5V e suas freqiién-
cias de operagio ficam entre 2 e 40
MHz, com uma capacidade de proces-
samento que alcanga 4 MIPs quando
rodando a 40 MHz.

total (THD) de menos de 10% e um
barramento DC de regulagdo com
uma tolerdncia de 2,5%.

Ele possibilita ainda diversos recur-
sos programaveis, incluindo o tempo
de pré-aquecimento, freqiiéncia de
pré-aquecimento, freqiiéncia de
operacio e rampa de ignigdo.

Este Cl utiliza o processo avangado
da IR de alta tensdo que incorpora
recursos que o levam a um alto
desempenho e confiabilidade.

Um conversor de taxa de amos-
tragem interno (SRC) permite o
processamento de dados a 48 kHz,
independentemente de sua fonte.




HOLTEK
i i g _ HOLTEK lanca
microcontroladores nova Série HT48FxxE

FLASH | ﬁ\?/ Microcontroladores FLASH 8-Bit
de Baixo Custo

Memodria de Programa
FLASH

Arquitetura RISC - Otimo Desempenho: Reprogramavel
Meméria de Programa Flash de 1Kbyte a 8Kbytes: até 100 mil vezes
Memoria de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes;

EEPROM de 128 bytes a 256 bytes:

Disponibilidade de 13 a 56 portas I/Os;

Encapsulamentos disponiveis: 18DIP/SOP, 20SSOP,
24SKDIP/SOP, 28SKDIP/SOP, 48SSOP, 64QFFP;
Excelente para aplicagGes em areas de eletroeletronicos,
seguranca, automacao industrial, automotiva, produtos de
consumo e efc.

Caracteristicas:

CONVERSOR D/A AuDIO STEREO 16-BIT

HT82V731

« Baixo Consumo de Corrente
«» Freqiiéncia de Resposta Excelente
» Tensao de Entrada: 2.4V~5.0V
= 2 Canais de Saida no mesmo Chip
+ Faixa Dinamica 16-Bit
« Baixa Distorgao Harménica
» Formato de Dados Complemento a 2, TTL
= Encapsulamento 8SOP
Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smartphone e efc.

QUADRUPLO AMPLIFICADOR OPERACIONAL DE BAIXiSSIMO CUSTO

HT9274
« Baixo Consumo de Corrente: 5pA
« Tenséo de Entrada: 1.6V~5.5V
+ Alta Impedancia de Entrada
+ Operagao com Fonte Simples

+ Saida rail to rail
« Compativel com LM324/WT274(14DIP)
» Encapsulamento 14DIP
Ideal para equipamentos tais como MP3, PDA, Smartphone e etc.

| Conheca todos os c IKA Tel.: 55 11 6693-6428

produtos Fax: 55 11 6693-3.805
holtek.com ELETRONICA vendas@cikaaletrofnca.com
cikaeletronica.com

Distribuidora de Componentes Eletrénicos



Coneclividade PICmicro’

MICROCHIP

Analégicos

dsPIC33F ~
MCU + DSP d 40MIPS Em busca de solugoes

com maior performance,
memodria e I/Os sem a
complexidade dos DSPs
tradicionais? Veja se a
Microchip resolve seu
Problema.....

Novo dsPIC33F -
16bits da Microchip.

Caracteristicas:

® 64K O 256K bytes de Memcdria
Flash;

@ Ate 30 Kbytes de SRAM e DMA
de 2Kbytes (DPSRAM);

® Até 85 I/Os programaveis
tolerantes a 5V,
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® Modelos com 32 canais A/D de
10-bits para 1.1Msps e com ate
8 sample-holds para leituras
simultGneas;

@ Modelos com 32 canais A/D de
12-bits para 500Ksps e com ate
2 sample-holds para leituras
simulténeas;

® 9 Timers de 16bits;

® PWM complementares para
Motor Control e Interface para
CODECs (AC97 e 125);

® CAN, UART, SPI, 12C;
® Operacdo entre 3.0 - 3.6V,
® Packages de ate 100-pin TQFP,

Motor Control Application Design Center
Visite esta pdgina da Microchip onde vocé
poderd encontrar fodas as informacdes
necessarias como Documentos técnicos, Placas
de desenvolvimento e MCUs para o inicio de um
projeto que envolva controle de motores de uma
maneira rapida e facil.

R tante Exclusi n 2 o . =
e Maiores informagoes : www.microchip.com/motor New and Improved 1,:..

www.microchip.com T
Consulte nossa Rede de Distribuidores Autorizados:

9
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o
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