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Instrumentos de Mao Agilent

Va mais longe com o seu handheld

Eletto um dos produtos

mais inovadores e Eleito o melhor
importantes na produto em 2006
categona de teste @ pelos leitores da
medicao 2006 Revista Elektronik

- Display Dual com resolucéo de 50.000 contagens. « Versédo 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.
- Frequencimetro de 20MHz. Tela colorida de 4,5 polegadas.
- Gerador de onda quadrada. « Conectividade USB.
- Cat |1l 1.000V (IEC 61010). Meméria de 125 kbytes.
+ E muito mais! « Zoom, FFT e modo XY.
* E muito mais!
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Com o U1242A vocé faz medidas da taxa
de harmonicas com apenas um botao!

Switch Counter ‘

Verificacao de sinais intermitentes em chaves,
relés e placas de circuito

Possibilita a deteccao das condicoes de v A |
ABERTO/FECHADO e mostra a o n |
contagem total no final da medicéao }
Medicao de duas temperaturas e diferenca entre A )
temperaturas (U1242A) w0 v
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Multimetro Digital U1240A

Display Dual com resolucédo de 10.000 contagens

Controle de luminosidade do Display

Taxas de Harmonicas

Medicéao de duas temperaturas e diferenca entre temperaturas
Funcao Switch Counter para verificacdo de sinais intermitentes
Cat 111 1.000V (IEC 61010)

E muito mais!

Acessorios Inclusos

. Para saber mais consulte os Distribuidores Autorizados Agilent: |
' F Rio de Janeiro - RJ Séo Paulo - SP Manaus - AM
Tel: (21) 2224-1801 Tel: (11) 4195-8500 Tel (92) 3644.2699
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Saber Eletronica Online

“Como faco para receber todos os
meses a edicdo Saber Eletrdnica
Online?”

Sérgio Mariano Pacheco

Eletricista industrial

Cascavel / PR

Ola Sérgio, para se cadastrar e receber
gratuitamente o boletim eletrénico

"Saber Eletrénica Online” acesse www.

sabereletronica.com.br/online

Sistemas Embarcados
- 414

“Existe diferenga entre eletrénica em-
butida para eletrénica embarca?”
Gilberto Andrade da Silva
Professor - Cefet

Manaus- AM

Prezado Gilberto,de acordo com especia-
listas do setor existe diferenca. O gerente

Reference Design - SE 408

“Onde posso adquirir placas de cir-
cuito impresso do projeto ‘Amplifica-
dor Classe D 120W X 6'?"

Waldir Benachio

Técnico em Eletrénica

Sao Paulo /SP

Nossa indicagdo é a empresa Tec-Cl
(www.tec-ci.com.br).

Dimmer

“A revista Saber Eletronica ja publicou
algum projeto sobre dimmer?”
Lucas Moreira

Proprietario - Eletrénica Moreira
Fortaleza - CE

Na Edigao n® 411 foram publicados os
circuitos prdticos Dimmer digital de
alta resolugdo e Dimmer com PIC.Além
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comercial Integradores, da Tecnoworld,
Cldudio Princz, explica que em termos
de hardware, eletronica embutida sig-
nifica que "faz parte”, seria o mesmo da
placa - mae com periféricos “on-board”
Jaeletronicaembarcada,exemplificando
também em termos de hardware, quer
dizer que algum tipo de software pode
ser instalado na placa - mae, onde o
resultado dessa jung¢do é o produto final
dedicado a aplica¢bes especificas.

disso, na Edigao 407 foi publicado o
projeto Dimmer para LED de alto brilho
usando o KA2. Para adquirir estas edi-
¢oes acesse a loja virtual Saber Marke-
ting (www.sabermarketing.com.br)
ou ligue (11) 6195-5333. Boa leitura!

Camera de Seguranca - SE
385

“Estou desenvolvendo o projeto
‘Controle Pan&Tilt para camera de
seguranga com microcontrolador
PIC16F628; porém, quero fazer um
controle da camera por um PC por
meio da porta Serial. Qual interface
devo usar?”

Juarez Matiola Gomes

Técnico em Eletronica -Davesat
Tubarao /SC

Juarez, ndo hd uma interface pronta
para o controle do equipamento. A

proposta do projeto é que o leitor crie
sua propria solugao. Nossa sugestao é
que use linguagens de programagao
C++, Delphi, VB e Java.Para todas estas
o suporte serial RS-232 nos PCs é o mais
indicado.

Marcio J.Soares - Colaborador SE

Indicacao

“Tenho uma placadecircuitoimpresso
que precisa de um CI (CN120DP),
do fabricante Ferranti. Onde posso
encontrar?”

Petronio Brandao

Auténomo

Crato /CE

Caro leitor, alguns componentes sao
encomendados por integradores direto
dos fabricantes e recebem um cédigo
especifico.Sugerimos que entreem con-
tato com o integrador (de acordo com
o chassi do equipamento em questao)
para obter maiores informagées.

(Gontatofcomroll’eiton

Emhseuscmmaﬂlu!

e sugestdes para a.leitor.saberele
tronica@editorasaber.com.br.

As mensagens devem ter nome
completo, ocupagio, empresa e/ou
instituicdo a que pertence, cidade
e Estado. Por motivo de espago, os



Fr G8 Graph nacionaliza registro de temperatura

A Jonhis Instrumentos de Medigao
langa no Brasil o Fr G8 Graph, softwa-
re customizado para registro de tem-
peratura, que oferece recursos como:
calibragao de valores, monitoramento
individual para os pontos de medicao
e telas especialmente elaboradas para
facilitar a visualizagao dos graficos.

"Em grandes plantas industriais,
como as industrias alimenticias, que
necessitam de muitos sensores, o
programa é uma alternativa a implan-
tagao da termometria, que gera alto
custo decorrente da automatizagao
de todas as leituras”, explica o coor-
denador de Marketing da empresa,
Airton lanhis,

Em conjunto com o registrador
grafico R Logger - sistema de aquisi¢ao
de temperatura, umidade relativa do
ar e pressao, dentre outras variaveis,

permite a comunicagao com 0 com-
putador a uma distancia de até 1000
metros e a recepcao de dados de até 64
canais de monitoracao diferentes.

A operagao do software também
é bastante simples: basta instala-lo
na plataforma Windows de qualquer
computador e, apds a conexao do R
Logger, configurar alarme e sensor
de acordo com o periodo para coleta
de temperatura.

Microchip lanca site de Design de Aplicacoes de lluminacao

A Microchip acaba de colocar a
disposi¢ao do mercado um site de
Design de Aplicagoes de [lumina-
¢ao: www.microchip.com/lighting.
Ele oferece um amplo conjunto de
ferramentas técnicas e recursos uteis
para quem desenvolve sistemas de
iluminagdo, permitindo-lhes aumen-

Produtos

tar a inteligéncia de seus dispositivos
através de recursos relacionados com
os microcontroladores PIC e Contro-
ladores Digitais de Sinal (DSC) dsPIC
da Microchip, assim como sistemas
analdgicos, memorias programaveis
e ferramentas de desenvolvimento.
Confira!

Placa para sistemas embarcados

A placa-mde VIA EPIA NX, daVIA
Technologies, foi desenvolvida para
sistemas embarcados ultracompactos,
com grandes requisitos de midia digital,
indicada para PCs LCD e conversores
pequenos.A placaVIA EPIA série NX
conta com a geragdo mais recente dos
processadores VIA C7 de 1.5 GHz ou
VIA Eden de 1,2 GHz para a configura-
¢do mais rdpida sem ventilagdo.

Com inimeras funcionalidades mul-
timidia avangadas no processador, o
chipset IGP de midia digital integra um
nicleo grifico 2D/3D VIA UniChrome
Pro Il 2D/3D e uma ampla diversidade
de tecnologias de dudio e video de alto

nivel, como dudio Vinyl Multi-channel
HD, hardware MPEG-2/-4, acelerador
de decodificagio de video WMV9 e
um codificador HDTV agregado de
até |080i para execugio de DVD HD.

Suite de teste da
Tektronix utiliza
TestStand da NI

As suites de teste automatico
de compliancia da Tektronix para
padrdes seriais de alta velocidade vao
utilizar o NI TestStand da National
Instruments (NI). Os modulos de
teste serdo baseados em plataforma
aberta flexivel. A Tektronix anunciou
o desenvolvimento de um recurso
automatizado para teste de compli-
ancia de transmissores, receptores e
interconexoes em padroes de dados
seriais de alta velocidade, que utilizara
o software de teste da NL

O NI TestStand é um ambiente
de desenvolvimento aberto e flexivel
que proporciona uma plataforma para
a Tektronix e outras empresas, aju-
dando a criar solugoes de teste eficien-
tes. Com o aumento das velocidades
de transmissao de dados, os projetos
se tornaram cada vez mais dificeis e
passaram a enfrentar desafios cres-
centes, principalmente por causa das
limitagoes fisicas. Novas tecnologias,
como a da Tektronix, aparecem para
tentar superar esses desafios.

Conversor DC/DC
Buck Boost

A Texas Instruments apresenta um
circuito integrado de gerenciamento
de poténcia DC/DC que alterna com
autonomia entre os modos buck e
boost para disponibilizar uma saida
de voltagem constante de 5V.O
TPIC74100-Q| opera em uma larga
variagio de voltagem de entrada - de
|.5V a 40V - e simplifica o design ao
eliminar a necessidade de componen-
tes externos. O dispositivo também
minimiza a interferéncia eletromagné-
tica (EMI) no sistema, ao implementar
um relégio modulador e uma taxa
ajustdvel de slew.

Acontece
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Solucoes para o mercado embedded foram destaque
no Solution ePlatform Day em SP

A Advantech realizou em Sao
Paulo, no més de agosto, a versao
local do Solution e Platform Day,
evento que tem como foco as plata-
formas computacionais embedded da
empresa e solugoes de seus parceiros.
'Neste dia, chamamos os principais
clientes, desenvolvedores e formado-
res de opinido do mercado embedded
para apresentarmos, em parceria com
a Microsoft e a Intel, nossa posigao e
conceitos”, diz o gerente de produtos
para a América Latina da Advantech,
Lucas Toledo.

O objetivo dos trés grandes players
€ apresentar suas solugoes: a Micro-
soft, suas plataformas de software; a
Intel, sua tecnologia de processadores
e a Advantech, que vende as placas,
mostrar como integra a tecnologia
Intel e coloca os produtos num padrao
de mercado para a drea embedded.

Além disso, durante o evento foi
anunciada a criagao da Advansus, joint
venture criada entre a Advantech e a
ASUS. "A Advansus vem pra preen-
cher um vacuo que existe no mercado
entre o microcomputador industrial
do chao de fabrica e as motherboards
para desktop", explica o diretor geral
da Advantech, Mario Franco Neto. Ini-
cialmente, o atendimento aos clientes
da joint venture sera feito através de
uma divisao de negdcios da Advan-
tech, e os produtos com design e tecno-
logia Advantech, fabricados pela pela
fabrica conjunto Advantech/ASUS,
utilizardao o canal de distribuigdo e
entrega da propria Advantech.

Para o diretor da empresa, outro
ponto fundamental do evento, além
do antincio da Advansus, € a consoli-
dagao da parceria com a Intel. "Este é
um movimento que estamos fazendo
em nivel mundial”, diz.

Hoje muitas empresas da drea
embedded utilizam plataformas de
PC convencionais para suas aplica-
¢oes e, com isso, enfrentam proble-
mas como baixa qualidade e falta de
longevidade. De acordo com Toledo,

Palestras destacaram produtos

Advantech, Intel e Microsoft para
o mercado embedded

“a proposta de valor da Advantech
¢ fornecer produtos com qualidade
industrial, fator desejado por quem
esta desenvolvendo um produto para
ter cinco anos de vida util”.

Segundo ele, com produtos de
qualidade industrial, além de maior
vida util da solugao, o cliente nao
precisa ter retrabalho durante este
tempo. “Isso reduz o que chamamos
de TCO (Custo total de propriedade
reduzido) em termos de produto
padrao”, ressalta. A idéia de valor da
Advantech é de que o desenvolvedor
pague um pouco mais (perto de 30% a
mais) e tenha uma solugao que garanta
ao produto uma vida util de cerca de
CINCoO anos.

Qutro ponto bastante destacado
no evento foi o de que a Advantech
possui seus proprios produtos, ou
seja, modelos de produtos padrao.
'Nos também fornecemos plataformas
customizadas de acordo com a neces-
sidade do cliente, isso inclui desde
placas até produtos completos”, conta
O gerente. Esse servigo é chamado de
DTOS (Design To Order Services) ou
Projetos Especiais, realizados por uma
unidade de engenharia da empresa
que faz projetos especiais customiza-
dos no mundo inteiro.

Hoje entre os mercados mais traba-
lhados pela Advantech no Brasil esta o
de automagao comercial, seguido por
automagao bancaria, médica, aplica-
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¢oes de game e outros. Lucas Toledo
ressalta que o Brasil € visto pela matriz
como um "booming market”, ou seja,
o mercado que mais esta crescendo
no mundo.

Entre os produtos de destaque
apresentados durante o Solution e Pla-
tform Day estavam: a placa micro ATX
Core 2 Duo com tecnologia VPRO, que
a Advantech quer aplicar no mercado
de automagao bancaria porque além
de ser mais robusta e apresentar longo
roadmap, traz varios beneficios rela-
tivos a segurancga; a placa mini ITX
com Core 2 Duo e chipset 945GM; e
a placa mini ITX com o chipset Intel
910GMLE, que é uma placa voltada
para o mercado de automagao comer-
cial, que une baixo consumo e alta
capacidade computacional.

Esses modelos sao trabalhados no
Brasil em sistema CKD, onde ao inves
de trazer a placa montada da Asia,
a Advantech traz os componentes e
faz a fabricacdo local. "Nos também
fornecemos os kits de placas em
CKD, podemos vender as pegas para
o cliente e ele escolhe o que e onde
fazer”, explica Lucas Toledo. Segundo
ele, as avaliagoes do evento deste ano,
que reuniu cerca de 100 pessoas, foram
muito positivas e surgiram diversas
oportunidades de negocio. "Estamos
muito animados e vendo um grande
potencial de cerca de 40 mil placas para
0 proximo ano”, adianta.



Texas Instruments reune 130 profissionais durante Tl Update 2007

Em sua 5* edigao, o Texas Instruments Update (TI
Update) reuniu cerca de 130 profissionais da area para
apresentar avangadas tecnologias digitais e analdgicas
da empresa e seus 11 Third Parties - rede de parceiros
desenvolvedores. Neste ano, participaram oito empresas
brasileiras (CpgD, Delt, HPE, , LME,

Ztec) e mais trés empresas parceiras dos Estados Unidos

Lactec Praex, Syspac,
(Adaptive Digital, Ingenient Technologies e SRS)

Durante 0 evento, realizado em Sao Paulo, o diretor geral
da Texas Instruments para a Ameérica do Sul, Antonio Motta,
destacou a importancia dos projetos locais, responsaveis por
grande parte dos negocios no Brasil, e da integragao entre
Third Parties e distribuidores.

Segundo ele, desde 2003 os negocios da Tl no Brasil tém
apresentado um crescimento de cerca de 24% ao ano. “Isso
nos levou a dobrar o faturamento local desde entao e quase
triplicamos o faturamento em cinco anos. Todo esse investi-
mento esta se pagando e gerando frutos”, diz o diretor

Entre os temas abordados nos seminarios técnicos
estavam: LEDs em iluminagao — conceitos, aplicagoes e

vantagens; Fontes digitais — a implementagao com contro-

Antonio Motta apresenta Tl Update 2007:
novidades da Tl e seus

arceiros

“.’P TEXAS
INSTRUMENTS

Third Parties Showcase 2007

Além destes, tambeém
foram abordadas caracteristicas da familia DM643x dos

ladores C2000 e Conversor de Dados.

dispositivos da familia Da Vinci de baixo custo, e ainda
tecnologia DSP Based, Framework de processamento de
audio e video, sistemas operacionais SP/BIOS e Virtuallogix
Linux. O tema Interface, com destaque para parametros
e especificagbes criticas no desenvolvimento de Cls de
distribuicao de Clock.

As palestras foram apresentadas por conceituados
profissionais da Texas Instruments (no Brasil e nos Estados
Unidos) e parceiros. No showcase os participantes acom-
panharam de perto projetos nacionais e internacionais
desenvolvidos por Third Parties com tecnologias TI. Entre
0s projetos estavam: design de referéncia para telefone IP
de baixo custo, amplificador 6ptico, biblioteca PWM para
conversores em trés niveis, sistema de desenvolvimento
para aplicagdes em acionamentos elétricos, tornozeleira
para monitoramento eletronico de presos, TAG RFID ativo
para aplicagdes industriais e comerciais, médulo para cen-
tral remota, solugao VOIP para PABX e placa aceleradora
de criptografia, entre muitos outros.

Catalogos de esquemas e de
manuais de servigo

I VApoio Tecnico
Eletronico

Caixa Postal 79306 |

So\\c\\e CEP: 25501-970 |
ae\@ine 'SGo Joao de Meriti - RJ
b gé“ Tel: (21) 2756-1013

pedidos@alvapoio.com.br

Acontece B



NI Week 2007

Roberto Luiz R. Cunha*

Em sua 13° edicdo, o NI Week - Conferéncia
Mundial de Instrumentacdo Virtual promovida pela
National Instruments - reuniu mais de quatro mil
participantes de diversos paises entre os dias 6 e 9
de agosto em Austin, Texas (EUA).

Na cidade sede da empresa, foram apresentadas
novidades em software e hardware da National Ins-
truments para automacdo e testes. Foram centenas
de palestras tecnicas, dos mais variados niveis, que
abrangiam desde introducbes as tecnologias até
aplicacdes de alto nivel.

Diversos especialistas e engenheiros puderam
acompanhar a conferéncia e ainda participar de uma
feira de exposicoes que, realizada paralelamente,
apresentou solugdes das empresas parceiras baseadas
em produtos da NI.

Keynotes e Summits

No inicio de cada dia de evento ocorreu uma
sessdo geral,ou Keynote, direcionada a todos os par-
ticipantes.A cada sessdo, um ou mais temas foram
apresentados por seus responsdveis na National
Instruments ou por um convidado.

No segundo dia de evento o tema de destaque
tratou dos Sistemas Grificos, com uma apresen-
tagdo de James Truchard, presidente, CEO e um
dos co-fundadores da National Instruments, com
o titulo“Increasing Productivity with Graphical System
Design".Outra palestra,chamada ““Graphical System
Design: Designed, Prototyped and Deployed™ foi dada
por Tim Dehne, vice-presidente de pesquisa e
desenvolvimento.

No terceiro dia do NI Week, Jeff Kodosky, co-
fundador da National Instruments fez sua apresen-
tagdo com o tema " The vision for the System Diagram
and Parallel Programming”, e no quarto dia e Gltimo
dia, Ray Almgren, vice-presidente para Relagdes
Académicas falou sobre “National Instruments and
Academia" e “'Investing in Academia”.




Junto s sessdes técnicas aconteceram os cha-
mados Summits, que sdo praticamente conferéncias
especializadas dentro da conferéncia principal,
onde foram apresentadas sessdes direcionadas,
treinamento técnico e demonstragdes de produtos
e solugdes desenvolvidas pela prépria National e
por outras companhias.

Os temas abordados pelos Summits foram:
desenvolvimento de sistemas grificos, comunica-
¢oes wireless e por RF, som e vibragdo e visdo.

No Summit sobre desenvolvimento de siste-
mas grificos o tema principal fol como acelerar
o desenvolvimento de sistemas embedded através
do uso de ferramentas grificas de alto nivel e
plataformas de desenvolvimento flexiveis e recon-
figurdveis. Na figura | temos um sistema para
desenvolvimento e teste de filtros digitais, uma
das partes mais importantes do processamento
digital de sinais.

No Summit sobre comunicagdes wireless e RF
foram abordados sistemas de ridio baseados em
software, as novas tendéncias em sistemas wireless,
arquitetura de teste reconfiguraveis e otimizagio
de testes na produgdo de dispositivos wireless. Na
figura 2 podemos ver o bloco de RF e Wireless
na drea de exposigoes.

Este Summit também contou com o Wire-
less Hive Network Symposium, promovido pelas
Communications Society e Signal Processing Society,
ambas do |EEE.

F1.Estande com demonstracdo de sistema de
desenvolvimento e teste de filtros digitais |

No Summit sobre som e vibragdo os assuntos
variaram entre o uso de matrizes de microfones
para identificagdo de ruidos, uma tecnologia que
vem sendo utilizada pela Boeing para identificar
as fontes e minimizar o ruido dentro da cabine
de seus avides, medigdes e andlise de intensidade
de som, técnicas de calibragdo para sensores de
vibragdo e som e os avangos em prognésticos para
manutengio preditiva.

Também foi abordado o tema de aceleragio
de testes em dudio através do uso de andlise
multi-tom.

J& no Summit sobre Visdo, foram abordados
novos métodos para deteccdo de bordas, siste-
mas de identificagdo direta de partes e uma visdo
geral da situagdo atual dessa industria. Na figura
3 vemos um equipamento de inspegdo visual de
rétulos em garrafas, demonstrado no evento.

NI LabVIEW 8.5

A National Instruments langou a versdo 8.5
de sua suite de programagdo grifica LabVIEW.
Este pacote de software vem evoluindo ao longo
dos anos e incorporando ferramentas de forma
a utilizar eficientemente as novas tecnologias em
hardware, mas mantendo sua interface amigdvel.

Baseada na capacidade de execugio de
multiplas tarefas por paralelamento, jd existente
em versdes anteriores, a versio 8.5 permite
escalabilidade com relagdo a todos os nicleos de
processamento disponiveis, além de novos drivers
e bibliotecas que permitem aumentar as taxas de
dados em sistemas de testes de alto desempenho,
como em RF e aplicagSes de sinais digitais e ana-
légicos misturados.

A nova versio do LabVIEW também permite
a utilizagio de SMP (symmetric multiprocessing)
junto com o ambiente LabVIEW Real-time, onde
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F3.Demonstracdo de
Inspecéo visual de rétulos
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os projetistas de sistemas industriais e embedded
podem balancear as tarefas de processamento
entre diversos nicleos, mas mantendo os niveis
desejados de determinismo. O projetista pode
designar partes especificas do cédigo para que
seja executado por nlcleos de processamento
especificos permitindo um ajuste fino em sistemas
de tempo real ou isolando atividades criticas em
um processador dedicado.

O paralelismo inerente do LabVIEW o torna
uma étima opgao para desenvolvimento de siste-
mas FPGA, junto com a nova versdo da ferramenta
FPGA Project Wizard , que automatiza configuragdo
de |/Os, contadores e temporizadores e encoders
Adicionalmente, o LabVIEW 8.5 oferece funges
de filtragem multicanal e controle PID,importantes
fungdes necessdrias em automagdo de maquinas.

A versio 8.5 do LabVIEW apresenta um
novo médulo de diagramas de estado (Statechart
Module),que permite simular o comportamento de
sistemas de tempo real e embedded. Esse médulo
permite desenvolver e simular esses sistemas
baseados em eventos usando uma notagdo familiar
fundamentada na linguagem UML (Unified Modeling
Language).

Como esse médulo é originado no LabVIEW,
o desenvolvimento, simulagdo, prototipagem, teste
e geragdo de um sistema pode ser feito sobre uma
tnica plataforma de forma mais eficiente e rdpida.

O LabVIEW 8.5 acrescenta uma grande
variedade de melhorias no controle de |/Os e em
medigdes permitindo a criagdo de sistemas de con-
trole légico mais complexos com a ajuda de PAC's
(Programmable Automation Controllers) junto com
os sistemas PLC (Programmable Logic Controllers)
existentes. Isso inclui uma nova biblioteca de dri-
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vers OPC, expandindo as opgdes de conectividade
em ambiente industrial, praticamente dobrando
a quantidade de dispositivos PLC e industriais
compativeis. OQutras caracteristicas adicionais do
LabVIEW versido 8.5 sdo:

e suporte aos processadores ColdFire, da Fre-
escale, e um pacote de avaliagdo com suporte
ao sistema operacional QNX,

o ferramentas de gerenciamento de projetos
e fusio de cddigo voltadas para desenvolvi-
mento em equipe,

e ferramentas de gerenciamento de memoé-
rias de baixo nivel para otimizagdo de de-
sempenho,

e novas bibliotecas otimizadas de algebra linear
(BLAS ou Basic Linear Algebra Subprograms),

e detecgdo de bordas otimizada para proces-
samento de imagem e algoritmos otimizados
para varios demoduladores e esquemas de
codificagdo de canal,

¢ melhoras no desenvolvimento de controles
e simulagio incluindo Modelo de controle
preditivo (MPC ou Model Predictive Control) e
desenvolvimento analitico de controladores
PID (ProportionakIntegral-Derivative)

Outros produtos

Durante o evento foram apresentados diversos
outros produtos em software e hardware que, de
tio numerosos, torna-se praticamente impossivel
numerd-los. Eles vém se juntar 3 jd extensa linha
de hardware da National Instruments.

Na figura 4 temos uma pequena amostra de
maédulos disponiveis para sistemas de automagio
e controle industrial.

F4,.Médulos para controle
e automacao da National
Instruments
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Conclusao

O evento NI Week traz o que de
mais avangado existe 3 disposi¢do para as
dreas de instrumentagio, teste, controle e
desenvolvimento. Trata-se de uma grande
oportunidade para entrar em contato
direto com empresas de todo o mundo
e com os desenvolvedores da National
Instruments.

Como exemplo do nivel de desenvol-
vimento apresentado podemos citar um
projeto que transforma pensamentos em
movimentos, bem, nio especificamente
pensamentos mas a intengio da fala. Uma
cadeira de rodas foi adaptada e acrescida
com sensores que captam os sinais neu-
rolégicos enviados pelo cérebro para a
garganta. Esses sensores interceptam os
sinais que permitem a fala e os processam
e convertem para sinais digitais que podem
controlar outros dispositivos.

No equipamento demonstrado os
sinais eram utilizados para o controle dos
movimentos de uma cadeira de rodas atra-
vés da intengdo de fala dos comandos.

Quando convidado a experimentar o

dispositivo e dizer uma poucas palavras,

Tin Dehne, vice presidente para Pesquisa
e Desenvolvimento, colocou o colar
com os sensores ao redor do pescogo e
comegou a abrir a boca e parou quando
uma voz computadorizada soou “This is
really cool!”.

Mas, além das tecnologias de ultima
geragdo, o evento esteve recheado de
solugdes para o dia-a-dia de qualquer
indistria atual. Escolas técnicas, univer-
sidades e Institutos de Pesquisa também
irdo encontrar um grande nimero de apli-

cagoes em diversas dreas como robética,

programagdo, automagao e outros.

Definitivamente esse é um evento
que merece ser acompanhado de perto,
especialmente se levarmos em conta que
muitas inddstrias brasileiras ainda utilizam
equipamentos de testes e controle com
20 anos de uso ou mais.

Mais detalhes sobre este evento ou suas
outras edi¢des podem ser encontrados no
enderego www.ni.com/niweek/. ¢

*Roberto Cunha viajou a
NI Week 2007 a convite da
National Instruments
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I Circuitos Praticos

Controle de motor

de passo com PIC

Micropasso

Um passo no tamanho do passo
do motor resulta em um movimento
suave. Com a técnica do micropasso
pode-se obter maior resolugio e ao
mesmo tempo aumentar a eficiéncia
do sistema, visto que a corrente dos
enrolamentos do motor é controlada
de modo inteligente e nao simples-

mente, ligada e desligada.

Uma técnica de micropasso conhe-
cida como micropasso de altotorque
consiste em variar a corrente alterna-
damente nos dois enrolamentos, con-
forme mostra o grafico da figura 1.

Nessa técnica os sinais aplicados
aos enrolamentos dos motores variam
de modo suave e simultaneamente
com uma certa defasagem, veja no

_ mesmo grafico.

— Newton C, Braga

A forma da variacao da corrente
sendo mais suave, faz com que o
motor gire de modo suave. Modu-
lando-se a entrada do circuito drive
para um determinado enrolamento,
é possivel ter uma corrente que seja
proporcional ao ciclo ativo do sinal
modulado.

Para se obter uma transi¢ao que
se aproxime da forma senoidal sdo
necessarios diversos micropassos. O

ANV

No Application Note AN906, a Microchip (www.microchip.com) descreve um
controle de motor de passo comw o PIC16F684.

A idéia bdsica é controlar um motor de passo bipolar utilizando o médulo Capture
Compare PWM (ECCP) para implementar uma técnica de micropasso, conhecida
como micropasso de alto torque.

O oscilador interno de 8 MHz do microcontrolador possibilita que os sinais gerados
pelo médulo ECCP fiquem em freqiiéncias acima da faixa audivel.

numero de micropassos varia tipi-
camente de 4 a 32, para cada passo
especificado.

Assim, além de se calcular o ciclo
ativo para um passo, o ciclo ativo
também deve ser considerado para
uma determinada seqiiéncia de micro-
passos. No Application Note AN906 o
leitor encontrara as formulas que per-
mitem calcular os valores dos ciclos
ativos para 0s micropassos.

1st winding

+35 -85

Current

Ys | = 2 nd winding

Angular Position (S = rated step size)
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Usando o Modulo ECCP para
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do oscilador de 8 MHz interno. ' ' )
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melhores para controles de motores,
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Jll Circuitos Praticos

No modo de meia ponte, o médulo
modula dois pinos simultaneamente,
os pinos P1A e pino P1B. Nessa aplica-
¢ao, essas duas saidas sdo usadas para

(circuito aberto).

E importante também prevenir
que as portas que atuam sobre tran-
sistores adjacentes nao fiquem ativas

Esse circuito possui cinco modos
de operagdo, os quais sdo selecionados
com o pressionamento de um simples
botdo de controle. Esses modos de

excitar os dois enrolamentos domotor a0 mesmo tempo, pois isso levariaa  operagdo sio:
de passo. Apenas um pino € colocado  um curto-circuito. * Motor desligado
ativo de cada vez. Temos finalmente na figura 3 um * Modo de passo tnico

A habilitagio e desabilitagao de um
pino ou outro é obtida modificando-se
o registro TRISC. O circuito dado na
figura 2 indica como esses pinos sio
ligados a um circuito bipolar.

Observe a necessidade de resis-
tores pull-up nas saidas P1A e P1B.
Esses resistores tém por finalidade
manter o circuito no nivel alto quando
asaida for colocada no terceiro estado

exemplo de aplicagdo, um circuito
completo que excita um motor de 12V,
500 mA com passos de 3,6 graus.

A ponte H de poténcia utiliza
MOSFETs de poténcia da Fairchild,
mas equivalentes podem ser empre-
gados. No site da Microchip pode ser
obtido um fluxograma que permite
a programagao do PIC para essa
aplicagao.

* Modo de meio passo
* Modo de micropasso
* Modo de controle de posigao.

Nos modos de meio passo, passo
tnico e micropasso, a velocidade
do motor pode ser controlada pelo
potenciémetro. No dltimo modo o
potencidmetro é usado como ajuste

de posigao.
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Uma Plataforma de Testes

Teste as Tecnologias Atuais e Emergentes de RF
com uma Arquitetura Definida por Software

Acompanhar o desenvolvimento dos novos padroes de RF e Wireless requer um
hardware modular e flexivel que possa ser reconfigurado e definido
completamente através de software

Os software LabVIEW e LabWindows/CV| da National Instruments utilizados com

a plataforma modular PX| de padréo industrial oferecem a mais nova tecnologia Selecione a partir de um conjunto completo de

de medi¢@o em RF para necessidades atuais e futuras instrumentos modulares da National Instruments
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De DC & RF, os instrumentos modulares da National Instruments potencializam as

medigdes desde a prototipagem até a producao E/5 Multiturgdo E/S Analogica, /5 Digital,
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Jlll Circuitos Praticos

Conversores

DC/DC

Uma grande parte das aplicagées portdteis modernas usa baterias que
fornecem tensdes muito baixas. Nos circuitos dessas aplicagées, entretanto,
podem ser necessdrias tensées mais altas do que aquelas que as baterias
podem proporcionar. Como obter essas tensées, normalmente para pola-
rizagdo e com cargas de baixas correntes, é o que veremos neste artigo.

s conversores DC/DC tipo

boost, ou seja, que elevam a

tensdo de uma fonte, podem

ser elaborados com diversos
tipos de configuragao.

Muitas fontes de equipamentos
de consumo utilizam os conversores
boost baeados em fontes chaveadas
onde um oscilador alimenta um indu-
tor, o qual, na contragio das linhas de
forga do campo criado, gera a tensdo
que soma-se a tensdo de entrada,
obtendo-se assim uma tensao maior
de saida.

Outros se baseiam em bombas de
carga (charge pumps), onde capacitores
se carregam em paralelo e depois des-
carregam-se em série atraves da carga,
somando-se suas tensoes.

No entanto, um tipo de configu-
ragao mais simples que pode ser ela-
borada com mais facilidade é aquela
que faz uso de transformadores e/ou
multiplicadores de tensdo comuns. E
justamente dessas configuragoes que
trataremos neste artigo.

Newton C. Braga

Circuitos Basicos

Uma maneira bastante simples de
se aumentar a tensao de uma fonte é
através de um circuito inversor com
a configuragao basica mostrada na

figura 1.

. T
Entrada - N
DC ¢ Saida
¢ AC
pILE —0
JUL
) @ Oscilador
e

Nesse circuito um transformador
€ chaveado por um transistor, que
tanto pode ser do tipo bipolar quanto
de efeito de campo de poténcia,
numa freqiiéncia que possibilite o
maximo rendimento na transferéncia
de energia.
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E comum o emprego de freqiién-
cias algo elevadas, na faixa de 10 kHz
a 1 MHz, para se obter o maximo
rendimento com 0 uso de um trans-
formador com nucleo de ferrite.

Entretanto, transformadores com
nticleos laminados também podem
ser usados, com menor rendimento,
se uma freqiiéncia mais baixa na faixa
de algumas dezenas de hertz a alguns
quilohertz for empregada.

Vale lembrar que no secundario do
transformador desse tipo de conversor
obtemos uma tensao alternada.

Para se conseguir tensio continua
precisamos de um circuito retificador
com filtro e a configuragao mais sim-
ples é a exibida na figura 2. Trata-se
de um retificador de meia onda com
apenas um diodo.




A tensao obtida na saida tem um nas aplica¢des alimentadas por bate-
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pico igual a tensdo do secundario do
transformador usado. Como a retifi-
cagao ¢ de meia onda, seu valor cai
rapidamente a medida que a corrente
na carga aumenta.

Uma forma de se obter uma tensao
maior do que aquela que o transfor-
mador pode fornecer em seu secunda-
rio € a que faz uso de um dobrador de
tensdo, com a configuragao ilustrada

na figura 3.

Para tensoes tipicas de 5a 12 V
no secundario do transformador,
obtemos de 10 V a 24 V de saida e os
valores tipicos dos capacitores estdo
na faixa dos 10 4F, conforme veremos
em circuitos praticos mais adiante,
neste mesmo artigo.

Podemos triplicar a tensdo no
secundario de um transformador com
0 uso de um triplicador de tensdo que
tem a configuragao apresentada na
figura 4.

Lembramos, entretanto, que ener-
gia ndo pode ser criada e que a medida
que obtemos tensao maior, a corrente
maxima que pode ser levada a uma
carga cai na mesma proporgao. Assim,

T4 l Cq - I Cs -

f\‘-D1 A’DZ f (l\)léa

! I « D3 ov
L |

T4 I C1_, I C2

ria, essas configuragoes s6 devem ser
aplicadas a cargas de muito baixo
consumo.

Na figura 5 temos um circuito mul-
tiplicador de tensdo de 5 etapas, onde
a tensao de saida passa a ser o pico da
tensdo do secundario do transforma-
dor multiplicada por 5.

E claro que esse valor de tensio
€ obtido para uma operagao sem
carga, ou com cargas de muito baixo
consumo. A medida que a corrente na
carga aumenta, a tensdo cai na mesma

proporgao.

Circuitos Praticos

Um primeiro circuito pratico para
aplicagbes de baixa poténcia, em que
a carga nao exija mais do que alguns
miliamperes, é o dobrador visto na
figura 6.

> . 'l <
5a D 10a
12V - 1 |Cs
“ 1N4148 24V
1
A 4
10k, 7 Y Ao
1N4148
SR
10!(“. 6‘ C2
-2 10 uF
C1 —
=g
47 nF
s

Esse circuito utiliza um astavel
555 para gerar um sinal retangular
para excitagao da ponte dobradora de
tensoes. Dependendo do rendimento
desejado, os resistores R, e R, podem
ter seus valores alterados. Os capacito-
res determinam a corrente maxima de
saida e também o pico na conversao.

1

%D’ €/02 %DS "D“ < 05 4,0 Vs
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MP 0015 150 | 260 | 150
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Os quatro noves modelos de malas modelo MP
especiaimente desenvolvidas pela Patola
possuem estrutura leve e forte. Novos fechos com

Y00 e caas com guatdade o trecade




Il Circuitos Praticos

O circuito pode operar com ten-
soes de entrada de 5a 12V, fornecendo
saidas (sem carga) de 10 Va24 V. Veja
que a tensdo cai bastante a medida
que a carga exige mais corrente. Note
também que nao existe um isolamento
entre a entrada e saida

Na figura 7 temos temos uma outra
configuragao que também consiste em
um dobrador, mas onde o terminal
comum entre a entrada e saida ¢ o

negativo (0 V).

+10a
:123 l 24V |
Ry e['J 4
10k, 7 Do
. o b 1N4148
2| | | o PR

Valem as mesmas indicagdes do
circuito interior, lembrando que a cor-
rente maxima na carga é da ordem de
alguns miliampéres e que a tenso cai
a medida que essa corrente aumenta.

Um terceiro circuito, bastante inte-
ressante para aplicagdes que fazem
uso de amplificadores operacionais,
¢ a apresentada na figura 8.

+5a ‘

4‘12VD |
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2 10 puF 104
Cq = L Dy
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Trata-se de um dobrador de tensdo
negativo, ou seja, permite obter tensoes
negativas de -10 a-24 V a partir de ten-
soes de entrada entre 5 e 12 V positivos.

Evidentemente, trata-se também

de um circuito de muito baixa potén-
cia, onde a corrente maxima de saida
nao deve superar alguns miliamperes.
Observe que o terminal comum a
entrada e saida do circuito € o ponto
de O V.

Eventuais alteragdes nos valores
que determinam a frequéncia do osci-
lador podem ser necessarias para se
obter o ponto de maior rendimento.

E importante perceber que a cor-
rente de pico na saida do 555 estd em
torno de 100 mA, o que deve ser con-
siderado ao se dimensionar os capaci-
tores para este tipo de aplicagdo.

Para se conseguir uma multiplicacao
de tensdo num circuito simples, temos a
configuragao mostrada na figura 9.

Nesse circuito, a tensao de saida fica
multiplicada por 4, obtendo-se assim.
20 a48 V a partir de entradas de 5a 12
V. Novamente, lembramos que esse
valor é para a saida em aberto (sem
carga) e que a tensio cai a medida que
mais corrente ¢ solicitada do circuito.

£ importante também notar que 0
circuito ndo pode criar energia e que a
corrente maxima de saida sera da ordem
de ¥ da corrente de entrada, se despre-
zarmos as perdas que sempre existem.

Finalmente, na figura 10 temos um
circuito em que usamos um oscilador
Hartley para gerar um sinal senoidal
que, apos retificagdo e filtragem,
resulta na tensao DC desejada.

As caracteristicas do transformador
utilizado e a fregiiéncia de operagio vao
determinar a tensdo obtida no secunda-
rio do transformador e, consequiente-
mente, a tensdo continua que pode ser
conseguida apos a retificacao.

Transformadores comuns para apli-

cagdes em baixas freqtiéncias e transfor-
madores com nticleos de ferrite podem
ser usados nesse circuito, quando a
freqiiéncia for mais elevada.

Para se obter tensdes mais altas do
que aquela disponivel no secundario
do transformador, pode-se utilizar 0s
circuitos dobradores ou multiplicado-
res de tensdo que descrevemos nesse
mesmo artigo.

Conclusao

Existem solugdes modernas que
fazem uso de circuitos integrados
especiais que, em conjunto com indu-
tores, conseguem converter tensoes
DC com altissimo rendimento.

No entanto, se na aplicagao que 0
leitor visa, o rendimento elevado nao
precisa ser dos maiores em vista da
baixa poténcia envolvida, as solugoes
apresentadas neste artigo podem ser
de grande utilidade.

A partir delas, o leitor também
podera obter circuitos equivalentes
de maior rendimento e até maior
poténcia.
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DRIVERS DE ALTA PERFORMANCE
E PRECISAO PARA LEDS
DE ALTA INTENSIDADE

Constante Regulacao da corrente do LED

Os novos drivers da IR para LEDs de alta
Intensidade, adaptam-se @ compensam as van-
agOes dos pardmetros dos LEDs, proporcionando
uma solugdo astavel, precisa e eficiente

Caracteristicas :

¢ Compacto Cl com tensdo de 200V ou 600V
em encapsulamento 8 pinos DIP ou SMD

* Integra modo continuo com “time-delayed
hysteretic buck regulator”

¢ Circuito high-side externo de bootstrap gera
fragliéncias até 500kHz

Load * Possui driver Low-side para solugdes com
Part No Package Voltage Curremt Deadtime  Frequency retificacdo sincrona
Regulation  Startup com micro-power com menos de 500pA
IRS2540PbF | DIPS,S08 | 200V +/5% <5004A 140ns <500kHz * Doadtime de 140ns para regulagdo d
corrente continua
* Auto restart para “non-latched shutdown *
IRS2541Pt )IP8, § +/ 5% ; . 7
RSZ541PbF | DIPS, S08 600V 5% <500pA 140ns 500kHz2 * Possibilidade de dimerizagao através de PWM
Para informacdes adicionais, visite-nos
atraves do link www.irf.com/lighting
£

< a ’;' B [nfernational
Artimar Wi

Rectifier

[ senarsevuncon s SEMCONDLITORES ool THE POWER MANAGEMENT LEADER
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Jll Componentes

Protecao da USB
om dispositivos

Polyzen

Raychem (www.raychem.

co.jp) ¢ uma divisdo da Tyco

Electronics especializada em

componentes para proteqao
elétrica. Dentre os produtos dessa
empresa destacamos os dispositivos
PolyZen (www.circuitprotection.
com) para a protegao de circuitos
eletronicos.

Uma aplicagao importante desses
dispositivos € na protegao da USB,
que pode fornecer alimentagao para
circuitos externos entre 4,75 e 525 V
com corrente até 500 mA.

No entanto, em uma rede USB
pode ocorrer a indugdo de transien-
tes ou surtos, quer seja por processos
indutivos ou eletrostaticos, capaz de
cauxar danos aos dispositivos conec-
tados.Os pulsos que ultrapassarem 8

V sdo perigosos para a integridade de
qualquer circuito ligado a uma USB.

A indugdo de pulsos perigosos
também pode surgir quando dispo-
sitivos conectados a essa rede forem
ligados ou desligados.

Um outro perigo para a USB é
que existem conversores AC/DC com
saida USB que ja sao dotados de uma
protegdo contra transientes (e outros
problemas) bastante duvidosa.

O dispositivo PolyZen denomi-
nado ZEN056V130A24LS foi espe-
cialmente projetado para proteger
periféricos USB e outros dispositivos
que sejam alimentados pelo barra-
mento de 5 V do computador.

A tensdo Vz (em 100 mA) foi sele-
cionada para ficar entre 55 V e 5,75
V, de modo a ajudar na protegao de

PolySwitch
12 Ve miNSMEQO?SF
-
—
— PolySwitch
nanoSMDCO75F
microSMDCO75F
miniSMDCO75F
Sv_d‘ci g y —
==
e
i

e

n
:

Head
actuator

)
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— Newton C. Braga

dispositivos sensiveis contra picos e
transientes, O dispositivo desvia a cor-
rente para a terra, auxiliando com isso
a manter a tensdo no valor correto.

O dispositivo tem um projeto feito
particularmente para levar em conta
os pulsos produzidos por circuitos
indutivos. O diodo zener do disposi-
tivo ajuda também a cortar as varia-
¢Oes da tensdo e sujeira da alimentagao
e, eventualmente, desconectar uma
fonte de alimentagao defeituosa.

Na figura 1 temos circuitos tipicos
de utilizagao desse componente.

Destaques:

e Supressio de transientes de
sobretensao

* Vz estavel

» Capacidade de manuseio de
poténcia da ordem de 100 W

* Compliante com a RoHS

Dentre as aplicagdes possiveis,
além da USB lembramos:

¢ Telefones celulares

* PDAs

* MP3 players

* DVD players

e Cameras digitais

* Impressoras

e Scanners

* Discos rigidos.

No Brasil, os componentes da
Raychem/Tyco sdo distribuidos pela

nlntertek (www.intertek.com.br). E



0 desenvolvimento de circuitos, assim
como o diagnostico de problemas e ajuste
de funcionamento de uma infinidade de
equipamentos, depende de uma instrumen-
tacdo apropriada. Hoje, o profissional de
Eletrdnica pode contar com uma grande quan-
tidade de instrumentos de uso geral como

osciloscopios, multimetros, e instrumentos
altamente especializados como analisadores
logicos, testes de componentes e oulros.
Assim, nesta edicdo especial procuramos
focar principalmente instrumentos que o pro-
fissional pode encontrar no mercado. A partir
das informacdes de alguns tipos selecionados,

Newton C. Braga

e ao visitar os sites dos distribuidores ou
fabricantes, o leitor podera acessar a linha
completa de produtos oferecidos e escolher
aquele que melhor se adapte @ sua aplica-
¢do. As informacdes contidas no Especial
sdo de grande utilidade para os leitores que
trabalham com instrumentacdo eletronica.




Sistemas de medida e aquisi¢ao
de dados exigem barramentos apro-
priados para alcangarem a melhor
performance. Hoje, é possivel contar
com diversos tipos de barramentos
- 0 que se torna um problema para
o profissional que tem que fazer sua
escolha e ainda nao esta totalmente
familiarizado com as caracteristicas
de cada um.

Aqui vamos apresentar uma visao
geral dos principais barramentos
existentes para a aquisigao de dados
e medidas com o objetivo de facilitar
uma eventual escolha.

Hoje podemos contar com bons
barramentos para a aquisi¢ao de dados
e medidas e até combina-los numa
mesma aplicagdo, obtendo o que se
denomina de sistema hibrido, porém a
escolha se faz normalmente em fungao
dos mais comuns que sao o LXI, PX],

.

-

LAN/GPIB
gateway

= — —
VX! mainframe LAN and LXI
with GPIB slot 0 Instruments

Médulos de

Barramentos: como escolher?

USB e GPIB, e sera justamente deles
que vamos tratar neste artigo.

Para que eles possam ser esco-
lhidos, sera interessante que nos
concentremos nas caracteristicas mais
importantes para a nossa aplicagao, o
que vai ser determinado justamente
pelo projetista.

E claro que mostraremos apenas
o fundamental e que, nas aplicagbes
mais criticas, o projetista devera se
aprofundar mais. No entanto, com
base no fundamental ja é possivel ter
uma visao geral das possibilidades
que cada um tem de atender as suas
necessidades.

LXI

LXI é o acronimo de LAN eXten-
sions for Instrumentation, sendo um
padrao baseado em Ethernet espe-
cialmente para comunica¢oes em
instrumentacgdo. A idéia é dotar o
padrao de uma tecnologia padroni-
zada para assegurar a conveniéncia,
interoperabilidade e ainda que seja
facil de usar.

No barramento LXI temos a defini-
¢ao de trés classes de dispositivos (A,
B e C), que definem os dispositivos
que podem ser contidos. Todos os
trés possem uma interface Ethernet
padrdo, um servidor Web embutido
com paginas padronizadas e um driver
IVl de instrumentos. Os dispositivos

Trigger Bus

Instrumentos VXI
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da classe B possem alguns recursos
adicionais para disparo, mensagens e
sincronizagao, enquanto que os dispo-
sitivos da classe A tém um barramento
disparador LXIL.

O barramento LXI aproveita as
vantagens das redes Ethernet, que ¢
bastante eficiente na transferéncia de
grandes quantidades de informagoes
além de ter um alcance maior. Nesse
barramento, o alcance chega aos 100
metros com uma velocidade de até
1 Mbits/s e 0 modo de operagao é
serial. Na figura 1 temos um exemplo
de uso desse barramento em instru-
mentagao.

PXI

PXI significa PCI eXtensions for
Instrumentation, sendo esse barra-
mento baseado no padrao industrial
de interfaceamento PCL

O modo de temporizagao e disparo
utiliza sinais num plano de fundo,
o que possibilita a sincronizagao de
diversos dispositivos sem a necessi-
dade de conexdes externas.

O barramento PXI pode transferir
dados para um PC embutido (para
analise).

Existem algumas diferencgas entre
os barramentos PCI e PXI a serem
consideradas. O PXI, por exemplo,
tem um barramento de disparo que
permite a coordenagao entre o con-
trolador e os periféricos.

Ha ainda um sinal de clock de 10
MHz que pode ser usado para sin-
cronizar a operagao de periféricos,
e também existe um barramento de
sinal local que pode ser empregado
por estes para compartilhar sinais de
slot para slot.

Esse barramento € ideal para
aplicagbes que envolvam, aquisi¢ao
de dados com elevado nivel de sin-
cronizagao. Aplicagoes com elevado
numero de canais também podem se
beneficiar das caracteristicas dele.




Na figura 2 ilustramos um exem-
plo de aplicagao.

Nesse barramento, a trasmissao de
dados é paralela com uma velocidade
de até 133 Mbytes/s.

USB

Em uso desde 1995, o Universal
Serial Bus apresenta diversas vanta-
gens em relagao aos outros barramen-
tos, que devem ser analisadas antes
de se fazer sua adogao. Dentre elas
destacamos a utilizagao de padroes
de comunicagoes ja existentes e a
capacidade de operar com muitos
dispositivos a0 mesmo tempo.

Além disso, os dispositivos podem
ser conectados e desconectados de um
PC energizado sem perigo de danos
ou a necessidade de restart. O proto-
colo USB inclui a opgao plug-and-play
que permite que o sistema reconhega
qualquer novo dispositivo conectado
ou desconectado, reconfigurando
automaticamente o PC. Igualmente
deve ser considerado que, com a
crescente utilizacao desse barramento,
existem a disposi¢ao diversos adap-
tadores que permitem utilizar outros
barramentos em conjunto.

Uma desvantagem a ser considerada
nesse barramento é a sua linha de terra.
Enquanto que os outros barramentos
trazem os terras incluidos nos PCs, o
USB possui uma linha de terra longa
que tem terminagoes dos dois lados.
Isso significa a necessidade de se colocar
dispositivos de protegdo contra tran-
sientes e outros problemas que possam
ocorrer no seu funcionamento.

Mas, ao lado das desvantagens,
ha as vantagens. Uma delas esta na
possibilidade de se usar modulos
remotos, distantes de eventuais fontes
de perturbagoes. Como esses modulos
podem ser pequenos, eles propiciam o
seu uso com facilidade em aplicagoes
de teste e medidas remotas.

Contudo, o USB é mais recomen-
dado para aplicagdes de aquisicao
de dados e monitoramento que nao
exijam sincronizacao. Também é

Data Logging and Supervisory Control

e 302,11
@ WL —
PAC PAC PC

USB 480 Mb/s

PCL " PAC

USB DAQ

i T

Up to 127 USB Devices

a) Linear Configuration

preciso lembrar que sua operagao é
melhor em sistemas de baixa veloci-
dade e baixo consumo.

Esse barramento possui duas ver-
soes basicas apropriadas para aplica-
¢oes industriais. O USB 1.1 é serial e
trabalha em velocidades até 12 Mbits/
s, enquanto que o USB 2.0 (também
serial) opera com velocidades até
480 Mbits/s. A distancia maxima por
cabo, entretanto, € pequena da ordem
de 5 metros.

Na figura 3, vemos uma aplicagio
desse barramento em aquisi¢ao de
dados e controle, sugerida pela Natio-
nal Instruments (www.ni.com).

GPIB

Conhecido também como IEEE-
488, o GPIB (General-Purpose Interface
Bus) é o mais antigo de todos, estando

Outubro 2007 |

b) Star Configuration
[ Fa. |

em uso desde 1965. Sua finalidade
¢ proporcionar uma interface de
comunicagdes padronizada para
uma ampla gama de instrumentos de
laboratério.

0

Trata-se de um barramento para-
lelo de 8 bits que opera numa veloci-
dade que chega a 1 Mbyte/s, aceitando
a conexdo simultanea de até 15 dis-
positivos em configuracao estrela ou
linear, conforme mostra a figura 4.

Esse barramento nao é padrao
nos PCs, exigindo-se para sua utili-
zagao um adaptador com software
apropriado.

Como esses sistemas foram usados
durante um bom tempo em muitas
aplicagoes como laboratorios, univer-
sidades e industrias, e representaram
um investimento muito alto, ha uma
relutancia em substitui-los de modo
que eles devem ser utilizados ainda
por um bom tempo.
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O barramento GPIB ¢ indicado
para aplicagbes sensiveis como as que
envolvem sinais muito fracos, a exem-
plo de correntes de microampéres ou
tensoes de nanovolts, assim como
aplicagoes de altas poténcias.

A velocidade maxima de trans-
missdo é de 8 Mbytes/s e a distancia
maxima tipica é da ordem de 20
metros, podendo ser estendida.

Conclusao

Conforme pudemos ver, a escolha
do barramento apropriado esta vincu-
lada a sua existéncia prévia e também
ao tipo de aplicagdo. As informagoes
basicas que demos aqui, ja permitem
ao leitor ter uma idéia de qual barra-
mento escolher.

A partir dai é s6 procurar por
informagoes adicionais que estejam
diretamente ligadas ao seu tipo de
aplicagdo e que lhe permitam fazer a
escolha final.

Fonte de informacao
e referéncia
definitiva para as
empresas e
profissionais

BCIA

Mensalmente nas bancas

www.revistapcecia.com.br
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Teste de eletroliticos

com um LCR Meter

Em seu Application Note AN1305-4,
a Agilent Technologies (www.agilent.
com) aborda as técnicas de teste de
capacitores eletroliticos usando o LCR
Meter 4263B para se obter resultados
mais confidaveis. Os procedimentos,
de grande utilidade para quem tra-
balha com esse tipo de componente
- bastante critico nos projetos - podem
servir de base para testes com outros
instrumentos. Aqui, adaptamos o texto
original do fabricante para servir de
orientagao aos leitores.

Os capacitores eletroliticos sao
componentes criticos em muitos pro-
jetos, devendo sua qualidade e estado
serem avaliados com precisao antes do
uso em aplicagbes sensiveis.

Para essa finalidade os projetistas
devem possuir recursos para fazer
uma avaliagdo completa, confiavel
e segura desses componentes, 0 que
exige 0 emprego de uma instrumen-
tagao especial. Sendo que um instru-
mento indicado é o LCR Meter 4263B,
da Agilent Technologies (figura 1)

Problemas de Avaliacao

Ao se realizar o teste de capacito-
res eletroliticos com medidores LCR
devem ser observados alguns pontos
criticos.

O primeiro deles é que a impe-
dancia dos capacitores eletroliticos
é tao baixa que dificulta a obtengao
de medidas precisas. Na maioria dos
casos, os LCR Meters comuns nao
conseguem trabalhar com capacitores
acima de 20 pF. Isso ocorre pelas suas
limitagoes de escala.

Um segundo ponto a ser conside-
rado é que os capacitores eletroliticos
normalmente sao testados com sinais
de 100 Hz ou 120 Hz. Isso significa que
a velocidade de medida é baixa, o que
dificulta a agao de sistemas automati-
cos de medida.

Outubro 2007

Outro ponto importante a ser pen-
sado é que ao se conectar num circuito
de medida um capacitor carregado,
a descarga pode causar danos nesse
circuito,

Como quarto ponto importante a
ser levado em conta € que se um capa-
citor em teste estiver em curto, o cir-
cuito do medidor pode travar e exigir
um bom tempo para voltar ao seu
estado normal de funcionamento.

O quinto ponto refere-se ao fato de
que os LCRs Meters comuns nao alcan-
¢am a freqtiéncia de teste de 100 kHz,
e os eletroliticos precisam tambeém ser
analisados nessa freqliéncia.

O sexto ponto a ser muito bem
arialisado esta no fato de que os
medidores comuns nao conseguem
detectar quando existe um mau con-
tacto entre os eletrodos de medida e
os eletrodos do componente em teste,
0 que pode levar a resultados falsos
da medida.

Finalmente, existem muitos LCRs
Meters que ndo possuem recursos
apropriados para conexdo em capa-
citores que fazem uso de terminais
ou parafusos de conexdao como, por
exemplo, os capacitores eletroliticos
de grande valor.

Na aquisi¢ao de um LCR Meter
para seu laboratorio o projetista deve
estar atento a todos esses pormenores,
pois eles vao determinar a precisao
com que os testes podem ser feitos.

A Solucao Agilent
4263B LCR Meter

O LCR Meter (Indutancia-Capaci-
tancia-Resisténcia) 4263B da Agilent
apresenta caracteristicas que visam,
justamente, contornar os problemas
abordados no item anterior e que
podem levar a medidas nao confiaveis
em capacitores eletroliticos. Essas
caracteristicas sao:
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1.Medidas precisas

de baixa impedancia

Com 04263 LCR Meter da Agilent,
isso € possivel gragas ao emprego de
pontas com 4 terminais e um projeto
de baixo ruido. Com isso, pode-se
fazer medidas precisas em capacitores
até 1 F e o cabo pode ter até 4 m de
comprimento.

2.Velocidade elevada

A velocidade de medida do ins-
trumento em 100/120 Hz é de 25 ms.
Na figura 2 temos um grafico com as
flutuagoes obtidas na medida de um
capacitor eletrolitico de aluminio de

Quando o barato sai caro!
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4263 LCR.

Além disso, o instrumento conta
com interface GPIB, comparador

Quanto vale a qualidade de seu produto? Serd que a economia de centavos
de alguns componentes vale a pena quando o nome de sua empresa, de
sua marca e o seu proprio nome estio em jogo!

Capacitores eletroliticos custam pouco mas tdm uma fungio bastante
critica nos aparelhos eletrénicos. Todos sabem que a maior parte das
falhas que ocorrem nos circuitos eletrénicos se devem justamente a esses

componentes

Por que entao economizar centavos num componente que justamente e 0
mais critico e que pode comprometer todo o seu produto? Por que nio
tomar um cuidado especial na escolha dos capacitores optando por mar-

cas confidveis, que podem garantir qualidade de seus componentes mais
criticos e com isso a qualidade de seu produto?

Infelizmente a mentalidade de muitos empresirios de nosso pais € a de
economizar em tudo, e isso inclui os pontos onde a economia comprome-
te. O barato sai caro!

Analise muito bem o custo de uma falha em um equipamento caro, ou
ainda o indice de refugos que ocorrem em sua linha de montagem, mes-
mo com um teste mais simples e veja se vale a pena comprar capacitores
eletroliticos daquela marca desconhecida, sem garantia alguma, com carac-
teristicas duvidosas, e utilizar num produto que vai ter o seu nome, sua
marca e a sua responsabilidade.Vale a pena arriscar?

interno e fungdo de retardo de dis-
paro.

3.Protegao de entrada

Se um capacitor carregado for
conectado ao instrumento pelos ter-
minais UNKNOWN, ele pode realizar
sua descarga, conseguindo manusear
cargas de até 4 | sem haver danos
aos componentes e aos terminais do
painel.

4.Recuperagao

rapida em caso de curtos

O sistema de recuperagao rapida
aumenta a velocidade de utilizagao.
A condicdo de curto é retirada no
momento em que 0 componente é
removido e, a partir desse instante, sua
velocidade de operagao € maxima.

5.Faixa ampla de freqiiéncias
O 4263B tem cinco faixas de freqii-
éncias selecionaveis: 100, 120, 1k, 10k
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e 100 kHz. A ESR pode ser avaliada
em 100 Hz. Para testes de capacitores

a) Good Contacts

eletroliticos de aluminio usados em
fontes chaveadas pode ser requisi-
tada uma versao que faz o teste em
20 kHz.

6.Funcao

verificadora de contatos

O instrumento da Agilent possui
uma funcao verificadora das condi-
coes dos contatos de teste e os eletro-
dos do componente, conforme mostra
a figura 3.

Essa fung¢ao e muito importante
nos testes de confiabilidade ou testes
simples PASS/FAIL (Passa/falha) no
caso de sistemas de produgao auto-
maticos

7.0utros Recursos

Qutro recurso importante ¢ a pre-
senga de grandes garras para testes de
capacitores com eletrodos de contato
que tenham diametros maiores que
I5mm

Conclusao

O teste confiavel de L'ap‘\cilurcs
eletroliticos exige uma atengao espe-
cial. Neste artigo vimos quais sao os
pontos que devem ser observados e
como problemas eventuais podem ser
contornados com o uso de instrumen-
tagao apropriada.

A documentagao em que foi base-
ado o artigo recomenda o LCR Meter
4263B, da Agilent. Os leitores que
desejarem mais informagoes podem
obté-las no proprio site desse fabri-
cante

Como trabalhar com

instrumentos virtuais?

Existem instrumentos de labora-
torio que sao pouco comuns nas ban-
cadas reais de trabalho, ou entao sao
extremamente sofisticados, exigindo
dos operadores uma experiéncia que
normalmente nao pode ser adquirida
em pouco tempo

Uma solugao interessante para
0 treinamento no uso desses instru-
mentos, ou mesmo na utilizagdo em
projetos por computador, € trabalhar
com eles na forma virtual.

O Multisim (antigo EWB ou Elec
tronic Workbench) que agora € o NI
Multisim, da National Instruments,
fornece instrumentos avangados que
nada deixam a dever aos tipos reais
servindo, portanto, para simulagio
ou treinamento. Aqui trataremos de
dois desses instrumentos: o analisador

logico e 0 analisador de espectro

Analisadores logicos

Podemos dizer que um analisador
logico consiste em um osciloscopio
com caracteristicas especiais, criado
para fazer a analise de sinais digitais.
Diferentemente de um osciloscopio
comum, que ¢ destinado a analise de
formas de onda, o analisador logico
captura e congela formas de sinais
digitais, eventualmente sincronizado
por um clock.

O Multisim possui um analisador
* I T
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logico de 16 canais, que pode ser
acessado na barra de instrumentos
e arrastado para a area de trabalho,
onde se obtém seu simbolo simplifi-
cado, conforme ilustra a figura 1.

Para termos acesso aos controles
e ajustes desse instumentos, clicamos
nesse simbolo, Com isso, temos a aber-
tura de uma janela com seu aspecto
real destacando-se a tela e o painel
de controle

E possivel entender melhor o
funcionamento desse instrumento
virtual, o que também é valido para
um instrumento real, supondo-se que
desejamos analisar os sinais logicos
de todas as saidas de um circuito
seqiiencial, semelhante ao mostrado
na figura 2.

Conftorme pndcmih ver, o carcuito
tem sinais de saida 1 de 10, onde a
cada ciclo do clock, uma das saidas
vai ao nivel alto, voltando a anterior
ao nivel baixo.

Veja que a apresentacdo dos sinais
¢ dindmica, ou seja, a geragao da
imagem muda constantamente. No
entanto, existem recursos para que
possa ser congelada e depois salva
para uma posterior analise.

Como qualquer instrumento, real
ou virtual, o modo de conexao ao cir-
cuito analisado ¢ muito importante.
NoO nosso caso, temos dez saidas utili-
zadas, o que vai permitir a observagao
de 10 sinais a0 mesmo tempo. Na

entrada F ligamos o sinal
de clock que vai sincro-
] nizar a captura dos sinais
|®  observados.
No caso do instrumento

™
2 virtual, devemos “ ligar”
m 0O circuito virtualmente, e
- .
s depois, ao obter a simula-
| = (a0, paralisar a captura no
-
'w momento desejado, quando
=  entdao conseguiremos uma
-
@ imagem como a exibida na

“ figura 3.
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Veja que nessa imagem cada divisao
corresponde a dois ciclos de clock. Esse
valor pode ser alterado através da janela
clock/div. O usuario deve saber escolher
o valor correto para poder observar os
sinais analisados.

Observe que também existe um sinal
de clock interno (clock int), usado pelo
instrumento na simulagao.

A caixa de didlogo para ajustar a
freqiiéncia do clock interno e de outros
parametros importantes para a visu-
alizagao dos sinais é apresenada na
figura 4.

Nessa caixa, Threshold Volt (V) sig-
nifica o limiar do disparo. Trata-se da
tensdo que deve ser programada para
que o instrumento interprete como
mudanga de nivel logico do sinal anali-
sado. O normal para circuitos digitais é
usar como valor para essa tensao metade
da tensdo da légica empregada, por
exemplo, 2,5V para TTL.

Os comandos usados nesses exem-
plos sdo os basicos, podendo ser encon-

trados outros nos equipamentos reais.
Entretanto, o leitor ja pode usar os
instrumentos sem o seu conheci-
mento, que pode ser gradual, fazendo
analises mais simples.

Gerador de Palavras
(Word Generator)

Com esse instrumento pode-se
gerar uma palavra (byte) de 8, 16 ou

Instrumentacao

32 bits para testes e simulagoes. No
Multisim podemos acessa-lo na barra
de instrumentos, conforme mostra a
figura 5. As fungdes que ele possui sdo
semelhantes as que podemos encon-
trar em um gerador real.

No gerador virtual os sinais sao
acessados em 32 terminais de saida,
com a indicagdo no circuito da palavra
que ele esta gerando.

Do lado direito do painel de con-
trole, vemos filas de 8 caracteres em
hexadecimal (opgao Hex). Esses carac-
teres podem ser mostrados na forma
decimal, binaria ou ASCIL A faixa de
valores vai de 0000 0000 a FFFF FFFF.
Na figura 6, na opgao binaria (binary),
vemos que € possivel programar dire-
tamente os 32 bits de saida.

Através dos controles (Controls)
podemos ajustar o modo como os
sinais gerados estardo disponiveis nas
saidas, com as seguintes opgoes:

« Cycle taiclica): os sinais programa-
dos em cada ciclo sdo colocados na
saida repetidamente na seqiiéncia
de programacao, quando o botao
de simulagao for ativado.

« Burst (Salva): a seqiiencia progra-
mada é colocada na saida em um
ciclo Gnico.

* Step (Passo): a seqiiéncia € con-
trolada pela barra de espago do
teclado. A cada toque, uma pala-
vra programada aparece na saida,
seqiiencialmente.

Outro controle disponivel é o que
faz o ajuste do tamanho do buffer aces-
sado pela chave set. Clicando nessa
chave, obtemos a caixa de didlogo
exibida na figura 7.

O tamanho do buffer, (namero de
palavras) esta entre 0 e 2000.

Encontramos ainda o Pre-set
Paterns, que permite ajustar algumas
opgdes importantes e 0s sinais na saida
do gerador de palavras. Por exemplo,
com No-change temos a seqiiéncia que
foi programada originalmente pelo
projetista. Veja que, depois de fazer
a escolha, deve-se pressionar a tecla
“accept” (aceitar).
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Solugdes NXP de baixo custo para telefonia celular:

do microfone a antena em um Unico chip.
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Podemos também programar o
padrao inicial, ou seja, o ponto de par-
tida da geragao das palavras, que nao
precisa ser necessariamente a primeira
palavra programada

Save (salvar) permite arquivar uma
seqiiéncia de palavras previamente
programada para uso posterior. Abre-
se uma tela de "salvar” convencional do
Windows onde pode-se determinar uma

pasta para armazenamento do arquivo,

= -
2ol 5~ =y
e
O it
g Botter e [ Da2000]
" Dewe Gt l“ B
S e vt -
o

Load (carregar) permite carregar
um arquivo salvo anteriormente.

Clear buffer (limpar o buffer) per-
mite apagar uma seqiiéncia gravada
para que uma nova seqiiéncia seja
programada.

Up Counter/Down Counter carrega
uma \cqu('m‘m de valores crescentes
(up) ou descrescentes. A figura 8 traz
um exemplo em que € carregada uma
sequiéncia crescente em binario.

Shift left/Shift Right (deslocar
para a esquerda e deslocar para
direita): sao duas opgoes interes-
santes para o projeto de circuitos
seqliénciais.

Em Shift left, por exemplo,
é gerada uma saida formada
por um bit 1 que corre para a
esquerda na saida, conforme

ilustra a figura 9.

A opgao trigger permite
programar o modo de acio-
namento do circuito para a
mudanga das palavras, tanto
com sincronismo externo
quanto interno. Finalmente,
temos a freqiiéncia com que

Instrumentacao

O Analisador de Espectro

A finalidade de um analisador
de espectro e mostrar todas as com-
ponentes de um sinal, fornecendo
informagoes sobre sua freqiiéncia e
sua intensidade. Com ele podemos
verificar a pureza de um sinal, ou
entao detectar com precisao a pre-
senga de componentes espurias ou
harmonicas.

O analisador de espectro do Mul-
tisim esta na barra de instrumentos,
também servindo de base para a
operagdo de um instrumento real.
Para ser usado ele é arrastado até a
area de trabalho, onde depois de colo-
cado, pode ser maximizado, observe
a figura 10.

Como os demais instrumentos do
Multisim, ele também possui diversos
ajustes que devem ser utilizados em
funcao do sinal a ser analisado. Esses
ajustes sdo equivalentes aos obtidos
em um analisador basico real. Para
entendermos melhor como usar o
Analisador de Espectro, vamos supor
que desejamos analisar o sinal produ-

F7. as palavras sdo geradas, zido por um oscilador idéntico ao da
BT Rl (i
P —— ~ valores indicados Esse circuito gera um sinal em forma
[Tr= " - 0000000000000000000000000000000 1 referem-se a simu- deescada que tem seu :Ls‘l:l‘dnmustmdo
Sust € e J00000000D00000C 10 laca . sciloscdpio, vel fi ”
& e o agao e que, na pra- no osciloscopio, veja na figura 12.
se_ || e 000000000000000000000000000001 00 tica, quando visua- Trata-se de uma forma de onda
§ ,————:__ 101 lizamos o funciona- ricaem harmonicas, com um espectro
000000000000000000000000000001 10 S . ° -
¥ 7 000000000000000000000000000001 11 mento, a transi¢ao e bastante interessante. Partimos entao
_m_—— e A .
08 M0000800C 1000 bem mais lenta. de sua frequiéncia central, que e de
[ = 00000000000000000000000000001001 7 = :
50000000000 1010 of 100 kHz. Vamos entdao ao analisador
Poaty Togee =
) ; de espectro (que tem agora seu painel

o

aberto na figura 4)
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em 0,5V por divisdo, 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 —
freqliéncia do sinal prin-
cipal gerado pelo oscila- = o Cotmd EA
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A imagem obtida
também é reversa, com
trago escuro em fundo branco e a
escala linear (lin). Observe que, depen-
dendo da analise, pode-se ter a indi-
cagdao em dB e ou dBm. Essa imagem
¢ vista na figura 13.

Na escala inferior temos a frequiéncia
central, que pode ser alterada conforme
as necessidades e, além disso, na tela as
componentes harmonicas em um inter-
valo que € determinado pelo usuario.

Vemos, ainda, que a resolugao
obtida é de 1 kHz, mostrada no painel.
Os diversos ajustes do instrumento
virtual correspondem aos que seriam
encontrados num instrumento real.

Conclusao

Os instrumentos virtuais sao de
grande utilidade para a simulagao
de circuitos ainda em fase inicial,
quando estdo na forma de software,
e também para que os projetistas

menos experientes se familiarizem
com o0s controles e recursos de um
instrumento real.

Os ajustes feitos na forma virtual
vao determinar a ordem de grandeza
para os ajustes dos instrumentos reais,
quando o circuito estiver em fase de
prototipo e precisar ser analisado.

O que vimos, tomando como exem-
plo o Multisim (NI Multisim), serve
para dar uma idéia ao leitor projetista do
que pode ser feito com o analisador de
niveis logicos, o gerador de palavras e
tambem com o analisador de espectro.

Nas edi¢des de nimeros 409, 411 e
412 a Revista Saber Eletronica publi-
cou outros artigos sobre os diversos
recursos do Multisim, incluindo
diferentes instrumentos virtuais. Os
leitores interessados poderao consul-
tar esses artigos para obterem mais
informagoes sobre instrumentacgao
virtual e o proprio uso do NI Multisim
no projeto e simulagao de circuitos.

»
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Termovisores: 0 que sao e quais

suas aplicacoes industriais

Nem todos os efeitos que aconte-
cem em uma planta industrial, em um
circuito elétrico ou eletrénico sdo per-
ceptiveis a olho nu. Nosso sistema de
visdo (nossos olhos) percebe apenas
uma pequena parcela da irradiacao
luminosa existente. Efeitos térmicos
estao fora deste campo de visdo. A
figura 1 mostra em que regiao de
comprimento de onda se localizam
as irradiagdes infravermelhas, que
representam o calor.

Efeitos térmicos sdo de extrema
importancia na andlise do compor-
tamento de maquinas, instalagGes,
equipamentos, entre outros. O funcio-
namento fora de faixas pré-estabeleci-
das de temperatura pode causar um
desgaste prematuro do sistema como
um todo, levando, em casos extremos,
ao dano e como conseqiiéncia a parada
do equipamento danificado.

Agora imagine que o equipamento
em questdo é o que mantém toda
uma linha de produgio industrial

2 :
24-»4 Vida ot bt——

Fim da
vida otil

Falhas durante 19"P° =
a implantagao

F2.Curva de falhas em equipa-
mentos ao longo do tempo.

funcionando, como o motor da esteira
que alimenta a entrada de pegas, por
exemplo. Parar esta linha por poucas
horas pode custar muito mais caro
do que investir em equipamentos
que possam fazer a prevengao destes
defeitos.

Manutencao corretiva,
preventiva e preditiva

Para entender a importancia de
visualizar as ondas infravermelhas (o
calor irradiado por todos os corpos),
vamos relembrar rapidamente o con-
ceito de manutengao de equipamen-
tos, que pode ser corretiva, preventiva
ou preditiva.

« Corretiva: 0 equipamento sera con-
sertado apenas se ele parar. E, por-
tanto, uma técnica reativa, ou seja,
é preciso ocorrer uma agao (quebra
da maquina) para acontecer uma
reagdo (reparo da maquina). Nao
deve ser encarada apenas como
uma manuteng¢ao de emergeéncia,
pois a geréncia de manutengao
pode acionar esta corregao quando
a maquina parar ou simplesmente
quando ela comegar a perder sua
eficiéencia. Note que ao optar por
este tipo de manutengao a empresa
passa a correr sé€rios riscos ope-

Radio

EHF SHF UHF VHF HF MF _LF VLF

i

Comprimento de onda

Regido de medigéo do Infravermeiho -

04 08 081 15 2 3

F1.Comprimento de onda das irradiagdes infravermelhas.
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por Alessandro Cunha

racionais, pois a interrupgao nao
programada pode deixar toda uma
linha de produgdo parada. E tempo
de produgao parada pode significar
atrasos em entregas e consequientes
perdas de clientes.

Preventiva: é levada em considera-
¢ao a vida util de cada componente
do sistema, ou seja, quanto tempo
ele levara até apresentar falha. De
posse destas informagoes as manu-
tengoes devem ser feitas antes que o
tempo de desgaste e falha chegue. E
interessante notar que o comporta-
mento de sistemas acompanha uma
curva de falhas conhecida como
“Curva da Banheira”, ilustrada na
figura 2.

Neste grafico € possivel notar que
durante o periodo inicial de implanta-
¢do do sistema a incidéncia de falhas
é grande, pois todos os ajustes ainda
nao foram feitos. Apos toda a confi-
guragao inicial estar definitivamente
estabelecida, o sistema entra num
longo periodo de funcionamento
onde a ocorréncia de falhas € pequena.
Quando suas pegas e componentes
comegam a se aproximar do fim
da vida util, a incidéncia de falhas
aumenta, até a quebra total dos com-
ponentes e conseqiiente parada do
sistema.

A manutengao preventiva deve ser
feita antes que a vida qtil dos com-
ponentes termine, prevenindo assim
as paradas indesejadas da produgao.
Para isto, um controle eficiente do
tempo de uso do maquindrio se faz
necessario. Ai reside o problema deste
tipo de manutengio: qual a garantia
de que o tempo especificado pelo
fabricante de um componente do sis-
tema sera exatamente 0 mesmo tempo
em que este componente apresentara
falha em sua planta? Como nao ha
100% de certeza disto, ainda podem

»
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~ 0 Encontro do Controle
Integrado com o Ponto Flutuante

Os primeiros controladores digitais de sinal de ponto flutuante do mundo.

* Drives AC e servo motores
* No-breaks
*» Energia Alternativa

* Performance de 150MHz / 300MFLOPS
* Até 512KB de memdria flash

* Até 68KB de mem6ria RAM

* Conversor A/D de 12bits e 12,5 MSPS

* B canais de DMA

* Faixa de temperatura: -40°C a +125°C

* Pregos a partir de $13.30 FOB para 1KU

* Performance média de 50% superior
em comparagao aos chips anteriores

* Desenvolvimento simplificado de
software

* Precisdo Otimizada

» Software compativel com
controladores C28x™ ponto fixo

»

Noves Controladerss TMS320F2833x aumentam a performance em até 200% e reduzem o tempe de dessnvolviments
com Ponto Mutuants.

A avangada série de controladores TMS320F2833x é direcionada & aplicagdes especificas que precisam de répido desenvolvimento de codigo

& performance de um processador de ponto flutuante com a integragéo de um controlador avangado. Usando os controladores F2833x,
inversores convertem energia solar de painéis fotovoltaicos com mais

eficiéncia, drives ACs de velocidade varidvel operam de maneira mais

eficaz e controladores de servo motor tdm sua precisdo otimizada. Os Aprenda mais sobre o novo

novos controladores de ponto flutuante F2833x aumentam a performance controlador digital de '"'." de
ponto flutuante da TI! Registre-se

para atualizagdes do produto
e treinamento no site

www.ti.com/floatingpointDSC

em 50%, em relagdo aos controladores digitais de sinal anteriores,
operando na mesma freqiiéncia de 150MHz. Alguns algoritmos, como a
Transformada Répida de Fourier (FFT), conseguem um aperfeigoamento
de 200% superior 8 implementagéo do equivalente de 32Bit-ponto-fixo.

Texas Instruments - www.ti.com/brasil - e-mail: texas-suporte@ti.com - tel.: (11) 5504-5133
Distribuidores: Arrow (11) 3613-9300; Avnet (11) 5079-2150; Farnell Newark (11) 4066-3400
Consultores / 3rd Parties: www.tl.com/3p e www.ti. com/brasil3p
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F3.Imagem no espectro visivel e no espectro térmico.

ocorrer problemas que causem a
parada inesperada de todo o sistema
dentro do periodo considerado como
de funcionamento normal.

* Preditiva: a manutengao preditiva
visa evitar que a falha venha a ocor-
rer. Para isto sao feitas verificagoes
periodicas de partes criticas do sis-
tema e do conjunto como um todo,
antes mesmo do fim da vida qtil de
cada um de seus componentes, a
fim de obter comportamentos fora
do padrdo normal, como sobrea-
quecimento, vibragoes e falhas nos
parametros elétricos. Estes compor-
tamentos anomalos podem indicar
que um problema esta na iminéncia
de ocorrer. Com esta informagao
antecipada, a equipe de manutencao
pode providenciar as pegas sobres-
salentes necessarias e agendar a
interrup¢ao do funcionamento das
maquinas para um horario que nao

atrapalhe a
produgao. A
manutengao
preditiva
requer um
acompanha-
mento direto
e constante
dos pontos

criticos do sistema.

O uso de instrumentos que possam
fazer medigoes de temperatura de
componentes e equipamentos do
sistema, através das ondas infraver-
melhas, é excelente na manutengao
preditiva, pois permite monitorar
se o funcionamento esta ocorrendo
dentro dos padroes esperados. E
assim fornecer parametros para que
a manutengao seja feita antes que o
problema acontega.

O desenvolvimento de equipa-
mentos termovisores tem aumentado
expressivamente, principalmente os
modelos portateis, pois cada vez mais
as empresas optam por fazer manu-
tengdes preditivas, devido a grande
vantagem que se obtém com este tipo
de processo.

Termovisores

Termovisores sao equipamen-
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tos construidos para fazer leitura
da energia irradiada no espectro
infravermelho. Em outras palavras,
sdo equipamentos capazes de ver o
calor irradiado por qualquer corpo.
Funcionam como cameras fotografi-
cas, mas seus sensores sao ajustados
para outro comprimento de onda,
como ja mostrado na figura 1. A
figura 3 faz a comparagao entre as
imagens no espectro visivel e no
espectro térmico dos cabos trifasi-
cos de entrada em um quadro de
energia elétrica.

Estes equipamentos fazem a
medida da temperatura da superfi-
cie, nao podendo medir a temperatura
no interior dos objetos. Mas mesmo
assim, a temperatura de superficie
¢ um excelente parametro para bali-
zar a manutengao, uma vez que ela
fornece uma boa idéia do que esta
acontecendo no interior. E importante
ter isto em mente quando se faz o uso
de um termovisor, pois as conclusoes
sobre as medidas devem levar em
conta este fator.

Além de ser um grande aliado
das manutengoes preditivas, estes
instrumentos sdo indicados quando
é necessaria a medi¢do em ambien-
tes hostis. Isto por que uma de suas
principais caracteristicas é conseguir
fazer a medigdo térmica sem a neces-
sidade de contato fisico, exatamente
como uma maquina fotografica que
captura uma imagem sem a necessi-
dade de contato com o que esta sendo
fotografado. Dentre as condigoes
hostis em que seu uso é recomen-
dado, podemos citar:

* Partes moveis ou muito quentes:
o contato com partes moveis ou
quentes pode causar danos aos
operadores.

* Locais de dificil acesso: deter-
minados pontos de uma planta
industrial sdao de dificil acesso,
impossibilitando a medicao sem
que sejam desmontadas partes,
0 que ocasionaria parada na pro-
dugao.




a. |

* Maquinas ou sistemas onde nao «
possivel deslig

¢ao: como nao ha contato, pode-se

Ar para tazer amedi

manter o sistema funcionando e

ainda assim realizar a medicao

Redes de alta tensao ou onde
ha risco d« da: uma excelente
medida de seguranca em redes de
alta tensao € manter uma distancia

segura do objeto energizado

Além dos fatores citados anterior-
mente, se nao ha contato com o objeto
da medida, nao havera contaminagao
da temperatura pelo operador, o que
poderia mascarar o valor medido

Atualmente algumas areas indus-
triais ja fazem grande uso dos termo-
visores, como as mostradas a seguir:

¢ Manutencao de motores elet
permite ver .n]ucumumm causados
por problemas mecanicos como des-
gaste de rolamentos, desalinhamento
de estruturas, etc. ou de projeto, como
sobrecarga no eixo, mau dimensio-
namento, entre outros. Veja exemplo
na figura 4

* Processos industriais: sistemas de

valvulas, tubos, transmissao de liqui-

dos, etc. Figura 5.

Rede elétrica de alta tensio: manu-
tengdo de subestagoes, cabines pri-
marias e linhas de transmissao, como
apresentado na figura 6.

e Medicio de liquidos em tanques
a temperatura do liquido consegue
mostrar seu provn(hlmvntn sem que
haja necessidade de abri-lo, observe
afigura 7.

* Medicao em sistemas eletricos
baixa tensdo: variagdes de tempera-

tura causadas por excesso de corrente

elétrica em sistemas de baixa tensao
podem ser detectadas, como mostra

a figura 8,

O equipamento FLUKE Ti20

Entre os diversos termovisores
portateis do mercado, vamos usar
como exemplo a linha de produtos da
Fluke. Fizemos testes no modelo Ti20,
que se trata de uma camera térmica
portatil, visto na figura 9

Os aspectos deste cquipumuntn,
com toda sua conectividade, sao ilus-
trado na figura 10.

Imagem radiometrica

Cada imagem feita por este
instrumento € convertida em um
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F8.Uma das fases deste sistema trifasico esta com
excesso de carga, causando sobreaquecimento.

mapa térmico com
128 x 96 pixels,
totalizando uma
imagem com 12288
informacgdes térmi-
cas. Esta caracteris-
tica € chamada de
“imagem radiome-
trica” ja que multi-
plas informagoes de
temperatura estao
disponiveis, como
pndc ser observ ado
na figura 11.

Isto diferencia
este instrumento
dos termometros IR.
Nestes a informa-
¢ao térmica refere-se
apenas a um ponto
especifico, enquanto em um termo-
visor radiometrico, tem-se tantas
informagoes de temperatura quantos
forem os pixels da imagem térmica

Estas multiplas informagoes
podem ser utilizadas posterior-
mente no software de edi¢ao de ima-
gens fornecido com o equipamento,
o Inside IR ™, que permite também
exportar todos os 12288 pontos para
uma tabela de dados, por exemplo.

O modo como sera realizada a
medigao afeta a qualidade da infor-
macao coletada. A distancia entre o
termovisor e o objeto a ser medido
influenciara diretamente na quali-
dade da composi¢ao radiométrica
da imagem, ou seja, na precisiao de
temperatura de cada um dos 12288

F9.Termovisor Fluke - Ti20

Outubro 2007

pixels.

Por isso, o fato de vocé conseguir
ver um objeto a uma grande distancia
nao significa que este objeto pode
ter sua temperatura medida com a
precisdo necessaria para determinar
se existe alguma falha de funciona-
mento.

Ha uma relagdo entre a distancia
do objeto e a qualidade da imagem
obtida. Esta relagdao é conhecida
como "Jz\'.'.rrr.'r-.’u—~;v.vt-~z:r ratio”
ou “D to §”. O instrumento Ti20 da
Fluke trabalha com uma relagao “D
to S” de 75 para 1

Isto significa que objetos localiza-
dos a 75 metros de distancia poderao
resultar em imagens com 1 metro
para cada pixel. Se for necessario ver
detalhes em areas menores do que
1 metro, entdao deve-se aproximar
o termovisor do objeto e fazer uma
nova medigao. Fazer uma medida
com distancia de 1 metro entre o
termovisor e o objeto, fara com que
cada pixel tenha 1,3 cm de informa-
¢ao de temperatura. Este efeito e
exibido na figura 12.

O tnico cuidado a ser tomado €
que imagens muito proximas perdem
o foco. A distiancia focal minima deste
instrumento e de 61 centimetros, o que
dara uma resolucao focal minima de
0,81 cm. Imagens mais proximas do
que este limite nao terao foco, o que
comprometera a qualidade da analise
O ajuste de foco é manual e realizado
no anel ao redor da lente, como mos-
trado na figura 13.
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F11.Informacao radiométrica

em uma imagem térmica: em for-
mato de tabela e direto na foto.

Ponto focal

I Campo

da medicéo [*
de visdo
(S=Didmetrodo N\ ~
ponto focal) : :
.",o.

g%

e
. -

F12.Relacdo entre distancia
e resolucdo de medida do
instrumento (D to 5).
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1.Reflexdao e

emissividade de calor

As imagens mostradas no display
do instrumento e capturadas para ana-
lise representam nao apenas o calor
irradiado pelo corpo, mas também
o calor refletido por outros objetos,
exatamente como uma imagem visivel
é refletida em um espelho.

Caso essa quantidade de calor
refletido seja grande, pode haver um
mascaramento do valor de tempe-
ratura medido. Para entender este
problema veja a figura 14 e imagine
uma medigao de temperatura de uma
maquina que fique exposta ao ar livre,
recebendo irradiacao da luz solar e
que tenha uma superficie reflexiva.
Além do calor irradiado pela maquina
o instrumento fara a medida também
do calor do sol refletido, fazendo com
que o valor total seja bem maior do
que a temperatura real de operagao
da maquina.

Para evitar que este tipo de erro

Qutubro 2007
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F10. Aspectos funcionais do equipamento.

acontega, o instrumento da Fluke
tem uma ferramenta que permite
ajustar o nivel de irradiacao refletida
que sera captada, melhorando assim
a qualidade da imagem capturada.
Esta ferramenta é a compensagao de
temperatura refletida (RTC).

Outro parametro que ajuda a
evitar erros de medida e que pode ser
ajustado no instrumento € a emissivi-
dade, que é a capacidade que qualquer
corpo tem de emitir energia infraver-
melha. Seu valor pode variar de 0,0
até 1,0. ZERO sera equivalente a um
espelho perfeito, que simplesmente
nao emite nenhuma energia, apenas
reflete toda a energia externa que
incide sobre ele. No extremo oposto
tem-se o valor UM, que representa
um objeto completamente preto e
fosco, que nao reflete nada e emite
toda a energia infravermelha que sera
captada pelo instrumento.

Um exemplo do erro de medida
que este efeito pode causar é ilustrado
na figura 15, feito com duas panelas de
cozinha. Uma tem fundo de aluminio
escovado, com emissividade proxima
a zero (altamente reflexiva). A outra
¢ uma panela de ferro fundido, com
indice de emissividade proxima a 1,0
(pouquissima reflexao). Ao esquentar
as duas na temperatura mostrada na
figura e fazer a captura da imagem,
nota-se que a primeira, com baixa
emissividade, engana o termovisor,
fornecendo uma medida quase em




temperatura ambiente.

O instrumento da Fluke permite
fazer o ajuste da emissividade, corri-
gindo estas medidas. Para fazer isto
€Om precisao € preciso recorrer a uma
tabela de emissividade, onde os mais
variados tipos de materiais tém seus
indices anotados. A Fluke fornece
uma tabela com alguns materiais jun-
tamente com o manual de instrugoes
do equipamento.

Software Inside-IR™

Um dos grandes trunfos do ter-
movisor da Fluke € o software Inside
IR™, cuja licenga € gratuita e pode ser
instalado em quantas maquinas forem
necessarias. Através dele, todos os
ajustes que podem ser realizados no
instrumento, com excec¢ao do ajuste
de foco, p()dcm ser teitos novamente
no computador. Com isto, mesmo que
uma imagem nao tenha ficado boa o
suficiente para emitir um relatorio,
a sua corregao pode ser executada
através de software.

O software possibilita armazenar
e organizar as imagens por projetos,
facilitando a vida do departamento
de manutengdo de qualquer empresa,
além de permitir criar um historico de
medidas realizadas, o que pode servir
para checar o resultado das manuten-
¢oes realizadas.

A sua tela principal, que permite
visualizagdo e localizagdo rapida das
imagens armazenadas € apresentada
na figura 16. Cada imagem pode ser
tratada isoladamente e existem ainda
as opgoes de ver a tabela de dados (ja
mostrada na figura 11 (b), um mapa

Canal 6ptico

de niveis e um histograma.

Outro recurso deste software ¢ a
geracao automatica de relatorios, que
podem ser customizados para cada
necessidade. Estes relatorios podem
ser salvos em diversos formatos, como

PDF, Word, RTF ou Excel.

Conclusao

A termografia é uma grande aliada
da manutengao preditiva. O custo de
uma linha de produgio parada justi-
fica a existéncia de um equipamento
como este.

Cada vez mais diversos setores
das plantas industriais encontram
aplicages para a termografia. Mais
detalhes podem ser obtidos através
dosite da Fluke (www.fluke.com/ther-
mography).

e ———a
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Anel do foco

F13.Ajuste de foco manual.

Energla

Energia
amitida

F14.A energia irradia-
da pelo equipamento
é somada a energia
do sol refletida, mas-
carando a medida.

F15.A emissividade de

um objeto pode enganar

a lente do termovisor,

resultando em medidas

Incorretas.

s do software Inside IR ™,
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Conversor A/D de 12 bits

x 500 kSPS (A

O circuito integrado ADC1215705
da National Semiconductor (www.
national.com) consiste num conversor
analogico-digital de 12 bits, 500 kSPS
a 1 MSPS, com entrada diferencial e
de baixo consumo.

Esse componente é recomendado
para aplicagoes em instrumentagao e
sistemas de controle, além de contro-
les de motores, interfaceamento direto
de sensores, navegacgao automotiva,
sistemas potateis e equipamentos
meédicos.

Na figura 1 temos o diagrama de

blocos desse conversor.

jejosmay

{ » ’SAR

SERIAL
INTERFACE

N NN
+IN CDAC
COMPARATOR

)
(=]

Amplitude (dB)
8 8 &

DC 1215705)

Aentrada diferencial completa tem
uma alta impedancia e uma referéncia
interna que pode ser variada entre 1
V e Va, o que da uma resolugao entre
244 uV e Va, dividida por 4096.

O saida de dados é serial com dois
complementares e ¢ compativel com
diversos padrdes como SPI, QSPI,
MICROWIRE e muitas outras inter-
faces comuns em DSPs.

O tamanho reduzido do compo-
nente, em involucro de 8 pinos, o torna
compativel com a conexdo direta a
sensores e transdutores ou ainda para
aquisi¢do remota de dados. Na figura
2 mostramos a curva de comporta-
mento desse componente.

As taxas de clock podem ficar entre
8 e 16 MHz e a alimentagao ¢ feita
com fonte simples de 5 V. Operando
em 1 MSPS, o consumo tipico ¢é de
2,3 mA.

Na figura 3 vemos um circuito
tipico de aplicagao para esse compo-
nente.

Na condig¢ao de Power-Down o con-
sumo € de 1,5 uW e na condigao ativa
com 1 MSPS é de 11,5 mW.

100
-120
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+5V
> & 10 l:F
il 50Q to =
Lz kQ ADS121S705 100 o
mames s
¢ r Vi VREF : * 1,0 uF to
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Alicate
Amperimetro

A Panambra (www.panambra.
com) é distribuidora no Brasil dos
instrumentos da Hioki E. E. Corpo-
ration (www.hioki.com). Na linha
de produtos para instrumentagao ele-
tronica e elétrica dessa distribuidora
destacamos o Alicate Amperimetro
3291.

Esse instrumento possui
mecanismo com garra de dupla
alavanca que permite acesso
aos espagos mais estreitos.

Além disso, ele conta com

um sensor na garra, que traz
seguranga no trabalho com
condutores desencapados.

As medigoes para
valor maximo e hold sao

disponiveis no grafico
de barras.

Especificagoes:
« Medigdao em
condutores até
24 mm
True RMS
Medigdo de
tensao até
300 Vrms
AC
» Precisdao de
+/- 1,5% rdg,
+/- 0,5 dgt (50,
60 Hz, fc=180)
Fator de crista:
2,0 (max) (1,5
max com cor-
rente acima
de 600 A)
*Tempo
de
posta:1,5
segundos
*Qutras
fungoes:
display
ECPD
rever-
sivel,

res-



LI LLIAL LJIT LLIAL LIV LA

solucoes em sensoreamento

autodesligamento, é
ligado quando as garras sao aber-

tas, indicagao de nivel da bateria

Temy o Resposta: Bms
Totaimente calibrados & compensado
1 s
rrecao dgit ] > ensibihdade
‘ indade
[ Disponivel verndo com SAIDA DIGITAL ] \drio | E & RoM

A diversidade de sensores, estilos e fabricantes que vocé precisa lembrar para seus projetos pode
ser exaustiva. Mas nao espere

indusina e lecnologia: Honeywell

Porque o unico nome que vocé precisa lembrar é a lider da

Sensing & Control. Procurando por sensores de pressao? Ligue
para a Honeywell. Tentando identificar um sensor de fluxo de ar ou forga? Ligue para a Honeywell
Sensores de Umidade? Potencidmetros? Micro Switches? Chaves fim-de-curso? Eles sdo parte da

vasta linha de produtos da Honeywell. Entao relaxe, porque para qualquer tipo de sensor que vocé

procura, uma ligacao para a Honeywell & tudo o que vocé precisa
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Escolha seu osciloscopio

Atualmente, os profissionais de
Eletronica contam com uma ampla
gama de osciloscépios que atendem
as mais diversas finalidades. Assim,
ha osciloscopios mais apropriados
ao trabalho com circuitos analégicos,
digitais, RF e outros, com caracteris-
ticas que se adaptam a cada tipo de
medida, tornando-a mais precisa e
confiavel.

Saber qual osciloscopio escolher
para o seu trabalho é uma tarefa
ardua, que exige a consulta a muitos
catalogos e um rigoroso levantamento
de diversas caracteristicas, que devem
levar em conta a melhor relagao custo/
beneficio. Para ilustrar estas caracte-
risticas, selecionamos cinco exemplos
de osciloscopios.

Os osciloscopios citados, além
de servirem de base para a sua esco-
lha, sdao uma amostra do que estas
cinco empresas podem fornecer. Para
adquirir mais informagoes, os leitores
devem visitar os sites das empresas
citadas e verificar se os modelos dispo-
niveis atendem as suas necessidades.

Tektronix - Familia 4000

Sao osciloscopios de fosforo digi-
tal, formando duas séries: a MSO4000
e DPO4000. Sao fornecidos em mode-
los com faixas passantes de 350 MHz,
500 MGHz e 1 GHz com dois ou trés

canais, além de 14 canais digitais,

0 que permite sua utilizagdo como
analisador logico. A figura 1 mostra
o DPO4000.

Os osciloscopios de fosforo digital
(Digital Phospor Oscilloscopes - PPO)
sao os primeiros fornecidos com
memoria profunda em todos os
canais, disparo serial e opgoes de ana-
lise em um equipamento compacto.

Os osciloscopios da série MSO
(Mixed Signal Oscilloscopes) tém os
mesmos recursos dos tipos da série
MPO, mais 16 canais digitais integra-
dos, o que possibilita a visualizagao
tanto de sinais analogicos quanto
digitais em um mesmo instrumento.

Outras caracteristicas incluem
taxas de amostragem até 5 GS/s em
todos os canais, gravagao de 10 MS
em todos os canais, taxa de captura
maxima de 35 000 wfm/s.

Destacamos ainda a utilizagao do
Wave Inspector, um recurso da Tektro-
nix que permite uma eficiente analise
de formas de onda.

Os instrumentos tém display de
10,4 polegadas e pesam apenas 5 kg,
possuindo opgoes para interfaces IC,
SPI, CAN e RS-232/422/485.

Dentre as aplicagoes sugeridas
pela Tektronix (www.tektronix.com)
temos o projeto e debug de disposi-
tivos embutidos, de sinais mistos,
medidas de energia, investigagao de
fendmenos transientes, projeto de
equipamentos de video e eletronica
automotiva.

Agilent Technologies
Série 3000

Os osciloscopios da série
3000 da Agilent Techno-
logies (www.agilent.
com) sao encontrados
nas faixas passantes de
60 MHz a 200 MHz com
taxas de amostragem de
1 GS/s e uma memoria
de 4 kpts.
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Além dessas caracteristicas, des-
tacamos a conectividade USB com
um computador hospedeiro e a
possibilidade de se realizar de modo
automatico até 20 medidas com 4
funcoes matemadticas incluindo o
padrao FFT.

Os osciloscopios também possuem
conectividade GPIB e RS-232, mas
estdo disponiveis com modulo de
comunicagao N2861A para progra-
magao SCPL. Na figura 2 temos esses
osciloscopios, que possuem displays
de 15 cm.

A interface para esse instrumento
encontra-se disponivel em 12 idio-
mas e as imagens sao projetadas em
cores. Nesses 12 idiomas, inclui-se o
portugués.

Outros recursos disponiveis nesses
osciloscopios sao: a auto-escala que
permite a visualizagdo dos sinais de
forma rapida, ajustando automatica-
mente os controles de disparo, hori-
zontal e vertical para melhor visuali-
zagao; disparo avangado que abrange
sele¢oes por fronte, pulso, largura e
selecao de linhas para sinais de video;
autocalibragao que automaticamente
ajusta os sistemas vertical e horizontal
do osciloscopio.

Além desses ha outros que sao a
filtragem digital com passa-baixas,
altas e banda, e o rejeitor de faixas com
largura de faixa selecionavel entre 1
kHz e a largura de faixa do oscilosco-
pio. O instrumento conta ainda com
dez memodrias de forma de onda e
ajuste de disparo por pulsos.

A garantia de 3 anos e a facilidade
de uso sao outros pontos de destaque
desse instrumento, cuja folha de carac-
teristicas pode ser obtida na Internet.

Fluke - Scope Meter Série 120

Trata-se de um osciloscopio digital
portatil de entrada dupla de 20 MHz
ou 40 MHz, contendo no mesmo ins-
trumento dois multimetros digitais »
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Garantia minima de 10 anos 2 ou 4 canais isolados mais tngger Gerador arbitrano com visualizacao
Interfaces USB e Software de Controle extemo isolado de forma de onda na tela
Modelos de 40 MHz a 200 MHz Até 8 horas de operacao a batena Modelos de 1 ou 2 canais

A Distribuidor Master para toda a linha de equipamentos da
Brasil, esta fazendo uma promogao especial para que vocé possa ter em sua bancada de
testes os melhores osciloscopios e geradores de fungdes arbitrarias do mundo

Ate 30 de dezembro de 2007 ou enquanto durarem os estoques, qualquer modelo das Séries
TDS1000B/2000B, TPS2000 e AFG3000 podera ser adquirido em 4 vezes sem juros.
Contate-nos ainda hoje ou consulte-nos para identificar a um de nossos representantes
presentes em todo o territdrio nacional e solicite mais informagoes.
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true RMS de 5000 contagens e com
a capacidade de realizar medigoes
automaticas.

Além disso, ele possui ainda
sonda de tensao de 10:1 incluida e
¢ alimentado por uma bateria com
autonomia de até 7 horas. A certifi-
cagao de seguranga é CAT III (600 V),
sendo fornecido em mala robusta e
com interface dotada de isolamento
Optico para conexao a um PC.

Uma caracteristica importante
desse instrumento € que ele nao
consiste simplesmente em um osci-
loscopio, mas sim numa ferramenta
trés-em-um.
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O ScopeMeter Série 120 combina
um osciloscopio de armazenamento
digital de entrada dupla de 40 ou
20 MHz, dois multimetros digitais
TrueRMS e um registrador Trend-
Plot™ de dois canais em um so ins-
trumento, compacto e alimentado a
bateria. Nao é necessario dispor de
nenhuma outra ferramenta de teste,
porque o ScopeMeter Seérie 120 é
suficiente. Com ele uma tnica ponta
de prova serve para medir tudo.
Medigoes de formas de onda de alta
freqiiéncia, multimetro, capacidade
e resisténcia, e verificagbes de conti-
nuidade - tudo isto pode ser feito com
uma unica ponta de prova blindada.
Nao se perde tempo ao procurar ou
trocar cabos. Os acessorios incluidos
possibilitam a ligagdo a objetos de
teste de qualquer tamanho.

Destacamos também a possibi-
lidade de se realizar com esse ins-
trumento medig¢des flutuantes, com
certificado de seguranga. Enquanto os
osciloscopios convencionais apenas
efetuam medi¢des com referéncia a
massa da linha de alimentagao, o Fluke
Série 120 efetua medigoes flutuantes,
nao havendo portanto risco de curto-
circuitos acidentais com a massa ao
fazer uma ligagao. Veja na figura 3.

O ScopeMeter Série 120 e os cabos
de teste blindados inclusos possuem
certificado de seguranga para medi-
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¢oes em sistemas industriais com
correntes de 600 V CAT IIL

Com a utilizagao da sonda VPS40,
pode-se realizar medigdes até 1.000 V
CAT II. Através do interface RS-232
com isolamento optico, o Scope-
Meter Série 120 pode ser ligado em
seguranga a uma impressora para
impressao direta, ou a um PC para
posterior analise e documentagao
utilizando o software FlukeView.
Mais informagdes sobre esse produto
podem ser obtidas (em portugués) no
site http:/br.fluke.com/brpt.

Minipa - Osciloscopio
Analogico MO1102

Se bem que a Minipa (www.minipa.
com.br) também possua em sua linha
de osciloscopios tipos digitais, des-
tacamos esse por ser um modelo
econdmico de uso geral, ideal para o
desenvolvedor médio, para a oficina de
reparagao até ou para servigocs gerais
que ndo exijam a presenga de um 0sci-
loscpio avangado, mas sim um tipo de
basico onde a relagao custo-beneficio
leve a esse tipo de solugao.

O MO-1102 consiste de um osci-
loscopio de duplo trago de 100 MHz
com dupla varredura e TRC de 6
polegadas. Ele também conta com
circuito separador de sincronismo de
TV, linha de retardo, ajuste Hold-Off
e maxima tensdo de entrada de 400 V
(DC+pico AC).

A calibragdo é feita com sinal qua-
dradode 1 kHzetensaode 0,5 Vpp. A
impedancia de entrada é de 40 k ohms
(aprox.) e a resposta de freqiiéncia DC
é de 2 MHz. Esse osciloscopio pesa
aproximadamente 7.5 kg.

No item seguranga, esse instru-
mento atende a Categoria II de ins-
talacao tendo um consumo de 55 W,
operando com alimentagio de 110 V
ou 220 V (50 Hz ou 60 Hz).

O disparo pode ser feito por fonte:
INT, CH2, LINE, EXT ou por modos:
AUTO, NORM, TV-V, TV-H, além de
borda (+/-). Atente para o osciloscopio
na figura 4.
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No site da Minipa podem ser
encontradas as especificagdes comple-
tas desse instrumento, que encontra-se
disponivel para a compra na Saber
Marketing (www.sabermarketing.
com.br).

Instek - GOS-6103 (100 MH2)

Completando a nossa série, des-
tacamos o osciloscopio GOS-6103 da
Instek, que é representada no Brasil
pela Sistronics (www.sistronics.
com.br). Trata-se de um osciloscopio
analogico de 100 MHz, dois canais e
varredura com retardo.

Esse instrumento também possui
incorporado um contador digital
universal de 6 digitos, alarme com
buzzer e recursos para sincronizagao
com sinais de TV. Sua montagem é
feita com tecnologia SMD e a tela de

F4,

6 polegadas possibilita uma excelente
visualizagao das imagens. (figura 5)

A faixa de sensibilidades vai de 2
mV a5 V/divem 11 passos na seqtién-
cia 1-2-5, A tensao maxima de entrada
e de 400 V (DC+AC) e a impedancia
de entrada é de 1 M ohms.

No modo vertical ele pode operar
com as seguintes opgoes: CH1, CH2,
DUAL (CHOP/ALT), AD, CHD INV.

Os modos do disparo sdo os
seguintes: AUTO, NORM, TV, CHI,
CH2, LINE, EXT, AC,DC, HFR, LFR.

A alimentagao pode ser feita com
tensdes del00/120/230 V +/-10% em
50 Hz ou 60 Hz. O instrumento pesa
aproximadamente 9 kg.

Observamos, finalmente, que a
Sistronics possui diversos outros
osciloscopios tanto digitais quanto
analogicos de marcas importantes.

(SRR RRRRRRITRRRRE Y
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Amplificador

para instru-
mentacao

O amplificador para instrumen-
tagdo programavel digitalmente
ADB8253, da Analog Devices (www.
analog.com), tem ganho variavel de
0,1 a 10 000 vezes e é fornecido em
involucro de 10 pinos MOSP com a
disposigao de terminais mostrada na
figura 1.

Esse componente ¢ especialmente
projetado para sistemas de aquisigao
de dados, testes automaticos de equi-
pamentos e instrumentagiao biomé-
dica, onde as principais exigéncias sao
a alta velocidade e precisao de medida
com um condicionamento robusto de
sinal numa ampla faixa de tensoes.

O ADB8253, amplificador para
instrumentagao programavel atende
todas essas exigéncias apresentando
ainda baixo ruido, CMMR de120 dB
para um ganho 100, e saida rail-to-
rail.

A faixa de ganhos permite que
ele opere com sinais fracos (como os
obtidos de sensores), o que o torna
indicado para aplicagdes com sensores
de pressdo, controle de laser, pares
termoelétricos, etc.

O ADB8253 é programavel digital-
mente com ganhos de 1, 10, 100 e 1000,
possibilitando aos usuarios ajustarem
o ganho mesmo depois que eles este-
jam colocados num sistema.

As tensoes de operagao vao de 1,8
Va5V com shutdown.

RGA 1] 110 RGB
VINP 2 AD8s53 |19 VINN
VCC 31 TOPVIEW [ig GND
VO 4 (| (Notto Scale) |; 7 VREF
VFB 5§l 16 ENABLE
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A medida de sinais de pequenas
intensidades em circuitos que estejam
sujeitos a picos, surtos e transientes

IF Ic
> 4 » +
ANODE . | COLLECTOR
Ve ! 'l —<I
20 L 03
CATHODE EMITTER
COLLECTOR— EMITTER
a 3
A
——
1 > |2
ANODE CATHODE

1 HCPL-270L/070L 8
NCl[ :’_T
M

ANODE(f— M| |—
)| ¥

THODE||— .
CATHODE| 1L|

N

=
O .

46 SABER ELETRONICA 417

Medidas seguras com isoladores

de alta tensdo exige cuidados espe-
clais. A presenca desses picos nao so
pode causar danos ao instrumento de
medida, como também é perigosa para
o proprio operador do instrumentos.

Nos casos em que essa possibi-
lidade existe, o uso de isoladores é
altamente recomendavel, e como isso
pode ser feito € 0 que apresentamos.

Trabalhando com circuitos de pre-
cisao em que devem ser medidos sinais
de pequenas intensidades, a presenca
de picos, transientes ou surtos de alta
tensdo consiste numa ameaga para a
integridade do instrumento e para a
propria seguranga do operador.

Para o instrumento; estando ajus-
tado para sinais de pequena inten-
sidade, um pico de alta tensao pode
facilmente causar uma sobrecarga
perigosa sobre os componentes. Da
mesma forma, um pico muito alto
pode chegar até o operador, amea-
¢ando assim sua seguranga.

Para se evitar que isso ocorra
deve ser utilizado algum tipo de
recurso que nao afete a integridade
dos sinais que vao ser medidos e, ao
mesmo tempo, isole o instrumento do
circuito em que esta o sinal visado,
protegendo o operador e o préprio
instrumento. Uma solugao para isso

esta no emprego dos isoladores.
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Usando Isoladores

Os isoladores podem oferecer
uma ampla faixa de tensdes em modo
comum e, além disso, eles interrom-
pem eventuais retornos de terra entre
os pontos que compartilhem um terra
comum, capazes de introduzir tensoes
diferenciais nos proprios sistemas de
medida.

Os isoladores utilizados em equi-
pamentos de medida estdo sujeitos a
padrdes de seguranga rigidos, pois
eles estao diretamente ligados a segu-
ranga do operador humano.

O padrao principal que governa as
caracteristicas desses componentes € 0
IEC 61010-1. Nesse padrao tensoes de
30 Vrms, 42,2 V de pico e 60 Vdc sao
consideradas tensoes perigosas.

Partindo-se entdo desse padrao, os
isoladores sao classificados em quatro
categorias.

As Especificacoes

As especificagdes do padrao IEC
610101 classificam os isoladores nas
seguintes categorias:

Funcional

Nessa categoria o isolador deve
proporcionar uma interrupgao do loop
de terra com prote¢ao minima. Ele
nao pecisa fornecer protegao contra
choque elétrico.

Basico

Na categoria basica de isolamento
nao se tem somente um nivel simples
de isolamento, mas também o isola-
dor ndo deve permitir que o usuario
fique sujeito a choques elétricos, ou
seja, ele deve ter acesso ao sistema
sem perigo.

Duplo

Para proteger mais 0 usuario
contra o perigo de choques, o isola-
mento duplo acrescenta uma segunda




camada de protecao ao isolamento
basico.

Refor¢ado

Finalmente, temos o isolamento
refor¢ado que tem um isolamento
apenas, mas que proporciona uma
protegao contra choque equivalente ao
isolamento duplo, a0 mesmo tempo
que agrega um modo a prova de falhas
que coloca componentes e processos
em um estado seguro caso ocorra
alguma falha.

O padrao ainda especifica a tensao
de trabalho e o tipo de isolador que
deve ser usado em cada equipa-
mento.

Nesse caso temos o que se deno-
mina afastamento, que é a distincia
minima que deve ter cada percurso
de corrente em fungao da tensao, de
modo a nao haver perigo de centelha-
mento. Para uma tensao de 300 V, por
exemplo, a distancia minima exigida
éde3admm.

O padrao especifica inclusive a

Solicite seu
Catalogo em
CD-Rom GRATIS

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

distancia minima que separa fios fora
de um equipamento para as tensoes
que eles devem conduzir.

Tipos de Isoladores

Ha diversos tipos de isoladores
que podem ser usados em conjunto
com instrumentos de medidas para
proteger tanto o instrumento quanto
o operador. Os principais sao:

Magnéticos ou Indutivos

Os isoladores magnéticos se
baseiam em transformadores, onde
a energia é trasferida do circuito
medido para o circuito de medigao
através de um campo magnético,
sem a existéncia de contato elétrico

portanto. Esses isoladores sao mais
eficientes em termos de transferéncia
de energia, sendo preferidos nas apli-
cagoes a longa distancia.

No entanto, esses isoladores estao
sujeitos a interferéncia magnética,
podendo absorver sinais que apare-

e e e o = ]

cem sobrepostos ao sinal que se deseja
medir.

Capacitivos

Os isoladores capacitivos funcio-
nam como um capacitor em que existe
uma barreira de 6xido que isola os
dois circuitos.

Os problemas basicos desse tipo de
isolador estao na sua sensibilidade a
sinais de alta freqliéncia, que podem
passar sem dificuldades para o cir-
cuito de medida, e também na baixa
tensao de isolamento.

O rompimento do dielétrico por
um pico mais alto de tensdo causa a
destrui¢ao do isolador, colocando em
risco tanto o instrumento quanto seu
operador.

Opticos

Os isoladores Optricos ou opto-
isoladores consistem numa solugao
mais segura para esse tipo de aplica-
¢ao porque sao imunes a EMI e tém
uma tensao de isolamento muito alta, »
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tipicamente de 5 kV ou mais.

Além disso, eles podem ser encon-
trados numa grande variedade de
tipos com invélucros que apresentam
uma separagao de terminais de 8 mm
que é exigida pelos padroes.

Os tipos mais antigos de acopla-
dores opticos tinham como limitagao
sua baixa velocidade de resposta, que
impedia seu trabalho com sinais de
freqliéncias elevadas. Porém, os tipos
mais modernos alcangam tempos de
propagagao da ordem de 20 ns, o que
significa a possibilidade de se analisar
sinais digitais até 50 Mbits/s.

Os isoladores opticos também sao
muito eficientes na rejeigao de sinais
em modo comum, como os transientes
que podem aparecer simultaneamente
nas duas linhas de acoplamento, dei-
xando passar somente os sinais dife-
renciais que devem ser medidos.

A Avago (www.avagotech.com)
¢ uma das empresas que possui uma
ampla linha de isoladores para aplica-
¢0es em instrumentagao que atendem
as normas IEC/EM/DIN EM 60747-5-2
para componentes semicondutores
de isolamento, com isolamento refor-
¢ado.

Um exemplo de isolador 6pico da
Avago indicado para aplicagbes em ins-
trumentagao € o HCP-181, que possui
um LED emissor infravermelho e um
fototransistor sensor, veja a figura 1.

Esse componente tem especi-
ficagoes de acordo com as normas
IEC/EM/DIN EM 60747-5-2, sendo
fornecido em invélucro MINI-FLAT
de 2 mm, com pinagem conforme
mostra a figura 2.

QOutras caracteristicas de destaque
sdo a corrente do LED de 5 mA, a alta
tensdo de isolamento de 3570 V, e o
tempo de resposta tipico de 4 us com
I=2mAeR, =100 ohms.

Um outro acoplador interessante
para esse tipo de aplicagao € o HCPL-
070 que se caracteriza pela baixa
corrente do LED, de apenas 0,125 mA
para uma taxa de sinais com ciclo ativo
de 50%. Na figura 3 temos a configu-
ragao desse isolador, disponivel em
invélucro SOIC-8.
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Outras Aplicacoes

Além da utilizagao nos proprios
instrumentos, os isoladores também
encontram aplica¢do nos sistemas de
medida incorporados a equipamentos
como, por exemplo, em sistemas de
aquisigao de dados.

A idéia basica para agregar pro-
tegao tanto aos circuitos quanto aos
operadores consiste em se empregar
isoladores Opticos em todos os pontos
em que os sinais transferidos estejam
sujeitos a transientes, picos, surtos,
ou ainda onde o operador possa estar
sujeito a problemas de choques pela
passagem desses mesmos transientes,
picos e surtos.

Na figura 4 temos uma sugestao de
uso dos acopladores em um sistema
de aquisigao de dados. O diagrama
de blocos é sugerido pela Avago Tech-
nologies para a utilizagao dos seus
proprios isoladores (opto-couplers).
Observe a colocagao dos isoladores
nos pontos sensiveis do circuito.

Conclusao

A seguranga dos circuitos interfa-
ceados e dos instrumentos de medida
e também a seguranga dos operado-
res nao devem ser desprezadas. A
inclusio de recursos simples como 0s
isoladores pode ser muito importante
para a preservagao da integridade
dos circuitos e dos seres humanos.
Leve em conta sempre o emprego de
isoladores.

Teste de
fuga de

corrente

Um instrumento de extrema
importancia para analise de circuitos
e de instalagdes elétricas industriais,
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comerciais ou de qualquer outro tipo
é o teste de fuga de corrente.

A Yokogawa (www.yokogawa.
com) possui em sua linha de produtos
de instrumentacdao um teste versatil
para essa finalidade. O tipo portatil
recebe o niumero de codigo 322610,
sendo indicado para as seguintes
aplicagbes:

e Aplicativos eletrotérmicos -
aquecimento doméstico, fogoes,
torradeiras, fornos, secadores de
cabelo.

e Aplicativos com motores — ven-
tiladores, enceradeiras, maquinas
de lavar, bombas, refrigeradores,
furadeiras eletricas, maquinas de
venda e brinquedos elétricos.

e Fontes de luz - duplicadores,
projetores, ampliadores fotografi-
cos, etc.

e Equipamentos eletronicos — tele-
visores, equipamentos de micro-
ondas e alta freqiiéncia.

e Qutras - alarmes, equipamentos
médicos e hospitalares, supressores
de ruidos, geradores, etc.

O instrumento possui faixas de
corrente DC de 0,1, 1 e 10 mA, faixas
de corrente AC de 0,1, 1, e 10 mA e
faixas de tensoes de 150 Ve 300 V (50 e
60 Hz). A precisao é de 2,5 % e as resis-
téncias de entrada tém as seguintes
faixas: 1k, 1,5k e 2 k ohms, e na faixa
de tensdes mais de 100 k ohms.

A faixa de freqiiéncias de operagao
vai de 20 Hz a 5 kHz e a alimentagio é
obtida de duas baterias de 9 V comuns.
A autonomia com essas baterias ¢ de
aproximadamente 290 horas.

A protegao contra sobrecarga vai até
30mA (em AC para 1 minuto) sem danos
ao instrumento. A resisténcia de isola-
mento é maior do que 100 M ohms em
1000 Vdg, entre otircuito elétrico e a caixa.
O peso é de aproximadamente 1 kg.

Um equipamento de teste adicio-
nal que pode ser usado com esse ins-
trumento é uma chave de comutagao,
a qual permite inverter a polaridade
da alimentagdao do equipamento ou
circuito que estd sendo testado.
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°  PIC24H & dsPIC33F
I/ OS Con f ig ur dveis A Microchip adiciona duas

novas familias de produtos
16-bit de alta performance
(40MIPS), com numero
reduzido de pinos e com
uma melhor relagao
custo/beneficio para uma
maior ofimizacao em sua
aplicacao. Os itens da linha
de MCUs PIC24HJ12GP e de
DSC dsPIC33FJ12GP possuem
O recurso Peripheral Pin Select-PPS,
que permite um melhor
mapeamento dos periféricos
Digitais e obter um menor
espag¢o em placa.”

MICROCHIP
dsPIC33F)12GP202

Caracteristicas:
® |2 Kbytes de memoria Flash;
® | Kbyte de memoria RAM;

® Conversor AD de até 10chs,
selecionavel para 10 ou 12bits
e com performance de ate
1.1Msps;

® Compilador C (MPLAB C30)
com set de Instrugoes

Maiores informacgoes no link: www.microchip.com/16bit  ofimizado
® Funcao Fail-Safe Clock monitor;

Linha PIC24H & dsPIC33F
Pns 1608 Input ® Gerenciamento de consumo

Dovios P Config Tmer Copwe OCF UATT S WYTSER 206 (Idle, Sleep, Doze);
PIC24HJ12GP201 18 8 3 4 2 1 1 1 ADC. 6ch : x
PIC24H)12GP202 28 16 3 4 2 1 1 ] ADC, 10ch ® TensGo de Operagdo: 3.3V
asPIC33FI1 2GP201 18 8 3 4 2 1 ] 1 ADC. 6ch (+10%):
asPIC33FJ12GP202 28 16 3 4 2 1 1 | ADC, 10ch

® Packages: SDIR SOIC e QFN
(6x6mm);

New and Improved

FOSESORaatE IO www.microchip.com ® ltens em Lead-Free.

Consulte nossa Rede de Distribuldores Autorizade 4
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Nova familia de
multimetros digitais

Uma nova familia de multimetros
digitais de mao foi apresentada pela
Agilent Technologies (www.agilent.
com). Esses instrumentos apresentam
amplos recursos para os testes de ins-
talagdo e manutengao.

O langamento amplia a linha de
multimetros digitais (DMM) de mao
da Agilent, sendo que os tipos da
série Agilent U1240A aproveitam as
inovagoes técnicas da premiada série
U1250A, mas com melhores fun¢oes
para as aplicagdes de instalagao e
manutengao.

Assim, esses multimetros de mao
possibilitam que os engenheiros e
técnicos de campo (ou fabrica) fagam
mais do que apenas medigoes de
tensao, corrente e resisténcia. Por
exemplo, além das medigoes tipicas

Agilent
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U1242A

de tensao em chaves, a série Agilent
U1240A permite que os usuarios
observem os comportamentos de
abertura e fechamento dos contatos
na presenga de sinais intermitentes.
Pode-se também facilmente
medir com precisdao a extensao
do aquecimento de transformado-
res, ou a eficiéncia de sistemas de
refrigeragao, usando as fungoes do
multimetro de medig¢ao de duas
temperaturas e da diferenga de tem-
peratura. Isso, em conjunto com a
fungao de medigao em microamperes,
¢ extremamente util para resolver
problemas em equipamentos e senso-
res de sistemas de aquecimento, ven-
tilacao e ar-condicionado (HVAC).
Na manuten¢ao de motores CA,
ou na resolugao de problemas relati-
vos ao desarme ante-
cipado de disjunto-
res, a série Agilent
U1240A ajuda os
usuarios a verificar
rapidamente a pre-
sen¢a de harmo-
nicas que possam
estar provocando
0 superaqueci-
mento de dispo-
sitivos.

Com a sua
memoria interna,
o multimetro
de mao permite
que se realize de
maneira conve-
niente a coleta de
dados durante as
medigoes para ana-
lises posteriores.

235°

Outros
Destaques

A série Agilent
U1240A de multi-
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metros digitais de mao é formada por
dois modelos: U1241A e U1242A.

Estes multimetros digitais de
mao simplificam a instalagdo e a
manutengao, oferecendo uma ampla
variedade de fungdes de medigao,
incluindo tensdo, capacitancia e
temperatura. Suas principais
caracteristicas sao: ate 10.000 conta-
gens (4,5 digitos), display duplo com
dois niveis de luminosidade, medigao
de duas temperaturas e diferenga de
temperatura, taxa de harmonicas,
switch counter e data logging.

A série Agilent U1240A também
proporciona uma maior diversidade
de uso para medigoes de resisténcias
mais altas (até 100 M ohms) e medi-
¢oes de correntes mais baixas (até 0,1
microamperes). Na foto, o Modelo
dessa série U1242A de 4,5 digitos
Cat IIL

Mais informagdes sobre os dois
instrumentos da série podem ser obti-
das no Data Sheet disponivel no site da
Agilent em formato PDF.

Redefinindo
a arquitetu-

ra de instru-
mentacao

O Google, a Wikipedia e o You-
Tube sao ferramentas que mudaram a
internet de um modelo produtor-con-
sumidor, em que um pequeno numero
de pessoas produz o contetudo da
web, para um modelo peer-to-peer,
onde cada usuario recebe conteudo
altamente customizado. Este novo
paradigma foi batizado de Web 2.0.

Neste texto, originalmente produ-
zido pela National Instruments (www.
ni.com), mostramos de forma adaptada



(por Newton C. Braga), comoisso pode

afetar o setor de instrumentagao

Com as mudangas que estao ocor-
rendo, o mundo esta se tomando cada
vez mais baseado em softwares. As
caractensticas de muitos dh’ptmltl\'n\
que usamos todos os dias tais como tele-
fones inteligentes, set-top boxes (ou IRD
Receptores/Decodificadores Integrados)
e atée mesmo automoveis estao sendo
definidas cada vez mais pelos programas
contidos nestes dispositivos

Isso também esta acontecendo no
setor da instrumentagao, que Pt\d\'
tomar proveito destas duas macroten-
déncias - customizagao definida pelo
usuario e um aumento no foco do sof-
tware - 0 usuario pode personalizar
completamente sua aplicagao.

De tato, o conceito de instrumen-
tagao definida pelo usuario nao é
novo, ja existindo ha mais de duas
décadas na forma de instrumentacgao
virtual. No entanto, a tecnologia que
leva a essas tendéncias amadureceu
o suficiente para se criar uma nova
geragao de produtos baseados no que
se denomina Instrumentacao 2.0

Essa mudanca esta sendo basi-
camente conduzida por duas tec-
nologias - barramento de alta velo-
cidade PCI Express e a tecnologia
de processamento multicore (mul-

tiplos nucleos de processamento)

PCl Express aumenta
a largura de banda

A base da nova instrumentacao é o
PC. Como o0 usuario envia sinais adqui-
ridos com hardware de E/S (1/O) para o
PC atraves de um barramento de dados
é crucial que a tecnologia de barramento
acompanhe o aumento de resolugao
e \(‘I\i\'l\i.ldl' das E/S. O PCl l-\pn-“
atende o requisito de transferéncias de
dados mais rapidas, pois possui a maior
taxa de transferéncia de todos os barra-
mentos disponiveis no mercado

O barramento, disponivel em
links x1, x4, x8, e x16, proporciona
250 MB/s de taxa de transferéncia por

dire¢ao com laténcia muito baixa. As
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Na Farnell Newark vocé encontrara as solugbes da
Schaffner contra interferéncia eletromagnética,
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central de atendimento, vocé encontrara os
produtos que necessita para eliminar todos os
problemas de ruido e interferéncia em suas
aplicagdes.
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opgoes x1 e x4 sao utilizadas normal-
mente para hardware da classe de
instrumentos, proporcionando 250
MB/s e 1GB/s (quatro linhas de 250
MB/s) respectivamente de taxa de
transferéncia dedicada. O link x16 que
proporciona 4 GB/s de taxa de trans-
feréncia ¢ normalmente empregado
em PCs novos para placas de video.

Tecnologia Multicore melhora
o desempenho do processador

Com o PCI Express consegue-se
uma taxa de transferéncia de dados
para o PC de elevada velocidade. Con-
tudo, para aceitar essa velocidade de
transferéncia, o PC precisa ter capaci-
dade de processamento suficiente para
processar todos os dados transferidos
no barramento. Para essa finalidade,
0 avango mais recente em tecnologia
de processadores consiste em colocar
nucleos multiplos de processamento
em um unico processador.

Tanto a Intel quanto a AMD lan-
caram processadores dual-core (dois
nucleos de processamento), e o0s
futuros processadores irdo expandir
ainda mais o namero de ntcleos che-
gando a quatro ou mais. Na verdade,
a Intel tem a meta de disponibilizar
um processador com 80 nucleos em
aproximadamente cinco anos.

Sistemas operacionais multitasking
(que executam duas ou mais tare-
fas simultaneamente), tais como
Windows XP e Windows Vista, e
aplicagoes multithreaded (programas
que executam diversas tarefas simul-
taneamente), tais como o LabVIEW
da National Instruments aproveitam
totalmente a nova capacidade de pro-
cessamento paralelo introduzida pela
tecnologia multicore.

Escrever aplicagoes multithrea-
ded em linguagens de programagao
baseadas em texto, tais como C, ndo é
trivial e requer experiéncia na esque-
matica de criagao e gerenciamento de
tarefas, assim como na transferéncia
de maneira segura dos dados entre
_as tarefas. Por outro lado, com o NI
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LabVIEW, o usuario pode utilizar todo
o potencial adicional fornecido pela
tecnologia multicore, pois 0 ambiente
grafico LabVIEW é utilizado natural-
mente para programagao paralela.

e Multicore com-

PCl Express
binados na plataforma PXI

O padrao industrial PXI, com
mais de 10 anos de existéncia, esta
sendo usado por engenheiros em
uma infinidade de aplicagoes. Alem
disso, a Organizagao PXI (PXISA, PXI
System Alliance), que regulamenta
o padrao PXI e possui mais de 70
membros, continua introduzindo
centenas de produtos novos e inova-
dores para PX1. Com a introdugao do
PCl Express, o PXISA rapidamente
adotou este barramento de dados de
alta velocidade nas especificagoes do
PX1 Express, e os novos produtos PXI
Express comegaram a ser disponibili-
zados no mercado.

Por exemplo, a National Instru-
ments ja langou chassi, controladoras
e modulos para o PXI Express. O novo
chassi NI PXIe-1065 de 18 slots possui
sete slots hibridos, que funcionam
tanto com modulos PXI Express quanto
PXI. A nova controladora NI PXle-
8106 tem um processador dual-core
de 2,16 GHz Intel Core 2 Duo T7400.
O novo digitalizador NI PXle-5122 e
os modulos de E/S digital NI PXle-
6537/36 proporcionam solugdes para
aplicagdes de gravagao/reprodugao
de dados e sinais mistos em alta

Instrumentacao

velocidade. O usuario pode enviar
sinais com taxa de transferéncia total
(400 MB/s para o NI PXle-5122 e 200
MB/s para o NI PXIe-6537) para o pro-
cessador através do barramento PCI
Expresss que se encontra no painel
traseiro do chassi PXI.

Transferéncia de Dados IF
- Gravacao/Reproducao em
Alta Velocidade

Aplicagdes que possuem inteligén-
cia de sinal muitas vezes requerem
a capacidade de envio atraves de
freqiiéncias intermedidrias (IF ou FI)
para o disco.

Utilizando o novo digitalizador
NI PXlIe-5122 com dois canais, 100
MS/s, 100 MHz, 14-bit com a nova
solugao Conduant PXle-416 Strea-
mStor, € possivel adquirir e enviar o
sinal IF diretamente ao disco rigido,
desviando a memoria e 0 processa-
dor do digitalizador. Com a solugao
StreamStor da Conduant, ¢ viavel
conectar até quatro modulos NI PXle-
5122, cada um com 400 MB/s de taxa
de transferéncia dedicada e enviar
os dados para quatro discos rigidos,
cada um com 8 TB de capacidade de
armazenamento. Com esta estrutura,
pode-se enviar um total de 1,2 GB/s
continuamente por 5,8 horas.

Se sua aplica¢ao nao requer trans-
feréncia para um disco rigido, ¢ pos-
sivel enviar os dados do digitalizador
através do barramento PCI Express
a 400 MB/s para o processador. Se

IF Data Streaming
e ' NI PXle - 5122 Conduant PXle Stream lo disk af
100 MS/s, 14 bits, - 416 Stream Stor 1,2 GBIs (combined)
o 2 channeis Up to 600 MB/s  for58 hours
> ¥ [ PClExpressBus _ = . 77
| 50MHz 400 MHz ¥ sT8
S IF , | PClExpressBus _ « .E
| “soMHz  400MHz |

IF_  PClExpressBus , |
400 MHz
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CHAVES MODULARES mec

[ ) A linha de produtos da dinamarquesa MEC,
MULTIMEC UNIMEC VARIMEC distribuida no Brasil pela Metaltex, & composta por
‘. y diversas chaves modulares para montagem em
" 9.® circuito impresso. Sao capazes de realizar em
)Q| “. 3 média 10 milhdes de operagdes. Estao de acordo
e com a norma RoHS e possuem prote¢ao IP67 ou
F ‘ : IP54. Com diversos modelos de botdes, bezels e
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"’ ‘ Multimec: Chaves para uso geral com contato

momentaneo.
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for usado um processador multicore
como o NI PXle-8196, é factivel utili-
zar 0 novo poder de processamento
implementando um downconverter
digital (conversor para frequéncias
menores). Devido ao paralelismo
inerente e ao ambiente multithreaded
do LabVIEW, a aplicagao emprega as
potencialidades computacionais dis-
poniveis nos dois nicleos. Na figura 1
damos uma idéia que do ocorre.

Envio de seqiéncias digitais
da memoria do PC para o
disco rigido

Muitas aplicagdes de alta veloci-
dade como interfaces de memorias,
emulagdo de protocolos personali-
zados, teste de sensores e displays
de imagem, requerem um envio de
sinal personalizado da memoria ou
disco rigido do PC para o dispositivo
que esta sendo testado (DUT - Device
Under Test).

Até a introdugao do NI PCle-
6537/36, a memoéria contida do
modulo de E/S digital era utilizada
para armazenar formas/seqiiéncias
de ondas digitais e reproduzir o sinal
da memoria interna do modulo. A
memoria interna eleva o custo do
sistema e também limita o tamanho
da seqliéncia de teste.

Os dispositivos de E/S digital NI
PXle-6537/36 e NI PCle-6537/36 solu-
cionam estes dois problemas (custo
e limitagoes do teste) para que seja
possivel enviar seqiiéncias/formas de
onda diretamente da memoria ou do
disco rigido do PC através do barra-
mento PCI Express.

Estes modulos usam o link x1 do PCI
Express, permitindo uma taxa de trans-
feréncia de dados sustentavel de 200
MB/s, que € a taxa maxima do modulo.
No exemplo da figura 2, 0 modulo NI
PXle-6537 envia a seqiiéncia digital de
video da memoria do PC na taxa maxima
de 200 MB/s através do barramento PCl
Express para a unidade de display, um
LCD é testado a fim de garantir a quali-
dade de exibigao do video neste LCD.
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Aplicacoes personalizadas
com a Instrumentacao 2.0

O PCI Express e os processadores mul-
ticore sao duas das tecnologias mais
novas que viabilizam a instrumenta-
¢ao 2.0, estes fornecem a capacidade
de personalizar completamente as
aplicagoes por software. O PXI e Lab-
VIEW que, naturalmente, aproveitam
a tecnologia multicore, proporcionam
uma plataforma tnica para melhorar
sistemas de teste com as mais novas
tecnologias para PC. Usando-se o PXI,
é possivel a solugao de problemas de
aplicagdes que antes so era obtida
com os sistemas de testes tradicionais
proprietarios e de alto custo.

Analisando
a Instrumentacao 2.0

Podemos comparar as instrumen-
tagoes 1.0 e 2.0, de modo a perceber-
mos melhor os avangos que obtivemos
com a nova tecnologia.

O Método Tradicional

Instrumentacao 1.0

Com instrumentos tradicionais
autéonomos, se a largura de banda do
sinal for maior que a do barramento
(BWsignal> BWbus), é necessario
expandir a memdria e/ou processa-
dores internos, que possuem um alto
custo. E por esta razio que as medi-
¢oes sao implementadas em firmware
dentro do instrumento no método
tradicional.

Somente as medigoes finais, con-
forme definido pelo fabricante, sao
enviadas para o PC, e geralmente os
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dados puros nao sao enviados para
executar processamento de sinais ou
medigoes personalizadas. Na figura 3
mostramos o que acontece.

_7W 1.0 | )
Fixed Functionality
Only results

Arquitetura para

Instrumentacao Redefinida

A alta taxa de transferéncia do
barramento PCI Express cria uma
mudanga no paradigma da instrumen-
tagao. Para a maioria dos instrumentos,
a largura de banda do barramento
excede a largura de banda do sinal
{(BWbus> BWsignal), ndo sendo possi-
vel enviar a forma de onda inteira pelo
barramento PCI Express. Obviamente,
o processador precisa conseguir acom-
panhar o fluxo de dados enviados.

Os processadores multicore pro-
metem fornecer a capacidade de
processamento necessaria para um
conjunto de aplicagoes cada vez mais
abrangentes. Este método mostra a
necessidade obvia de processamento
de sinais e memorias internas na
maioria das aplicagoes. A capacidade
real desta arquitetura redefinida esta
no fato que agora é possivel perso-
nalizar completamente as aplicagdes,
juntamente com a capacidade de obter
os resultados finais, conforme sugere

afigura 4.




Encoder O

Em medidas de velocidade ou
deslocamento de pegas rotativas, o
encoder dptico é 0 componente mais
utilizado nas aplicagdes praticas. A
Avago Technologies (www.avagotech.
com) esta apresentando o primeiro
encoder Optico refletivo com saida
analogica.

O novo componente, designado
por AEDR-8320, consiste em um
encoder Optico de alta resolugao para
montagem em superficie (SMT), capaz
de fornecer informagdes precisas
sobre posicionamento e diregao de
pegas moveis. Trata-se de componente
ideal para aplicagdes industrais e de
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automagao de escritorios onde exis-
tem problemas de espago.

O AEDR-8320 mede apenas 6,5
mm x 4,2 mm e tem 1,69 mm de altura,
podendo operar numa ampla gama de
temperaturas.

Sua saida ¢ formada por dois
canais analégicos que proporcionam
uma resolugao de 180 linhas por pole-
gada (LPI), tanto para movimentos
rotativos como linares. Através de
interpolagao ¢ possivel obter resolu-
¢Oes ainda maiores.

Com isso, é possivel chegar a reso-
lugoes de 2,2 um a 10 um para movi-
mentos lineares e de 4096 pontos de
contagem por volta (CPR) a 7840 CPR
para sensoriamento rotativo.

O encoder ainda incorpora o LED
que serve de fonte de luz e um Cl foto-
detector em involucro unico. O seu
circuito de saida permite a conexao
direta com a maioria dos circuitos
processadores de sinais.

A alimentagao é feita com tensao
de 5V e a maxima freqliéncia de con-
tagem é de 20 kHz. Na figura 1 temos
o diagrama de blocos e 0o modo de
operagao desse encoder.

Dentre as aplicag0es possiveis para
esse encoder, a Avago sugere: impres-
soras, copiadoras, gravadores de CDs
e DVDs, leitores de cartoes.

Na figura 2 mostramos a forma
de usar esse encoder com uma pega
rotativa. Para usa-lo no sensoriamento
e medida de um movimento linear,
temos o posicionamento ilustrado na

figura 3. E
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Jl Projetos

Compatibilidade

eletromagnetica em
circuitos eletronicos

odos os que ja executaram
algum projeto em faixas de
freqiiéncias mais elevadas
se deram conta de alguns
problemas curiosos, tais como:
e Indutores se comportando muitas
vezes como circuitos RLC, apre-
sentando ressonancias e compor-
tamentos inesperados;
* Placas do tipo matrizes de contato
(Proto-boards) se tornando invia-
veis em virtude de capacitancias
parasitas;
¢ Elementos de circuitos apre-
sentando acoplamentos mutuos,
“vazando” sinal de um ponto a
outro;
* Amplificadores oscilando e osci-
ladores amplificando.

Todos esses problemas ocorrem
fundamentalmente porque os compri-
mentos de onda dos sinais se tornam
pequenos o suficiente para que fios
comuns se portem como linhas de
transmissdo, caracteristica de faixas
de freqiéncias mais elevadas.

Qual a diferenga entre “fios” e
linhas dé transmissao? Basicamente,
um fio no sentido estrito de circuitos
comuns ¢ um curto, onde o sinal
trafega instantaneamente entre seus
terminais. Ja uma linha de transmissao
apresenta o conceito de fase, ou seja, 0
sinal leva um tempo finito para se pro-
pagar, e assim quando 0 mesmo atinge
o terminal de saida, a fase do sinal foi
modificada. Esse pequeno detalhe,

porém, torna todo o cendrio diferente.
As espiras das bobinas apresentam
capacitancias que, em baixas freqi-
éncias, sao negligenciadas, contudo se
tornam relevantes em faixas mais ele-
vadas. Indutores comerciais que sao
projetados para operar em 4 GHz, em
10 GHz se comportam nao mais como
indutores e sim como capacitores! A
figura 1 mostra o problema.

Embora todos esses problemas
sejam inerentes as faixas de RF,
projetos de circuitos digitais moder-
nos também se tornam vitimas dos
mesmos. Isso em func¢ao de dois
fatores:

* Maior frequiéncia de clock de ope-

racao dos circuitos digitais, e

» maior densidade de componentes

presentes em pastilhas e placas.

A propria presenca de processa-
dores com mais cores comercializados
atualmente mostra esta tendéncia,
uma vez que fatores fisicos limitam o
aumento da velocidade de operagao
muito além dos valores atuais; assim
a solugao se torna o uso de mais de
um core dentro da mesma pastilha.
Mas, onde entra o problema da com-
patibilidade?

Como vimos anteriormente, 0s
componentes, ao ficarem mais com-
pactados, resultam nos acoplamentos
mutuos, os quais aumentando de
intensidade, acabam por denegrir
a resposta do circuito. O préprio
fendmeno denominado “clock skew” e
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causado por linhas de comprimento
relativo muito extensas, ou seja, o clock
gerado em um ponto do circuito acaba
por atingir diferentes sub-circuitos da
pastilha com fase diferente. Além do
clock ter uma diferenca de fase, o sinal
pode eventualmente chegar distor-
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F1.Exemplo de uma bobina comum.
O acoplamento entre espiras pode
ser modelado como capacitores, que
acabam aparecendo em paralelo com

o indutor. Em baixas frequéncias pre-
domina o comportamento indutivo, em
altas predomina o capacitivo. Em faixas
intermediarias temos a ressonancia.




cido, devido a elementos agressores
(parasitas) que perturbam o trajeto do
sinal. A figura 2 ilustra um exemplo.

Por outro lado, muitos leitores ja
tiveram problemas com fontes cha-
veadas causando interferéncias em
outros aparelhos. Como explicar esse
problema, uma vez que a faixa de
operagao ¢ relativamente baixa?

Para explicar isso, seria necessaria
uma analise mais complexa, baseada
na analise de sinais pela transformada
de Fourier, mas podemos visualizar o
espectro final de dois sinais puramente
digitais nas figura 3, onde vemos que,
quando os tempos de subida e descida
se tornam mais curtos, o espectro do
sinal acaba por atingir freqiiéncias
mais elevadas. Desse modo, mesmo
um sinal puramente digital, uma
onda quadrada, pode vir a causar
problemas tipicamente relacionados
com RF.

Todos esses problemas devem ser
levados em conta pelo projetista nas
etapas iniciais de desenvolvimento.
Isso porque, uma vez detectado o
defeito ja com a placa ou circuito
integrado finalizado, o custo para a
corregao se torna muito maior. Mas
como avaliar antecipadamente esses
problemas? Evidentemente regras
de layout sao de extrema utilidade,
tais como:

* manter uma distancia segura

entre trilhas de circuito impresso
paralelas, para evitar acoplamentos
espurios;

e preferir cantos curvos a cantos
retos em trilhas (cantos de 90 graus
irradiam mais!);

* usar capacitores de desacopla-

mento para evitar que ruidos pene-
trem pela linha de alimentagio e

* Indutores devem sempre ser
posicionados em 90 graus, nunca
em paralelo, para diminuir o aco-
plamento.

Mas quando o problema se torna
mais sofisticado, nao ha outra saida
a ndo ser langar mao de simuladores
eletromagnéticos - assunto que abor-
daremos a seguir.

Circuito B

F2.0 circuito encapsulado acima possul trés subcircuitos: o gerador de clock e os circui
tos A e B, distantes entre si. Por causa da distancia, o sinal atinge o subcircuito B depois

de chegar em A; além disso a forma de onda é distorcida, tendo amplitude menor.

Simulacao de um
package de microprocessador

Packages sao estruturas que fazem
o roteamento entre os sinais de circui-
tos integrados com o resto da placa de
PCB. Sao circuitos passivos, ou seja,
nao possuem elementos de circuito
tais como indutores/capacitores/
diodos, mas apesar disso sao geome-
tricamente muito complexos.

Com o ja citado aumento da sofis-
ticagio dos microprocessadores, os
packages se tornaram também extrema-
mente grandes, com diversos layers,
interligados por vias e com centenas
de linhas de interligagao. Dessa forma,
o projeto normal desses componentes
comegou a ser modificado, porque as
receitas-padrao mostraram que os
resultados praticos apés as medidas
comegaram a diferir das especificagoes
iniciais.

Para investigar mais a fundo o
problema, a IBM patrocinou um
concurso de abrangéncia mundial
em 2006, onde um package teria de ser
analisado de forma integral com simu-
ladores eletromagnéticos. O software
CST MICROWAVE STUDIO" (www.
cst.com) simulou a estrutura em sua
totalidade (oito camadas dielétricas
metalizadas perfazendo uma area
total de 32 x 32 x 0,732 mm). A figura
4 apresenta um desenho do package,
com detalhes de sua estrutura.
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F3.A comparacio entre dois sinais,
com diferentes tempos de subida e
descida. Na figura inferior o espectro
mostra que o sinal 1, mais répido,

apresenta espectro com energia que
se estende numa faixa maior que o
sinal 2, mais lento.

Basicamente, o programa CST
MICROWAVE STUDIO" realiza uma
prototipagem virtual de estruturas
eletromagnéticas tridimensionais.

A simulagao segue os seguintes
passos: »
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1. Importagao (via softwares como
Autocad, SolidWorks, e outros)
ou desenho da estrutura a ser
analisada na propria interface,
juntamente com informagoes dos
materiais que a constituem;

2. Informagao da “porta” - onde a
energia é inserida no modelo;

3. Informacao da faixa de fregiiéncias
a ser utilizada e das condigdes de
fronteira (se a estrutura esta fechada
numa caixa metalica ou aberta);

4. Simulagao, usando um solver
adequado, tal como dominio tempo
(para sinais banda-larga ou estru-
turas grandes), dominio freqéncia
(modelos com fator de qualidade Q
alto), ou Eigenmode (para modos
de oscilagbes proprios de estruturas
fechadas).

Ha varios tipos de resultados
possiveis de serem obtidos apos o
término da simulagao, por exemplo,
carta de Smith, parametros S (indicam
0 quanto a estrutura esta “casada”),
campos na estrutura, sinais no domi-

nio tempo, etc. O projetista deve entao
selecionar o mais relevante para o seu
problema.

Embora no caso deste package da
IBM a simulagdo tenha demandado
um poder computacional elevado,
o programa pode ser utilizado em
PCs comuns, evidentemente com
uma quantidade de memoria RAM
compativel com a complexidade da
estrutura a ser analisada. Tipicamente
2 GB de memoria RAM proporcionam
um bom desempenho para a maior
parte dos casos de interesse na Enge-
nharia.

A simulagao completa desta estru-
tura demandou 20 computadores em
paralelo, operando durante quatro
dias. Os resultados permitiram a
visualizagao de campos no interior do
dispositivo, de maneira que eventuais
pontos problematicos pudessem ser
observados.

A figura 5 mostra que, quando
uma das linhas é excitada, ha um vaza-
mento de sinal para o outro ponto,
que eventualmente pode prejudicar

a integridade do sinal transmitido. A
correta identificagdo dos elementos
agressores permite o reprojeto da
estrutura, de forma a garantir um
correto funcionamento. Além disso,
o tempo de delay medido para o sinal
trafegar do ponto de entrada até o
ponto de saida foi semelhante ao
simulado, da ordem de 120 ps.

Conclusao

Os problemas de compatibili-
dade exigem uma nova postura do
projetista, fazendo com que muitos
dos conceitos da area de RF passem
a fazer parte mesmo daqueles que
trabalham com circuitos digitais. Uma
solugdo para sistemas de maior porte
e mais complexos € a utilizagao de
simuladores eletromagnéticos, mais
detalhes podem ser visualizados em
www.cst.com, com uma ampla gama
de exemplos na area denominada
“applications”.

Vazamento
de Sinal

F5.Quando o ponto a direita é excitado, uma parte do si-
nal vaza para o ponto da esquerda através do acoplamen-
to eletromagnético. A visualizacao dos campos permite
identificar quais os pontos criticos do ponto de vista de

compatibilidade eletromagnética.

F4. A figura superior mostra o package, com as linhas de entrada (camada de topo) e
saida (camada inferior) que foram simuladas. Na parte inferior um pequeno detalhe

das diferentes camadas que compdem o dispositivo. A conexao entre camadas é reali-
zada por pinos metdlicos, denominados vias.
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O més comemorativo dos 5| anos
da ABEE-SP foi marcante e de grande
visibilidade associativa. Isso porqué
foi realizado o 2° Encontro ABEE-SP
no dia 12 de setembro, ocasiio em
que os debates concentraram-se na
norma NR-10 e no Mercado Livre de
Energia. Também foram homenagea-
dos Diretores e Conselheiros que
encerraram seus mandatos e presta-
ram relevantes servigos a entidade
e ao pais.

Estar junto aos estudantes é fun-
damental para cada vez mais consoli-
darmos nossa atuagio como entidade
representativa da engenharia elétrica
no Brasil. Assim, com este intuito, par-

ticipei de dois importantes eventos:

na POLI-UFR) durante o 4° Encontro
de Estudantes de Engenharia Elétrica

Evento

Mensagem do
Presidente

Engenheiro Eletricista Jodo Oliva
CREASP 0600914179
Presidente

na qualidade de debatedor do painel
Planejamento Energético e Crescimen-
to Econémico; e na POLI-USP durante
a abertura do Encontro Nacional dos
Ramos Estudantis do IEEE. Através
dessas agdes, em breve, pretendemos
criar o Departamento Estudantil na
ABEE-SP.

Participe da vida associativa de
nossa entidade. Saiba mais informagdes
acessando www.abee-sp.com

Somos mais de 48 mil engenheiros
eletricistas s6 em Sdo Paulo. Com muita
energia podemos fazer a engenharia do
Brasil subir no pédio de todas as com-
petigSes. Esperamos por vocé:“A ABEE
E A ENERGIA DA ENGENHARIA™

Venha somar conosco!
Até breve.

Acontece entre os dias 26 e 30 de novembro de 2007, em Foz do
Iguagu, o evento “Simpésio Internacional de Protegio contra Descargas
Atmosféricas”. Em sua nona edigio, o evento ¢ organizado pelo Instituto
de Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sdo Paulo e pelo IEEE — In-
stitute of Electrical and Electronics Engineers. Informagdes pelo telefone
(11) 3091-2579 ou e-mail: sipda@iee.usp.br

e TP T —

Seja associado da ABEE-SP
N&o ha taxa de inscricdo. A contribuicdo anual & de
apenas RS 60,00 para Associado Individual e

RS 30,00 para Associado Aspirante. Vocé terd inumeros
beneficios diretos como descontos especiais na
aquisicao de normas, livros, assinatura de revistas e
jornais, participacdo em cursos e palestras, adesdo ao
plano de satde, convénios com advogados, dentistas,
farmécias. entre outros. Preencha a ficha de inscricdo
disponivel no site www.abee-sp.com e envie pelo
endereco eletronico abeesp®abee-sp.com

Livros na ABEE-SP

pelo e-mail abeesp@abee-sp.com
obs.: preco de capa mais despesas de envio.
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Telemetria na area

de energia elétrica

As concessiondrias de energia elé-
trica podem dispor agora de um réadio
pra telemetria e comunicagio de dados
com tecnologia de espalhamento espec-
tral (spread spectrum). Esta tecnologia
permite o controle, interligamento e
monitoramento a distincia de equipa-
mentos ou sensores industriais.

Uma das solugdes oferecidas no
mercado é fabricada pela empresa WNI
do Brasil. O radio RD915 faz a leitura
automitica de dados, com supervisio
de subestages de energia elétrica e
leitura de sensores remotos. O equipa-
mento também pode ser utilizado para
automacgdo de sistemas em agricultura

e de saneamento bdsico, telemetria
em geral e redes Internet de baixa
velocidade.

O rddio mede 10cmx | 2cmx 4cm e
trabalha na faixa ISM - isenta de licencia-
mento Anatel - de 902-928 MHz. Com
velocidade maxima de comunicagio
de 500 kbps, interface serial padrio
RS- e interfaces opcionais Ethernet ou
RS-485, o0 equipamento possui poténcia
de saida varidvel até |W (+30 dBm).A
sensibilidade mdxima do receptor é de
-1 10 dBm. Segundo a empresa, é um
produto capaz de trabalhar em diferen-
tes ambientes - indoor e outdoor - sob
condigGes climdticas criticas.

Conar reconhece
perigo de propaganda Skol

Por unanimidade, os conselheiros do
Conar — Conselho Nacional de Auto-
regulamentacio Publicitiria — decidiram
suspender a propaganda da empresa
Skol. Nela, jovens nio se importavam
em tomar choques enquanto tentavam
pegar cerveja em um refrigerador.

A representagio de numero |54/07,
efetuada pelo presidente da ABEE-SP.
Jodo Oliva, foi feita em julho e foi julgada
pelo conselho de ética do Conar.A en-
tidade informou que o andamento do
processo pode ser acompanhado pelo
site www.conar.org.br

Cobranca para
instalacao de postes

O Procurador Geral da Republica,
Antdnio Fernando de Souza, apresen-
tou parecer favorivel contra a lei do
municipio de Sio Paulo que estabeleceu
a cobran¢a da taxa de uso do solo
urbano para a instalagio de postes. A
agdo foi movida pela Abradee — Asso-
ciagdo Brasileira dos Distribuidores de
Energia Elétrica — no STF - Supremo
Tribunal Federal.

Caso o entendimento do parecer do
procurador-geral seja acatado no julga-

mento do STF. os estados e municipios
estario impedidos de estabelecer
regras sobre as atividades das conces-
siondrias de servigo publico, como a
cobranga da taxa por ocupagio do solo,
de faixas rodovidrias, o impedimento
de “corte” aos domingos e feriados,
a inspecdo prévia para suspensio de
fornecimento, entre outros. Em caso
de questSes desta natureza, as conces-
sionarias, em sua maioria, tém obtido
éxito nas instincias inferiores.
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Os profissionais de qualquer area tecno-
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utilizam a "Anotagdo de Responsabilidade
Técnica - ART" devem preencher o codigo
056 ou 56 do formuldrio. Com essa agdo, o
responsavel tem o direito de destinar 10%do
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Quando estes campos nao sao preenchidos,a
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preencha 056 no campo 21, ART eletronica
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B Eletronica Aplicada I

Solucao para
ultra-som po

A Analog Devices (www.analog.com) anunciou recentemente

um novo circuito integrado, o AD9271, que segundo a empresa
vai possibilitar o desenvolvimento de solu¢ées revoluciondrias em
equipamentos de ultra-som de uso portatil. O novo componente
consiste em um ADC de 8 canais, 10 MSPS a 50 MSPS e com resolu¢ao
de 12 bits.

Baseados em informacées da Analog, preparamos este artigo em
que ndo s6 analisamos as arquiteturas dos sistemas convencionais
de ultra-sons mas também a solu¢ao dessa empresa, com seu novo
componente.

Newton C. Braga

m um sistema de ultra-sons

convencionais, o que temos
sao recursos de aquisigao
de uma imagem atraves
de conjuntos de 16 a 32 canais que

focalizam os ultra-sons em recepto-
res apropriados, conforme ilustra a
figura 1.

Com essa arquitetura, o transdutor
multi-elementos possibilita a obten-

¢ao de informagao coerente do corpo
analisado.

A fungio do dispositivo transdu-
tor é definir o ponto focal dentro do
corpo, a partir do qual o eco ultra-

sOnico é obtido e, além disso, obter
ganho para o eco refletido.
Conforme observamos no dia-
grama de blocos do sistema, o eco
ultra-sonico captado por cada ele-
mento do transdutor é convertido
para a forma digital e depois os dados

Focal Array V;;zb‘:
[ y

point
\ -, »* @— FIFO [
3 } @ FIFO
{ * @ FAFO ' Output
N g Signal
\ -- *@ FIFO—‘L§—"—
" . - *@_ Firo |-
} @ FIFO
“ @ FIFO |-
»

Sampiling Clock

sao colocados em seqiiéncia para

serem enviados ao processador que
ira desenvolver a imagem.

Esse sistema é denominado Digital
Beamforming ou DBF, sendo bastante
usado atualmente em sistemas, ultra-

sonicos de uso medico.

(_

Trata-se de um aperfeigoamento
do antigo sistema que utilizava linhas
de retardo analbgicas, denominado
Analog Beamforming ou ABF.

A qualidade da imagem obtida
depende também dos algoritmos usados
no processamento da informagao digital

% conseguida dos transdutores.
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Nos sistemas convencionais DBF as
diversas fungdes necessarias para sua
operagao sdo realizadas por diversos
circuitos integrados, com fungoes dife-
rentes. Temos entao, o receptor, 0 ampli-
ficador de baixo ruido, o amplificador
de ganho variavel, os filtros, o conversor
analogico para digital e, finalmente, os
registradores FIFO. Além do circuito de
interfaceamento de saida.

A quantidade de componentes
empregados depende da resolugdo
desejada, ou seja, do numero de canais
que podem variar entre 64 e 256 nos
sistemas maiores e de 16 a 64 canais
nos sistemas portateis.

O AD9271

Com o novo componente da
Analog Devices é possivel projetar
equipamentos de ultra-som mais
compactos, pois ele reune todas as
fungdes necessarias num espago de
apenas 14 mm x 14 mm x 1,2 mm,
com um diagrama de blocos igual ao
exibido na figura 2.

De acordo com esse diagrama de
blocos, 0 AD9271 retine todas as fun-
¢oes necessarias ao desenvolvimento
de um sistema de ultra-som para uso
médico num tnico componente.

Dentre as vantagens apregoadas
pela Analog para esse componente,
temos um menor consumo, pois o
dispositivo exige apenas 150 mW por
canal a 40 MSPS.

Cada AD9271 tem 8 canais, e cada
canal ja é dotado de um amplificador
de baixo ruido (LNA), um amplifica-
dor de ganho variavel (VGA) e um
filtro anti-alias (AAF), além do con-
versor ADC.

O dispositivo contém a cadeia
receptora, que pode operar pulsos de
retorno no modo de onda pulsada (B-
mode) para uma imagem na escala de
cinza, e no modo F, que pode processar
imagens em cores. Nesse tipo de apa-
relho o transdutor alterna o modo de
recepgao com o0 modo de transmissao,
numa taxa que determina a velocidade
de atualizagao da imagem.

Uma outra modalidade de opera-
¢ao para sistemas ultra-sonicos é a que
trabalha no modo de onda continua
ou continuous-wave (CW) ou Doppler
(modo D), cuja finalidade € mostrar a

velocidade do fluxo sangiiineo, além
de sua frequiéncia.

Nessa modalidade de operagao,
metade dos transdutores emitem con-
tinuamente um sinal enquanto que a
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P outra metade recebe os ecos. Com ela,
temos uma boa precisdo na determina-
¢ao das velocidades do fluxo sangtii-
neo, mas a profundidade alcancada
pelos ultra-sons ¢ bem menor.

Nos sistemas modernos de ultra-
sons € possivel ter a operagao nas duas
modalidades, de acordo com o tipo de
exame que se deseja fazer.

O circuito integrado AD9271
pode ser usado nos dois tipos de
sistema. Na aplicagao CW ¢ empre-
gada uma chave para comutar no
ponto de cruzamento, cujo objetivo
¢é permitir que os canais operem de
modo coerente ou em fase, para se
conseguir 0 correto processamento
dos sinais. O Cl possui recursos
que viabilizam a realizagao de um
ajuste fino das caracteristicas de fase
de modo a aumentar a precisao da
imagem obtida.

Exigéncias técnicas

A atenuagao que um sinal ultra-
sOnico apresenta ao penetrar no corpo
humano é da ordem de 1dB/cm/MHz.
Por exemplo, com um sinal de 8 MHz,
e uma penetragao de 4 cm, levando-se
em conta a ida e volta do sinal (refle-
xa0), temos uma atenuagao de 2 x 8 x
4 =64 dB.

Atenuagoes ainda podem ocorrer
devido as reflexoes proximas da pele,
0s50s, nos cabos ou outros problemas,
por exemplo, causados por descasa-
mentos de impedancias, onde exige-se
dos equipamentos uma faixa dinamica
perto de 119 dB.

Uma maneira de se aumentar a
faixa dinamica consiste em seu utilizar
diversos canais, o que leva a um limite
pratico para a faixa dinamica entre 100
dB e 120 dB.

Na figura 3 temos um diagrama
de blocos de um sistema ultra-sonico
completo utilizando o AD9271 da
Analog, sugerido no proprio Data
Sheet do componente.

Essas caracteristicas sao alcanga-
das pelo AD9271, o que significa que
tal componente ¢ uma boa solugio
para esse tipo de aplicagao. Sugeri-
mos que os leitores visitem o sife da
Analog para obter informagdes mais
completas sobre a aplicagdo desse
componente em sistemas ultra-soni-
cos, por exemplo, baixando o data
sheet do componente, disponivel no
formato PDF.

Nessa documentagao, além de
esquemas completos das diversas
aplicagdes desse componente, tambem
ha informacoes sobre uma placa de
avaliagao disponivel para testes e
desenvolvimento. £
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A tecnologia 3G

ede passagem

Descubra um pouco mais sobre esta tecnologia que ja
ndo é mais uma promessa, mas sim uma realidade.

a muito tempo que se fala
sobre a tecnologia 3G,
porém, existem muitas duvi-
das sobre o que ainda vai
acontecer ou mesmo quais sao as
diferencas entre 2G, 2.5G e 3G.

Quais sao 0s NOVOs servigos ja
suportados pelo mundo 3G? Quais
sao as grandes mudangas de geréncia
desta rede? Como a sua implantagao
esta ocorrendo pelo mundo?

Apresentaremos neste artigo uma
visdo abrangente desta nova plata-
forma, que trard muitos beneficios
e oportunidades para aqueles que a
conhecerem bem,

As tecnologias dos sistemas de
celulares estdao evoluindo cada vez
mais e apos passarmos da primeira
geragao de tecnologias analogicas (1G)
e da segunda geragao com aplicagoes
de voz (2G), encontramos 0 mundo
focalizado na terceira geragao (3G)
onde os sistemas digitais tém maior
capacidade, podendo até oferecer aos
consumidores TV Digital no celular
com programagao por assinatura e
TV aberta.

Porém, apesar das estimativas ja
apresentarem que as vendas mundiais
de celulares com estas tecnologias 3G
(CDMA2000/EVDO/WCDMA/HSPA)
vao estourar em 2009, com paises
asiaticos como o Japdo e a Coréia ja
vendendo 100% dos novos itens nestas

Adriano Almeida Goes

tecnologias, com as operadoras nos
EUA ja antecipando os processos de
implantagao das redes de suporte e
os consumidores europeus também
acompanhando este mesmo percurso,
VemMos as empresas em nosso pais
ainda fabricando somente tecnologia
2G mesmo com os nimeros indicando
desde o primeiro semestre de 2006 que
as exportagoes de aparelhos celulares
para a Unido Européia estdo caindo.

Mas o que estamos esperando?
O que esta faltando? Em principio,
espera-se que o orgao regulador bra-
sileiro libere, 0 mais rapido possivel,
as faixas de freqiiéncia reservadas
para as tecnologias 3G e incentive a
construgao das redes que deve ocorrer
por iniciativa privada. E incentive, ndo
sO pensando nas exportagoes, e sim
em uma nova alternativa de banda
larga que possa auxiliar nos projetos
de inclusdo digital realizados em
nosso pais. Isto porque as tecnologias
3G possibilitam acesso a Internet de
forma mais econdmica e com ganhos
de escala.

Como chegamos ao 3G ?

Uma rede celular, basicamente,
¢ composta pelas unidades moveis,
estagoes radiobase (ERBs) ea CN (Core
Network).
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As unidades moéveis sao equi-
pamentos utilizados pelos usuarios
para 0 acesso aos servigos disponibi-
lizados pelas operadoras de telefonia
celular. As estagoes radiobase sao
transmissores e receptores de radio
por meio das quais os equipamen-
tos moveis sdo conectados a rede
fixa de telefonia (Public Switching
Telephone Network - PSTN) via CN.
Elas também sdo responsaveis
pelo processamento da interface
aérea, como codificagao do canal,
adaptagao da taxa de transmissao,
espalhamento do sinal etc. As ERBs
estdo conectadas as centrais de
comutagao movel (Mobile Switching
Center - MSC) pertencentes a CN. A
CN é parte da rede de acesso e nela
estao os equipamentos responsaveis
pela comutagdo e roteamento de
chamadas, bem como conexoes de
dados com outras redes.

A primeira geragao de redes celula-
res (1G) utilizava sistemas analogicos.
Cada pais implantava o seu sistema
e, pela escassez de padronizagao, os
sistemas eram, em geral, incompati-
veis entre si. A segunda geragao (2G),
ja digital, buscou a padronizagao, em
nivel continental, que permitisse a
mobilidade entre varias redes. Atu-
almente, as redes celulares estao em
transi¢ao da segunda para a terceira
geracao (2.5G). A terceira geragao (3G)

Telecomunicacoes ™



e caracterizada por uma comunicagao
celular de alcance mundial. Veja a
figura 1.

No planejamento de redes 3G
podem ser avaliados diversos aspec-
tos, como a localizagdo das estagoes
radiobase dentro da area de cobertura,
os mecanismos de controle de poténcia
de transmissao das unidades moveis
e estagdes radiobase, o convivio com
redes de segunda geragao e multiplos
servigos (voz, dados, video etc.).

Além destes, pode-se considerar
ainda o Cell Breathing (fendmeno
de aumento no nivel de ruido e
conseqiiente redug¢ao no raio de
atendimento) e mecanismos de Soft
Handover (uma unidade movel pode
estar conectada a duas ou mais esta-
¢oes radiobase simultaneamente ou a
dois setores de uma mesma estagao).
Porém para todos os casos mencio-
nados os modelos adotados para o
planejamento de redes celulares 2G
ndo sao aplicaveis ao planejamento
de redes 3G, pois no planejamento
2G ¢é priorizado o atendimento de
toda a area, o chamado problema de
cobertura, em detrimento dos requi-
sitos de qualidade na prestacao dos
servigos. Além disso, os mecanismos
de controle de poténcia e a distri-
buigao do trafego, fundamentais no
planejamento de redes 3G, nao sdo
considerados.

Por fim, a Anatel destinou subfai-
xas especificas para que o 3G seja
explorado. Estas freqiiéncias estdo
descritas pela tabela 1 a seguir.

Transmissao

*Sistemas TDD (Time Division Duplex)
que utilizam a mesma subfaixa de
freqléncias para transmissdo nas

duas diregbes.

A possibilidade de interferéncia
entre sistemas GSM que venham
a ocupar a subfaixa L (1895-1900 /
1975-1980 MHz) e sistemas UMTS que
ocupem a subfaixa | (1965-1975 / 2155-
2165 MHz) efetivamente existe. Em
determinadas condig¢oes (distancia-
mento entre os elementos envolvidos
e niveis de poténcia de transmissio),
o sinal transmitido por uma BTS
GSM pode representar interferéncia
para um Node B (BTS) UMTS, assim
como o sinal transmitido por um
aparelho UMTS pode representar
interferéncia para um aparelho GSM.
Porém, a regulamentagao vigente
(Anexo a Resolug¢ao ANATEL n°
454, de 11.12.2006 - Regulamento sobre
Condigoes de Uso de Radiofreqiiéncias
nas Faixas de 800 MHz, 900 MHz, 1800
MHz, 1900 MHz ¢ 2100 MHz) ja prevé
esta possibilidade e sugere medidas
para coordenacio entre as prestadoras
envolvidas e corregio de eventual
interferéncia (Artigos 2° e 26).

Principais
caracteristicas do 3G

Foram apresentadas no 3GSM
World Congress (Barcelona, fevereiro
de 2007) solugbes para tornar viavel
uma estacao movel que faca Hando-
ver entre um acess point WiFi e uma

ERB de 3G, como por exemplo a uti-
lizagao de dispositivo dual mode (3G
CDMA2000 ou 3G UMTS /WiFi), pro-
tocolos especificos como SIP e elemen-
tos de redes IMS. Um bom exemplo
ja implantado é o da QUALCOMM
que colocou em alguns chipsets 3G o
suporte a WiFi (802.11n), tornando
dispensavel a utilizagao de semicon-
dutores distintos para a obten¢ao de
um aparelho dual mode.

Além disso, ¢ uma tendéncia
quase irreversivel que as comunica-
¢Oes migrem para a plataforma VolP,
sendo que para os servigos de voz
nas tecnologias 3G, as operadoras
poderao escolher em disponibilizar
estes servigos via circuitos dedicados
ou em pacotes de dados (VoIP). Con-
tudo, os usuarios ainda vao poder
escolher futuramente entre utilizar
este tipo de servigo da propria opera-
dora ou o servigo provido de terceiros
e, neste caso, cabe as operadoras
oferecerem precos mais acessiveis.
Veja figura 2.

Outra grande duvida que acompa-
nha o mundo tecnologico é porque o
cobigado iPhone nao é 3G, sendo que
apesar dele ter sido um langamento
recente da Apple nos Estados Unidos,
chegou muito criticado por analistas
pelo fato de operar com EDGE e ter
velocidades médias que nao ultrapas-
sam 150 kbps.

Evolugéo das Tecnologias Celulares
2G 2.5G 3G
GSM GPRS >
Mundial (ToMA) »| EDGE
PDC UMTS
Japéo (TOMA) i HSDPA
IDEM
us (TOMA)
us | 5% /
(TOMA)
1XEVDO
1 {COMA2000)
UsS [Is-es4 15-958 1XRTT 1XEVDV
Asia |(cOMA) (COMA) ( (COMA2000)

T1. Subfaixas destinadas paraa
implantacio de 3G pela Anatel

F1.Evolucao das tecnologias celulares
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Conferancing

MP3-anhanced

Location
Services

Jogos

P Ja na questio de qualidade do
sistema dependemos de uma gama
de fatores que fazem parte do estudo
e caracteristicas de propagagao que
discutimos em outras edi¢oes, porém
no caso especifico da tecnologia 3G o
estudo e planejamento de link budget,
pegando como exemplo uma rede
UMTS GSM que opera nas faixas
de 2100 e 1800 MHz, podem . atingir
perdas de 6 dB acima das redes GSM
2G. Sendo mais objetivo, uma rede
UMTS GSM pode alcangar distancias
bem superiores as redes GSM 2G,
podendo esta diferenga ser prolon-
gada se tratarmos como faixa de
operagao de 850 MHz,

Algumas comparagoes sao ine-
vitaveis como a questio do WiMax,
3G, WiFi em hot spots, etc, porém
nao é possivel comparar atualmente
tecnologias 3G com WiMAX movel
pela falta de informagoes e tampouco
dizer que uma ira ser concorrente da
outra. No entanto todas as tecnologias
devem convergir e utilizar o VolIP
como principal caracteristica de seus
novos sistema e, com isso, acredita-
se que os celulares com tecnologia
3G utilizarao o VoIP como meio para
transmissao de voz, € nao usarao mais
os circuitos especificos e dedicados
para conversagao.

Tudo isso impulsionado por uma
tendéncia atual muito forte de apli-
cacao de tecnologia IP no backhaul

F2.Aplicativos em funcao das
tecnologias 2G,2.5G e 3G

para possibilitar a implementagao de
voz, video e dados em UMTS/HSPA,
deixando de lado o ATM. Porém,
antigamente a maioria das redes
UMTS/WCDMA operavam utili-
zando ATM sobre STM-1 ou E1/TL.
Isso trara enormes beneficios para a
administragao desta rede juntamente
com a flexibilidade e adaptabilidade
dos recursos disponiveis para novas
categorias de servigo.

Comentarios sobre 4G estao
sendo citados inadequadamente
para nomear uma série de evolugoes
feitas na 3G. Porém, desconhece-se
que requerimentos de redes tenham
sido finalizados para que se possa
dar tal nomeacao. O [ETF e 3GPP
vém trabalhando no IPv6 no que
diz respeito a sua introdugao aos
padroes UMTS/HSPA, a coexisténcia
com o IPv4, o padrao na infra-estru-
tura de rede, terminais e planos
de implantagdao. Acredita-se que
o suporte ao IPv6 seja em arquite-
tura de redes IMS (IP Multimedia
Subsystem).

O modelo original padrao imple-
mentado mundialmente (UMTS
Rel 99) teve como apoio a mesma
arquitetura para o core network
utilizada nas redes GSM. Apos
isto, varias evolugoes ocorreram no
intuito de migrar para estruturas
estratificadas e incorporar IP como
protocolo para, finalmente, aten-
der novas tecnologias como canais
para HSDPA e VolIP. Em termos de
cobertura, tem-se que aparelhos com
tecnologia 3G UMTS/HSPA também
operam em GSM, com excegao de
alguns modelos japoneses que sao
apenas UMTS/HSPA. Porém, estes
aparelhos nao funcionarao em areas
servidas apenas com CDMA2000.
Por outro lado, se tiver um aparelho
CDMA2000, areas atendidas com
cdmaOne (IS-95) e AMPS tambem
irao cobrir.

Hoje em dia a faixa de 900 MHz
¢ utilizada por sistemas GSM, mas,
em alguns paises, principalmente
europeus, ja se estuda a introdugiao
de UMTS/HSPA nesta faixa. Esta
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reutilizagao da faixa é chamada de
refarming. Considerada uma faixa
nobre, uma vez que tem condigoes
de propagagao superiores, tambem
necessita de menos estagoes transcep-
toras (Node Bs) para uma mesma area
e atende com qualidade ambientes
indoor. No Brasil, alguns blocos nesta
faixa de frequiéncias foram reserva-
dos para o SMP.

Somente as operadoras que tém
freqiiéncias na faixa de 850 MHz
podem atualmente iniciar um pro-
cesso de implantagao da tecnologia
3G. As outras dependem da dispo-
nibilizagao da agéncia regulatoria.
Porém, uma segunda solugao seria
também a utilizagao ou aquisigao
de freqiiéncias na faixa de 1900/2100
MHz (Core band). Apos a aquisicao
de freqiiéncias na faixa de 2100
MHz, as operadoras devem fazer um
estudo para verificar qual a cober-
tura desejada e entdo contabilizar
se 0 numero de estagoes (ERBs) exis-
tentes atende. Caso contrario, novos
transceptores devem ser instalados.
Além disso, ha uma série de agoes a
serem seguidas como, por exemplo,
a quantificacao da demanda de tra-
fego (dados e voz), identificagao de
search rings, drive test, site survey,
otimizagao dos modelos de propa-
gacao, escolha dos melhores sites,
entre outras. Tudo depende do que
cada operadora tem atualmente e
da arquitetura/estrutura necessa-
rias para atingir o objetivo final do
projeto.

A figura 3 mostra muito bem
como cada service sera aproveitado,
e como cada grande segmento de
entretenimento podera atuar uti-
lizando-se da tecnologia 3G. Em
outras palavras, de que forma estas
empresas poderao ganhar dinheiro
distribuindo contetido via esta nova
tecnologia.

Isto pode trazer uma boa idéia
do universo que sera explorado para
cada de tipo de consumidor. No
caso da 3G, além de trazer muitos
beneficios em termos de telefonia,
podera aumentar em muito a receita

Industrial =———



das operadoras e provedores de
contetdo. Afinal estamos falando de
uma internet extremamente rapida,
com uma navegacao eficiente agre-
grando enormes facilidades a seus
usuarios.

Conclusao

Podemos concluir que a tecno-
logia 3G veio para ficar e, com ela,
muitos beneficios e oportunidades
para quem vislumbra uma nova
forma de distribui¢ao de conteudo.
Voz, video e dados em um unico
apararelho com alta qualidade,
velocidade e flexibilidade que, com
certeza, trarao uma revolucao no
modo como encaramos a telefonia
movel no Brasil,

A terceira geragao (3G) princi-
palmente no padrio WCDMA, ja
funciona comercialmente na Europa
(Italia, Espanha, Alemanha, Ingla-
terra, Franca), nos Estados Unidos,

Australia e no Japao, pais no qual
mais de 80% dos celulares em cir-
culacdo ja sao 3G. O Brasil entrara grande diferencial.

em breve neste circuito mundial e os

profissionais que conhecerem bem
a plataforma, certamente, terao um
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Super Probe

A ponta de prova mais versitil do mercado

Controlador de Mortor de Passo

Permite controlar motores unipolares

Mais de 717 medidas diferentes
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Il Microcontroladores |

Uso do Processor Expert com

a familia Flexis de

microcontroladores

Veja neste artigo uma demonstragao de como utilizar o Processor Expert
e os microcontroladores QE128, da Freescale, para a inicializa¢ao de seus
periféricos nas plataformas de 8 bits e 32 bits. Ele também pode ser uma
referéncia para que o leitor crie, de maneira fdcil e rapida, um primeiro

projeto com esta familia.

s microcontroladores

Flexis da Freescale fazem

parte da estratégia Con-

troller Continuum. Esta
estratégia permite compatibilidade
e facil migracdo entre o microcon-
troladores, ou seja, desde um micro-
controlador de baixissimo consumo,
como RSO08, até os de maior desem-
penho, como ColdFire V4.

Os microcontroladores da série
Flexis sao o ponto de conexao no Con-
troller Continuum para 8 bits e 32 bits.
A compatibilidade pino a pino entre
os dispositivos, uma unica ferramenta
de desenvolvimento e um conjunto
comum de periféricos da familia Flexis
permitem o controle na troca dos
microcontroladores S08 para Coldfire,
sem a necessidade de redesenhar a
placa e um grande trabalho na migra-
¢ao do software.

A ferramenta de desenvolvimento
da Freescale CodeWarrior ajuda a migrar
de forma rapida e facil uma aplicagao
desenvolvida para qualquer micro do
portfolio Controller Continuum para
outro da mesma familia. O Processor
Expert € um componente opcional do
CodeWarrior que auxilia na redugao do
tempo de desenvolvimento e criagao,

permitindo que o produto chegue mais
rapidamente ao mercado.

O CodeWarrior esta disponivel
para download gratuitamente no
site da Freescale (www.freescale.
com/codewarrior). Basta acessar a
pagina de Special Edition Software. A
versao mais recente ¢ a 6.0, selecione
CodeWarrior for Freescale Microcon-
trollers.

Processor Expert

O Processor Expert possibilita a cria-
gao rapida de uma aplicagdio em um
ambiente orientado a objetos, onde os
periféricos do microcontrolador sao
configurados através de uma interface
grafica dentro do CodeWarrior. Entre os
beneficios estao a facilidade de progra-
magao e configuragao dos periféricos; a
interface para configuragao dos médu-
los em tempo real (como taxas de baud
em bps, freqliéncia de operagao em
MHz); os drivers prontos dos periféricos;
permite a criagdo de novos beans pelo
usuario e a possibilidade de utiliza¢ao
de bibliotecas de codigo externas.

O método de programagao do
Processor Expert usa embedded beans,
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Bruno Castelucci

que sio conjuntos de codigos que rea-
lizam a leitura do hardware e detalhes
dos registradores em uma interface
intuitiva de programagao.

Os embedded beans sao blocos de
programagao prontos, testados e uti-
lizados, que sdao usados na construgiao
de uma aplicagao ocultando os deta-
Ihes da implementagao. Cada embed-
ded bean tem a sua funcionalidade dis-
ponibilizada através de propriedades,
métodos e eventos. Veja:

* Propriedades: durante o desen-
volvimento, define o comporta-
mento de cada bean e compila estes
dados configurando a inicializagao
dos componentes do microcontro-
lador. As propriedades nao podem
ser alteradas durante a execugao do
programa;
e Métodos: cada embedded bean
pode modificar seu comporta-
mento durante a execugao da
aplicagao, para tanto sdo utilizados
os métodos relacionados a cada
bean;

* Eventos: a maioria dos embedded

beans pode chamar uma fungdo do

tipo evento quando ocorre uma
mudanga importante no bean, como
por exemplo, uma interrupgao.



Como criar um
projeto no CodeWarrior

Apos fazer o download do
CodeWarrior e instala-lo em seu
computador va ao menu programas
do Windows, e depois em Freescale
Codewarrior. Escolha a versao v6.0
e depois para o arquivo CodeWarrior
IDE.

Assim que abrir o CodeWarrior,
surgira a caixa startup dialog. Nela,
vocé deve clicar em Create a New
Project para iniciar a criagdo de um
novo projeto. Se a janela de startup
nao aparecer, va ao menu File e clique
em Startup Dialog. Veja na figura 1, a
janela Startup Dialog.

T Qlley o Sans

Na proxima janela, vocé deve
selecionar qual microcontrolador
sera utilizado no projeto e também
qual tipo de conexao com o hardware
sera utilizada. Neste caso, escolha o
microcontrolador QEI28, para tanto
expanda a familia Flexis, depois
a familia QE e entao selecione o
MC9S08QE128.

Se vocé estiver utilizando uma
placa DEMOQE128, deve escolher
a opgao P&E Multilink/Cyclone Pro.
Caso nao tenha nenhum hardware
para programar, pode escolher a
opgao Full-chip Simulation, com isso
o CodeWarrior ira simular o hardware,
sem precisar de uma placa. Observe
na figura 2 a janela de selegao de
microcontrolador e conexao.

Clique em next para ir a proxima
janela. Nela, selecione o nome do
projeto e o diretorio em que deseja

que ele seja criado. Clique em next
quando tiver configurado. Na janela
Add Addicional Files clique em next
novamente. Na proxima janela,
selecione a opgao Processor Expert e
depois clique na tecla Finish. Atente
para a figura 3.

Assim que o projeto for criado,
vocé vai ter que selecionar o tipo
de encapsulamento, neste exemplo
utilizaremos o MC9S08QE128CLH
64 pinos LQFP, que é usado pela
placa DEMOQE128. Selecione este
encapsulamento e clique em “OK”.
Na figura 4 observe a janela de encap-
sulamento.

Clique em “OK”novamente na
proxima janela. Pronto! Vocé acabou
de criar um novo projeto!

Projeto: Piscar um LED

Neste “projeto-exemplo” vamos
mostrar como fazer um LED piscar
intermitentemente de 1 em 1 segundo.
Serdo utilizados trés beans: o CPU,
que faz as configuragoes basicas do
sistema; o TimerInt, que ira gerar uma
interrupgao periodica a cada 1s; e o
bean BitlO, que ira controlar o estado
da porta de saida e, consequiente-
mente, o estado do LED.

Bean CPU

O bean da CPU é criado automati-
camente. Ele configura as proprieda-
des padronizadas do microcontrola-
dor como, por exemplo, a freqiiéncia
e opgoes de clock. A figura 5 mostra o
bean da CPU selecionado e também
a janela Bean Inspector (que pode ser

acessada clicando-se duas vezes sobre
o Bean CPU). Nela, pode-se configurar
as propriedades, métodos e eventos
deste bean.

Uma dica muito importante é
deixar o modo de visualizacao dos
itens desta janela em modo Expert para
que sejam exibidas todas as opgoes de
configuragao possiveis.

Uma das propriedades do bean de
CPU é a freqiiéncia do clock interno,
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P que éaopgao padrao, onde vocé pode
selecionar as freqliéncias que desejar
respeitando a limitagao de cada micro-
controlador - no caso do QE128 voceé
pode selecionar até 30 MHz. No caso
do nosso aplicativo, podemos deixar
todos os valores das propriedades da
CPU com o valor padrao.

Em seguida, o sistema cria de
forma padrdo um arquivo chamado
NomeDoProjeto.c, nele ha a fungao
main do projeto assim como o loop
eterno do mesmo. Este arquivo pode
ser alterado pelo usudrio e fica logo
abaixo do bean da CPU. No exemplo
que estamos utilizando, ndo vamos
alterar este arquivo.

Bean Timetint

O bean TimerInt utiliza um timer do
microcontrolador. Este periférico é um
contador e na familia QE ha mais de
um tipo de timer que pode ser selecio-
nado para uso do bean com o objetivo
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de gerar uma interrupgao periodica.
O periodo desta interrupgao pode ser
selecionado pelo usuario.

Sempre que ocorre uma interrup-
¢ao do bean Timerint, ele chama uma
fungao responsavel pelo tratamento
deste evento, no nosso caso, dentro
desta fungao, o LED devera ser mani-
pulado.

Primeiramente vamos ver como
adicionar o beant TimerInt a um projeto.
A figura 6 detalha a janela do Bean
selector e o bean TimerInt. Os passos
seguintes mostram como adicionar o
TimerInt ao projeto.

1- Va para o menu Processor Expert >

View > Bean Selector, no CodeWarrior

esta € a janela Bean selector;

2 - Selecione a aba Categories,
expanda a lista CPU Internal Peri-
pherals, e a lista Timer;

3 - Dentro da lista de Timer estao
todos os beans relacionados para
o Timer. Dé um ‘duplo clique’
em TimerInt para adiciona-lo ao
projeto.

Depois de adicionar este bean,
temos que configura-lo. Na janela
principal do projeto, logo abaixo do
bean CPU, foi criado um bean chamado
Timerint dentro da pasta Beans. Dé
um ‘duplo clique’ no novo bean e a
janela Bean Inspector (figura 7) sera
apresentada.

Para configurar o bean, selecione a
aba Properties e modifique os valores.
A seguir ha uma lista com as descri-
¢oes de algumas propriedades do

Iﬂ Timerint.
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® Periodic Interrupt Source: sele-
ciona qual timer do hardware ¢ a
fonte que gera a interrupgao peri-
ddica. O valor padrao é o contador
em tempo real RTCmod e, neste
modo, o periférico selecionado ¢
um timer contador de modulo de 8
bits. Deixe esta op¢ao selecionada;
* Interrupt Period: Define o peri-
odo (tempo) entre duas interrup-
¢oes. Selecione o tempo desejado.
No nosso caso, coloque o valor
1000, que € correspondente a 1000
ms = Is.

O bean Timerlnt nao tem nenhum
método significativo para este exem-
plo, mas ha um evento que deve ser
utilizado, que é aquele que sera execu-
tado todas as vezes que a interrupgao
deste bean acontecer. Para ter acesso
as configuragoes deste evento va ateé
a aba Events do Bean Inspector e veja
que o Evento TI1_Onlinterrupt esta
habilitado como na figura 8.

Bean BitlO

O bean BitlO controla o estado de um
bit de uma porta e pode controlar pro-
priedades como diregao (saida/entrada)
e valor (0 ou 1). Vocé pode selecionar
qualquer porta do microcontrolador
para ser controlada pelo bean (PTAO,
PTA1, PTB3, entre outras). Este bean
nao tem nenhum evento importante,
mas tem alguns métodos bastante tteis
para ler ou escrever o estado da porta.
Inicialmente, vamos ver como adicionar
o bean BitlO a um projeto.

A figura 9 detalha a janela do Bean
selector e do bean BitlO, os passos
seguintes mostram como adicionar o
BitlO ao projeto:

1 - Va ao menu Processor Expert >

View > Bean Selector no CodeWarrior

esta a janela Bean selector;
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2 - Selecione a aba Categories,
expanda a lista CPU Internal Peri-
pherals e a lista Port 1/0O;

3 - Dentro da lista de 1/Os estao
todos os beans relacionados a este.
Dé um ‘duplo-clique’em BitlO para
adiciona-lo ao projeto. Apés adicio-
nar este bean, vamos configura-lo.

Na janela principal do projeto, logo
abaixo do bean CPU, foi criado um bean
chamado BitlO dentro da pasta beans,
dé um ‘duplo clique’ neste novo bean e
a janela Bean Inspector (figura 10) sera
apresentada.

Para configurar o bean, selecione a
aba Properties e modifique os valores.
Abaixo, apresentamos uma lista com
as e descrigoes de algumas proprieda-
des do BitlO.

* Pin for 1/O: 0 pino do microcontro-

lador é usado por este bean:

® Direction: o sentido da porta con-

trolada (input, output, input/output).
A diregao do pino pode ser mudada
enquanto o programa esta rodando.

Dando seqiiéncia a nosso exemplo,
configure o Pin for I/O para PTCO - este
¢ 0 pino que esta ligado ao LEDO da
placa DEMOQE128. Também configure
esta porta para output no Direction.

Como dito anteriormente, nao ha
nenhum evento significativo relacio-
nado a este bean mas ha alguns méto-
dos, para visualiza-los clique na aba
Methods do Bean Inspector. Veja a seguir
alguns dos métodos mais usados:

* SetInput - Ajusta a diregao de um
pino para entrada;

* SetOutput — Ajusta da diregao de
um pino para saida;

* GetVal - Retorna o valor do pino;
* ClrVal - Limpa o valor de output
quando ajustado para zero;

* SetVal - Ajusta o valor do output
para um;

¢ NegVal - Nega o valor do output,
invertendo-o.

Em nosso exemplo, como queremos
alterar o valor da porta a cada inter-
rupgao de 1 segundo, vamos utilizar
o método NegVal. Porém, este método

nao ¢ inicializado automaticamente,
precisamos inicializar o codigo respon-
savel por este método, para tanto, basta
clicar no botao logo ao lado do método,
veja na figura 11 o botdo circulado.

Integrando os beans

Agora que ja incluimos os dois
beans que serdo utilizados, devemos
integra-los, ou seja, temos que fazer
o estado da porta (LED) controlada
pelo BitlO mudar todas as vezes que
o evento do TimerInt ocorrer. Para
isso, temos que colocar um comando
que mude o estado da porta dentro
do evento do TimerInt. Inicialmente,
compile o projeto criado apertando a
tecla F7.

Sempre que um bean tem algum
evento associado € criado no projeto um
arquivo chamado Events.c. Estearquivo
fica junto com o arquivo principal do
projeto que tem o nome de NomeDo-
Projeto.c. Estes arquivos podem ser
alterados pelo usuario, de forma a pro-
gramar a logica especifica do programa.
Observe na figura 12 os arquivos.
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No arquivo Events.c estdo todos
os eventos que foram gerados por
todos os beans do projeto. Em nosso
exemplo, temos apenas o evento
TI1_Onlinterrupt gerado pelo Time-
rint.

Dentro deste arquivo podemos
ver a fungao TI1_Onlinterrupt como
na figura 13.

Para colocarmos o método NegVal
dentro da fungao TI1_Onlnterrupt de
modo a mudar o estado do LED temos
que arrastar este método, que esta dentro
do bean BitlO, como mostrado na figura
13. Cuidado ao arrastar este método
para dentro da fungao T11_Onlnterrupt
- esta fungdo comega e termina dentro
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das “chaves “[ |“. Agora, basta compilar
novamente o projeto e roda-lo.

Como rodar e
debugar o software

Uma vez criado o projeto, clique
no botao Debug, que fica na parte
superior direita da janela principal
no projeto (uma seta verde). Uma
janela chamada Connection Manager
abrira e ¢ ela que configura a cone-
xdo entre o PC e a placa. Se a placa
estiver corretamente conectada ao
PC, a descrigao aparecera no campo
Port. Cheque se a placa esta correta-
mente conectada e clique no botao
Connect. Uma mensagem pergun-
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tando se a Flash do microcontrolador
pode ser apagada, aperte “Yes”.

A tela apresentada na figura 14
aparecera (True-Time Simulator & Real-
Time Debugger). Nesta, vocé podera
efetuar o debug da sua aplicagao. Ha
algumas janelas dentro desta tela,
nelas vocé pode ver qual o ponto
atual de execugdo do seu software,
seu codigo em linguagem Assembly,
suas variaveis, 0 mapa de memoria
completo, os registradores da CPU e
linhas de comando (onde apareceria
um erro, por exemplo).

Nesta janela vocé também podera
controlar a execugao do seu codigo,
para tanto pode utilizar os seguintes
botoes:

| Run (roda o codigo);
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I Microcontroladores I

2| Single Step (roda somente um
passo, em caso de uma fungao,
entra na mesma);

32| Step Over (roda somente um
passo, em caso de uma fungdo,
passa por ela sem entrar);

&| Step Out (sai de uma fungao
para o codigo que a chamou mesmo
que a fungao nao tenha sido total-
mente executada);

#&| Assembly Step (dd um passo
em linguagem Assembly);

= | Halt (para a execugao no ponto
em que estiver);

@®| Reset Target (Reseta o micro-
controlador).

Aperte o botdao "Run" para iniciar
a execugao do programa.

Conclusao

O custo de desenvolvimento com
microcontroladores tem aumentado
por causa da complexidade dos pro-
jetos e dos modernos dispositivos.
Parte deste custo é refletida na curva
de aprendizado associada a novas
ferramentas de desenvolvimento.

Este ‘custo adicional’ é tao signi-
ficativo que faz com que os desen-
volvedores, as vezes, rejeitem o
microcontrolador ideal para sua

. aplicagdo porque ‘desvendar’ a nova

ferramenta pode exigir muito esforgo
e trabalho.

Os desenvolvedores precisam de
uma ferramenta de desenvolvimento
que tenha alta performance e utilize
todas as capacidades do microcon-
trolador e que, ao mesmo tempo,
minimize a complexidade.

O CodeWarrior com Processor Expert
oferece uma ferramenta integrada de
desenvolvimento que permite sim-
plificar o desenvolvimento de apli-
cagoes. Juntos, os microcontroladores
da familia Flexis e o CodeWarrior com
Processor Expert levam os usuarios a
um novo nivel de desenvolvimento,
onde eles podem facilmente migrar
suas aplicagdes entre 8 e 32 bits sem
muito esforgo. E
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Il Sensores

Sensor de
nivel de agua

uitos eletrodomésticos,
entre eles maquinas de
lavar, precisam de sen-

sores de nivel de agua. ’

Os sensores mecanicos, entretanto
operam de modo discreto com pontos
de detecgdo, o que pode nao ser inte-
ressante para uma aplicagdao que seja
mais critica.

Uma idéia proposta pela Frees-
cale consiste no uso de um sensor
de pressao para monitorar o nivel
de agua, utilizando-se para essa
finalidade a pressao de uma coluna
de ar em um tubo, a qual varia
conforme o nivel do liquido que
pressiona o ar nesse mesmo tubo
- veja a figura 1.

Essa configuragao pode ser facil-
mente modificada para monitorar
outros tipos de liquidos, levando-se
em conta sua densidade e as pressoes
envolvidas.

A Freescale (www.frescale.com) apresenta em seu Application Note
AN1950 uma solugdo diferente para o monitoramento do nivel de dgua em
um reservatorio. O sensor usado monitora a pressao do ar num tubo com
uma das extremidades fechada, a qual varia conforme o nivel do liquido.

Neste artigo mostramos os aspectos bdsicos dessa tecnologia, sendo
que mais informagées podem ser obtidas no proprio site da empresa,
digitando-se o nome do Application Note no Google.

Newton C. Braga

= - Sensor de pressio
dhe
A Liquido monitorado
0 ==
S
| Tubo sensor
L 3
|
b Extremidade
- aberta

Também ¢é preciso considerar que
o principio é o mesmo do bardmetro
comum de mercurio e que, portanto,
a pressao medida é levemente influen-
ciada pela pressao atmosférica.

Conforme podemos ver por essa
figura, em que uma configuragao ¢
usada com finalidades de demonstra-
¢ao, temos um tubo que € imerso num
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liquido e tem uma das extremidades
fechada. Dessa forma, a quantidade de
liquido que entra no tubo ¢ proporcio-
nal a sua pressao, a qual depende do
nivel. Essa pressio transfere-se por-
tanto ao ar no tubo, a qual é medida
pelo sensor na extremidade.

Com essa configuragao pode-se,
entdo, ter uma boa medida do nivel do
liquido através da medida da pressao
do ar no interior do tubo.

O Projeto da Freescale

O projeto da Frescale utiliza o
sensor de pressido compensado em
temperatura - MPXM2010GS - que
tem por principal caracteristica o seu
baixo custo, e cujo involucro é mos-
trado na figura 2.

Na figura 3 temos o circuito equi-
valente (em blocos) desse sensor.



MPXM2010GS/GST"

\é CASE 1320A-02

Thin Fiim
Temperature |  + VOt
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Esse sensor foi escolhido por possuir
um circuito de calibragao integrado e,
além disso, ser compensado em tempe-
ratura, o que possibilita a elaboragao de
um sistema robusto e simples

O circuito foi projetado para sen-
soriar agua numa maquina de lavar
roupas em um nivel de até 40 cm, o
que significa que no projeto original
a faixa de medidas sera de 0 a 40 cm
Para o caso do sensor utilizado, com
uma alimentacgao de 5 V a tensao de
saida a plena escala sera de 12,5 mV,
mas na aplicagao sera usada apenas
40% da escala total, o que representa
uma saida de 25 mV.

Temos entdo o circuito de amplifica-
gao que faz uso de amplificadores ope-
racionais, e que € ilustrado na figura 4.

O processamento € baseado no
mi(ruprnu-wmh)r M68HC908QT4,
que possui 4096 bytes de memdria
Flash para usuario e 128 bytes de
RAM para manutengao e software,
O dispositivo também possui linhas
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bidirecionais de entradas e saidas ¢
uma linha de entrada compartilhada
com alguns outros recursos. A MCU

Curso Basico
de Eletronica em (D-ROM

maferial totalmente atuolizado com mais de
1000 imogens, entre desenhos fecnicos
representocoes de componentes e animocoes
tridimensionais.

¢ disponivel em invélucro de 16 pinos
tanto PDIL como SOIC

Na figura 5 temos o esquema de
multiplexa¢ao do display de cristal
liquido (LCD), com dois LEDs que
indicam o nivel da agua ou o fluxo
de agua.

O processo de multiplexagao ¢
importante pois possibilita o uso de
apenas 3 pinos do microcontrolador
no interfaceamento desse indicador,
em lugar de 11 linhas, como ocorre
normalmente nesse tipo de aplicagao.

Os LEDs nessa interface sao uti-
lizados para mostrar a saida dos
dados de pressao através de indicagao
binaria, enquanto que um LED verde
piscante serve para indicar que esta
havendo fluxo de agua. O LED verme-
lho indica o sentido do fluxo da agua
Esse LED apagado informa que a agua
esta entrando, ao passo que que aceso
indica que esta saindo.,

O software para o desenvolvi- Recomendado pora estudantes e profis
mento do projeto esta disponivel no
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Escolha de capacitores
para alta tensao

78

Newton C. Braga
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Todos aqueles que trabalham com eletrdnica reconhecem que 0s capacitores sGo compo-
nentes criticos em qualquer projeto. Uma escolha indevida pode afetar em muito a qualidade
de um produto e, até mais que isso, a sua propria durabilidade. Sabemos que a maior parte
dos problemas ocorre devido a falhas desses componentes.

Nos casos em que a tensdo de trabalho dos capacitores € maior, 0s cuidados devem ser
redobrados, e é justamente disso que vamos tratar neste artigo.

maior parte dos equipamen-

tos eletrdnicos opera com

tensdes relativamente baixas,

inferiores a 25V, que ndo signi-
ficam maiores preocupagdes com muitos
componentes criticos. No entanto, em
muitos circuitos existem setores em que
encontramos tensdes bem mais altas, o
que exige um especial cuidado com os
componentes usados, principalmente os
capacitores.

Qual é o melhor tipo para ser empre-
gado numa aplicagio? Normalmente,
quando estamos trabalhando com tensdes
elevadas temos diversas opgoes como oS
eletroliticos de aluminio, tintalo, cerdmi-
cos e filme.Vamos analisar as vantagens e
desvantagens desses tipos.

Eletroliticos

Os capacitores eletroliticos operam
segundo o mesmo principio das baterias,
partindo da a¢do quimica, e com IssO
tendem a se deteriorar com o tempo.A
presenca de uma pequena corrente de
fuga nesses componentes & necessiria
a manutencdo da camada de oxido, uma
vez que ela garante uma continuidade do
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processo de sua formacdo. Esse processo
tem inicio no momento em que O capacitor
é fabricado.

Essa caracteristica deve ser levada
em conta de uma forma muito especial
quando escolhemos a tensio de trabalho
de um capacitor. Quando ele opera com
uma fragdo muito pequena da tensdo de
trabalho, ndo hd manutengio apropriada de
sua camada de 6xido pela corrente de fuga,
e isso pode causar a perda da capacitincia
ou até mesmo uma falha total.

Na pritica, recomenda-se que a tensio
de operagio de um capacitor eletrolitico
seja de 70% a 80% de sua tensdo nominal
para que ele tenha a mdxima vida Gtil.

Observa-se ainda que se um capacitor
for usado numa tensio muito menor do
que a nominal, ele tenderd a aumentar
sua sensibilidade a transientes e surtos.
Com a operagio no limite de tensio, por
outro lado, o capacitor pode aumentar sua
fuga até o ponto de haver aquecimento
excessivo e Com iSSO Oocorrer uma even-
tual falha.

Como regra geral, aceita-se que para
cada 10° C de aumento da temperatura,
a vida atil do capacitor é reduzida a
metade.
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Eletroliticos de Aluminio

Nio precisamos entrar em pormeno-
res sobre a construgio desses eletroliticos,
detalhada na figura |.

O dielétrico, 6xido de aluminio, é for-
mado pela oxidagdo da folha de aluminio
que consiste num dos eletrodos. Essa
capa tem tipicamente apenas 0,1 um de
espessura para um capacitor que suporte
100 V. Quanto maior for a tensdo que o
capacitor deve suportar, mais espessa
deverd ser a camada de dxido.

Se bem que encontremos no mercado
capacitores eletroliticos para tensGes
acima de 350V, esse valor é o limite para
se obter maior confiabilidade: Muito cui-
dado deve ser tomado, portanto, com a
utilizagio de capacitores eletroliticos de
aluminio com mais de 350V.

Capacitores de Tantalo

Trata-se de uma familia de capacitores
eletroliticos em que o dielétrico é um
6xido de tintalo em lugar do 6xido de alu-
minio dos capacitores eletroliticos comuns.
Como a constante dielétrica desse xido &
elevada, pode-se conseguir mais capacitin-
Cia com componentes menores.

Na figura 2 temos a construgio de
um capacitor SMD desse tipo.

Apesar da melhor qualidade desses
capacitores, eles ndo sdo comuns em ten-
sdes acima de 50V e ndo sdo recomendi-
veis para aplicagdes em altas tensdes.

Capacitores Ceramicos

Tecnicamente podemos considerar
esses capacitores como tipicamente ele-
trostiticos, sendo os mais comuns os tipos
multicamadas (MLCC) como o mostrado
na figura 3.

Com essa técnica de multicamadas,
pode-se conseguir capacitincias relativa-
mente elevadas em pouco espaco.

O maior problema que esses capaci-
tores manifestam em algumas aplicagoes
€ que a cerdmica usada estd bem proxima
de apresentar propriedades piezoelétricas,
o que significa que ela se deforma quando
tensdo é aplicada.

Nos capacitores de uma camada s6 isso
ndo & um problema, mas nos capacitores
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multicamadas a deformagio pode causar a
quebra, o que leva o capacitor i falha.Temos
também que considerar os coeficientes de
tensdo elevados. Isso significa que determi-
nados tipos como o XR7 podem perder até
70% de sua capacitincia em 400V.

Filme Metalizado

Esses sdo considerados também capaci-
tores do tipo eletrostitico, tendo uma cons-
trucio conforme ilustrado na figura 4.

Uma tecnologia moderna desses capa-
citores é a denominada Multilayer Polymer
(MLP), que permite a obtengdo de capaci-
tores com melhores caracteristicas.

Com essa tecnologia, diversas camadas
de placas de aluminio sdo empilhadas e
ligadas em paralelo de modo a minimizar
a resisténcia que elas apresentam. Dessa
forma, obtem-se capacitores com resistén-
cias efetivas (Rt) para o capacitor. Os valores
podem ser tio baixos como |0 miliohms.

Por exemplo, se um capacitor tiver
uma DCR de | ohms por camada e for
formado por | 000 placas empilhadas
em paralelo, sua resisténcia total serd de
apenas |0 miliohms.

Além disso, a ligagio em paralelo
de muitas placas viabiliza a obtengdo de
capacitincias elevadas. Uma caracteristica
importante a ser considerada nesse tipo
de capacitor é a sua estabilidade, sendo uma
boa escolha para aplicagdes de alta tensdo.

Conclusao
Capacitores sempre foram componen-

tes criticos de qualquer projeto eletrdnico.

Os leitores que trabalham com eletrénica
sabem disso, na maioria dos casos,em vista
de experiéncias desagradiveis.
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Foi-se o tempo em que capacitores
eletroliticos explodiam manchando o
teto com a substincia malcheirosa que
os preenchia, mas isso ndo significa que
devemos desprezar a possibilidade de tais
componentes falharem.

A escolha correta para uma aplicagio
& importante, e uma avaliagio do seu caso
pode ser feita melhor com a ajuda do que
foi explicado neste artigo.




Kiru, Kezuru, Migaku Technologies

Tecnologias de Corte, Desbaste e Polimento

Processo tecnolégico indispensavel na producao de semicondutores,

Gragas a total dedicagdo a estas tecnologias, a DISCO detém a confianca de 70% do mercado mundial.
Mais de 800 engenheiros especializados vém atendendo as exigéncias dos clientes do mundo inteiro
com seus equipamentos de fabricacdo, seus suprimentos consumiveis e aproveitando ao maximo

o seu know-how de processamento.

DISCO a

WWW.diSCO.CO.jp Source : VLS| Report SPECIAL SURVEY 41



STM32 mcu ‘@
powered by ARM
CORTEX-M3

A ST apresenta a nova familia de microcontroladores
$TM32, produzido com a mais avangada tecnologia
32-bit Cortex™-M3 da ARM?*, possibilitando alta
performance e excepcional capacidade em baixo
consumo.

-

® Arquitetura de alta performance Cortex-M3
1,25DMIPS/MHz.

® Excelente para operagdo em Tempo Real com
minimo tempo de laténcia de interrup¢do.

® Baixo consumo, 350uA/MHz em modo normal
e 2uA em modo “standby”.

® Estado da arte e eficiente combinagao enfre
periféricos analogicos e digitais.

® Maxima integragdo, minimo custo do sistema.
® Grande variedade de fornecedores de

feramentas de desenvolvimento, rapido
lancamento para o mercado

® Duas linhas compativeis (pino a pino):
Linha Performance - até 72MHz.
Linha Acess - até 32MHz.

STM32 Releasing your creativity

www.st.com/stm32

Maiores informacdes: STMicroelectronics -  e-mail: stbr@st.com Tel.: (11)3896 8000
Distribuidores: ALFAN (11) 3064 8216 - AVNET (11) 5079 2150 - FUTURE (19) 3737 4100 -

INFORMAT (11) 3350 0200 - KARIMEX (11) 5189 1900 - ARROW BRASIL (11) 3613 9300
visite nosso site : www.st.com




